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RESUMO

O presente trabalho buscou analisar uma proposta de ensino e 0s possiveis caminhos das
aprendizagens de estudantes do 9° ano do ensino fundamental da Educacdo Bésica de uma
escola publica, relativo ao tema fungdes polinomiais de 1° e 2° graus, empregando como recurso
didatico, experimentos de Fisica, bem como analisar as potencialidades, contribui¢bes e
desafios ao ensino da Matematica, encontrados ao usar experimentos de outra area de
conhecimento para seus conteddos. Entende-se que esta pesquisa contribui para o ensino da
Matematica a medida em que pode proporcionar ao professor uma possibilidade de discutir, de
forma interdisciplinar, um tema prescrito nos documentos orientadores do curriculo escolar,
assim como pode permitir aos docentes reflexdes sobre uma alternativa de pratica de ensino. A
pesquisa possui um carater qualitativo e quanto aos seus procedimentos e do tipo pesquisa-
acao, e se fundamenta sobre os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e na Trajetdria Hipotética de Aprendizagem de Simon, sob uma perspectiva construtivista para
0 ensino da Matemaética. Respalda-se na metodologia da andlise de conteldo para interpretacdo
e andlise dos dados coletados, por meio de quinze intervencbes didaticas nas aulas de
Matematica, totalizando 30 horas-aula, de duas turmas do ano/série escolhidos para o respectivo
estudo. Os dados coletados sdo originarios dos registros dos estudantes, distribuidos em Grupos
A e B e do professor pesquisador, que buscou apresentar como principais resultados desta
pesquisa: i) a potencialidade de garantir o desenvolvimento das aprendizagens de fungdes
polinomiais utilizando experimentos de Fisica; ii) a proposicdo de alteracdes possiveis e
necessarias na proposta inicial de trajetoria hipotética de aprendizagem, empenhando-se em
adequar seu alcance ao publico que foi destinado, culminando na apresentacdo de uma trajetoria
hipotética de aprendizagem final, analisada, avaliada e comentada na forma de produto

educacional do presente estudo.

Palavras-chave: Teoria da aprendizagem significativa. Interdisciplinaridade. Ensino de

Matematica. Perspectiva construtivista.



ABSTRACT

The present work proposes, analyzes and assesses a hypothetical learning trajectory (HLT),
under Simon’s (1993) view of first and second polynomial functions taught at 9" grade in a
public school. The analyzing tool will be through physics experiments. The end-result intends
to describe and measure the potential, contribution and challenges faced when math is taught
through experiments from other fields of knowledge. The research presented aims at providing
teachers with relevant tools to be applied in the field of math teaching considering an
interdisciplinary approach. It also invites reflection upon the benefits of including alternative
ways of teaching content. The present work analysis is qualitative and research-action type. It
is based on David Ausubel’s Meaningful Learning Theory and on Martin Simon’s Hypothetical
Learning Trajectory, taking under consideration a constructivist approach to math teaching. The
methodology used consists of analyzing the students’ and research-teacher’s registered
response and notes of fifteen didactic interventions carried out during a total of thirty hours of
classes in the groups chosen. The data collected came straight from the students’ notes from
groups A and B, as well as from the teacher-researcher’s daily journal. The main results to be
presented are 1) the potential there is to guarantee the development of students’ learning
polynomial functions through physics experiments; 2) a proposal of possible necessary changes
in the initial proposition of hypothetical learning trajectory, which aims to better suit and reach
the target public. It will then present a final hypothetical learning trajectory, which includes its
thorough analysis, assessment and comments. It proposes a teaching method, in the shape of an

educational product, based on the present study.

Keywords: Meaningful Learning Theory. Interdisciplinarity. Math teaching. Constructivist

perspective.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1:Media da Proficiéncia em Matematica por Estado da Federacéo..................... 24
Figura 2: Seérie Historica de Ganho de Aprendizagem por Estado da Federacéo............ 24
Figura 3:Metas projetadas e Ideb observados na rede publica de ensino do Estado de

S0 PAUIO.....ee bbbttt 25
Figura 4: Evolucdo do IDESP (Anos Finais) na escola investigada..............ccccvevuvnnenne. 26
Figura 5: Indicadores de Matematica na Avaliagdo do SARESP...........ccccccoviiiiiinnenn 26
Figura 6: Série Histdrica do IDESP e Meta para 0 ano de 2030..........ccceeeverererinieniennnn. 27
Figura 7: Trajetdria Hipotética de Aprendizagem..........cccevvvevireiieiieseeresee s esee e 53
Figura 8: Ciclo de Ensino de Matematica (Abreviado)..........cccccevveveiieieeieeic e 55
Figura 9: Articulacdo entre THA e dominios de conhecimentos do professor................ 56
Figura 10: Processo de interagdo na perspectiva da aprendizagem significativa............ 58
Figura 11: Principio da asSimilaga0...........ccorriririniiiise e 59
Figura 12:Modelo de unidade de ensino potencialmente significativa...............cc.ccocvenen. 70
Figura 13: Aparato eXperimental............ccooiiiiiiiie s 114
Figura 14: Discussédo sobre a equivaléncia entre as forgas elastica € peso.........cc.c........ 116
Figura 15: Tabela preenchida pelo professor..........cocuiiiiiiiiienciiceeeeee e 117
Figura 16: Elasticidade das MOIas...........cccooiiiiiiiniiiece s 118
Figura 17: Mediag&o do professor para o calculo da constante elastica (K).................... 119
Figura 18: Plano cartesiano elaborado pelo professor pesquisador.............ccocevvvveeenne. 122
Figura 19: Periodo de registros das questdes da atividade 5.............cccevveveeveiicvirenene, 126
Figura 20: Lousa com registros do professor, apos as discussdes com os estudantes..... 126
Figura 21: Disposi¢do dos alunos na sala para a intervencao didatica proposta............. 130
Figura 22: Video sobre o experimento de Queda Livre de Galileu...........cc.ccccoererennne, 132
Figura 23: Video sugerido pelo aluno do Grupo A que simula diversas gravidades....... 134
Figura 24: Valores de gravidades nos astros do Sistema Solar.............c.ccooveviinenennnn, 134
Figura 25: Discussdo do experimento de Queda Livre com duas bolas distintas, utili-

Zando 0 SOTtWAIE TFACKET .......cee et nne e 136
Figura 26: Discussdo do comportamento dos pontos experimentais no movimento de

QUEHA LIV, ettt ettt ettt e e e st e st e et e e s abeesbeesnbeesbeesnbaesbeesnbeeareens 137
Figura 27: Fases da Analise de COoNteldo...........coeericirieininiciceecseeee e 141
Figura 28: Caracteristicas dos POlos de INfEréncia............ccccvvvevviencniiiiesces 145
Figura 29: Estratégias dos estudantes (Grupos A e B) para resolucdo da questdo 1....... 146
Figura 30: Estratégias dos estudantes (Grupos A e B) para resolucéo da questdo 2....... 147
Figura 31: Proposta da questdo 3 item c) disponibilizada aos estudantes....................... 147
Figura 32: Estudantes Grupo A: compreenderam a questao 3.c) e resolveram

(000 4= F= 1 41T L (TP OPOPPTOPR 148
Figura 33: Estudantes Grupo A — Compreenderam a questdo 3.c) e resolveram

PArCIAIMENTE CEITO......etiiiecei et 148
Figura 34: Estudantes Grupo B — Nao compreenderam a questdo 3.c) resolvendo
INAAEAUATAIMENTE. ...ttt b bbbt 148
Figura 35: Proposta da questéo 4 disponibilizada aos estudantes............cccccoovvvvvvnnnnnn, 149
Figura 36: Acertos parciais dos estudantes dos Grupos A e B analisados..................... 149
Figura 37:Resoluges corretas dos itens da questdo 1 de alunos do Grupo A............... 151
Figura 38: Resolugdes corretas dos itens da questdo 2 de alunos do Grupo B.............. 152
Figura 39: Resoluges corretas dos itens da questdo 3 de alunos dos Grupos A e B..... 152

Figura 40: Resolugdes parcialmente corretas dos itens da questdo 3 de alunos dos



GIUPOS A € B
Figura 41: Resolucdo correta de itens da questdo 4 dos alunos do Grupo A...................
Figura 42:Resolucdes parcialmente corretas de itens da questdo 4 dos e alunos dos
GIUPOS A B B e an s
Figura 43: Proposta da questdo 1 disponibilizada aos alunos..............ccccccevvniniinnienen,
Figura 44: Resolugéo correta da questdo 1 dos estudantes dos Grupo A e B.................
Figura 45: Resposta parcialmente correta da questéo 1 de estudantes do Grupo A
(2SCISSA SEMPIE NUIA).....cvieeieiiccieee ettt nre s
Figura 46:Resposta parcialmente correta da questdo 1 dos alunos dos Grupos A e B....
Figura 47: Proposta das questfes 2 e 3 disponibilizada aos alunos.............c.ccccceevvenenne.
Figura 48: Proposta da questdo 4 disponibilizada aos alunos..............cccccevinininnninnen,
Figura 49: Proposta da questéo 1 disponibilizada aos alunos.............cccccccevininiiieienen,
Figura 50: Proposta da questdo 2 disponibilizada aos alunos..............cccccevinininneienen,
Figura 51:Resolucéo correta da questdo 1 dos estudantes do Grupo A........ccccceeeveeeennenn
Figura 52: Resolucdo parcialmente correta da questdo 1 dos estudantes do Grupo A....
Figura 53: Resolucdo parcialmente correta da questdo 1 dos estudantes do Grupo B....
Figura 54: Resolugéo correta da questdo 2 de estudantes do Grupo A.......ccccccevvevvennnne
Figura 55: Resolugéo parcialmente correta da questdo 2 de estudantes do Grupo A.....
Figura 56: Resolugéo parcialmente correta da questdo 2 de estudantes do Grupo B.....
Figura 57: Proposta da questdo 3 disponibilizada aos alunos.............c.ccccceeveveveeiieennnnn,
Figura 58: Proposta da questdo 4 disponibilizada aos alunos.............c.ccccceeveieieeieennnnn,
Figura 59: Resolucdo parcialmente correta da questdo 4, de estudantes dos Grupos A

Figura 60: Momento da coleta de dados dOS grupoS..........ccovrerieieiierienene e,
Figura 61: Entendimento correto dos estudantes dos Grupos A e B

Figura 62: Entendimento parcial de estudantes do Grupo B...........ccccevevievviiciicinennns
Figura 63: Tabela da questdo 3, preenchida pelos estudantes dos Grupos A e B...........
Figura 64:Localizagdo dos pontos experimentais no plano cartesiano dos estudantes
VA LTS U0 [0SR
Figura 65: Compreensao dos estudantes analisados referente ao comportamento gréafi-
CO dOS PONLOS EXPEIMENTANS. ... .ecveevieeieiteecie et se et e st e e ste e reenre e
Figura 66: Estudantes construindo 0 plano Cartesiano ............cccevveveeieiiicseeseeee e,
Figura 67: Célculo da constante elastica (K) dos estudantes do Grupo A.......................
Figura 68: Célculo da constante elastica (K) dos estudantes do Grupo B..............c.......
Figura 69: Consideracdes dos alunos sobre 0 uso de uma atividade experimental

0T =T 3 Y[ oo PSSR
Figura 70: Proposta da questdo 1 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B......
Figura 71: Resolugéo correta da questéo 1, de estudantes dos Grupos A e B.................
Figura 72: Proposta da questdo 2 item a) disponibilizada aos estudantes.......................
Figura 73: Resolugéo correta da questéo 2, de estudantes dos Grupos A e B.................
Figura 74: Resolucgéo parcialmente correta da questédo 2 item d), de estudantes dos
GIUPOS A € B s
Figura 75: Resolugéo incorreta da questdo 2 item c), de estudantes dos Grupos A e

Figura 77: Resolugéo correta das questdes 3 e 4, de estudantes dos Grupos A e B........
Figura 78: Resolugéo parcialmente correta das questdes 3 e 4 de alunos do Grupo A...
Figura 79: Proposta da questdo 5 itens (a, b e ¢) disponibilizada aos estudantes...........

153
153

154
155
156

156
157
157
158
159
159
160
160
160
161
161
162
163
163

164
166
167
167
168

169

171
172
173
174

175
179
179
180
181

181
182
182
183

184
184



Figura 80

: Resolugdo parcialmente correta de itens da questéo 5, de estudantes dos

OIUPOS A € B e

Figura 81
Figura 82
Figura 83
Figura 84

: Resolucdo correta da questdo 6, de estudantes dos Grupos A e B................
: Resolucao parcialmente correta da questdo 6de estudantes do Grupo A......
: Resolucao correta da questao 7, de estudantes dos Grupos A e B................
: Proposta da questdo 8 itens (a, b, ¢ e d) disponibilizada aos estudantes dos

GIUPOS A B Bttt et b ettt n e naeas

Figura 85:
Figura 86:

Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:

Figura 90:
Figura 91:

analisados

Figura 93:
Figura 94:

Resolucéo correta da questdo 8, de estudantes do Grupo A.........ccccceeveeenenne.
Resolucéo parcialmente correta da questdo 8, de estudantes dos Grupos A
Proposta da questdo 1 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B.....
Resolucdo correta da questdo 1, de estudantes dos Grupos A e B................
Resolucédo parcialmente correta da questdol, de estudantes dos Grupos A e
Proposta da questdo 2 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B.....
Resolucdo correta da questdo 2 item a), b) e ¢), de estudantes dos Grupos A

Figura 92:

Resolucéo correta da questdo 2 item d) e e), de estudantes do Grupo A........
Resolucéo parcialmente correta da questdo 2 item d) e €), de estudantes dos

GIUPOS A B Bt

Figura 95
Figura 96
Figura 97

: Proposta da questdo 3, disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B......
: Resolucao correta da questao 3 item a) de estudantes do Grupo A................
- Resolucéo parcialmente correta da questdo 3 item a) de estudantes do

Figura 100: Resolucdo parcialmente correta da questdo 3 itens b) e ¢) de estudantes dos
GIUPOS A B Bt nraes
Figura 101: Proposta da questdo 4, disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B...
Figura 102: Resolucéo correta de itens da questdo 4de estudantes dos Grupos A e B....

Figura 103
Grupos A e

Figura 104:
Figura 105:
Figura 106:
Figura 107:
Figura 108:
Figura 109:

: Resolucéo parcialmente correta de itens da questdo 4, de estudantes dos

o SO SRRS
Organizacao da turma na realizacdo da avaliacdo final...............cccccovenen,
Proposta das questdes 1 e 2 disponibilizadas aos alunos dos Grupos A e B
Resolucéo correta da questdo 1 dos estudantes dos Grupos Ae B ..............
Resolucdo parcialmente correta da questdo 1 dos alunos dos Grupos A e B
Resolucéo correta da questdo 2 dos estudantes dos Grupos A e B...............
Resolucdo da questdo 2 que superou as expectativas da situacao-problema

L3N0 (010 [0103=] 01 (=TRTTTTTT TR TP T T TR TR TP

Figura 110:
Figura 111:
Figura 112:
Figura 113:
Figura 114:
Figura 115:
Figura 116:
Figura 117:

Proposta da questdo 3 disponibilizada aos alunos dos Grupos A e B..........
Resolucéo parcialmente correta da questdo 3 dos alunos dos Grupos A e B
Resolucdo correta da questdo 3 dos estudantes dos Grupos A e B...............
Proposta da questdo 4 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B....
Solucédo de um aluno do Grupo A que indica conhecimentos prévios.........
Proposta da questdo 5 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B....
Proposta da questéo 6 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B....
Proposta da questdo 7 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B....

185
186
187
188

189
190

190
192
193

193
194

195

196
197

198
199
199

200

200
201

201
203
204

204
209
210
211
211
212

212
213
214
214
216
217
217
218
219



Figura 118: Resolucéo correta da questdo 7 de alunos dos Grupos Ae B.......

Figura 119: Resolucdo parcialmente correta da questdo 7 de alunos dos Grupos A e B

Figura 120: Resolucéo correta da questdo 8 de alunos do Grupo A................

Figura 121: Proposta da questdo 9 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B....

Figura 122: Solucdo da questdo 9 apresentada por um estudante do Grupo A

220
220
221
223
223



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Quadro de atividades e objetivos da THA proposta..........c.cccceevevevenns 102
Quadro 2: Unidades de registro - Atividades 1,2, 3e4da THA.........ccccevvvvnennn. 143
Quadro 3: Unidades de registro - Experimento Esticando a Mola.......................... 144

Quadro 4: Unidades de registro - AtividadeS 5 € 6.........ccccevvevveieivereiieiiece e 178



AAP
BNCC
DAEB
IDEB
IDESP
INEP
IPRJ
PPP
SBF
SED
SAEB
SARESP
SEDUC
TAS
TCLE
THA
UEPS
ZDP

LISTA DE ABREVIATURAS

Avaliagéo da Aprendizagem em Processo

Base Nacional Comum Curricular

Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica

indice de Desenvolvimento da Educacéo Baésica

indice de Desenvolvimento da Educacio de S&o Paulo

Instituto Nacional de Estudo e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Instituto Politécnico do Rio de Janeiro

Projeto Politico-Pedagogico

Sociedade Brasileira de Fisica

Secretaria Escolar Digital

Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica

Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
Secretaria da Educacédo do Estado de Séo Paulo

Teoria da Aprendizagem Significativa

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Trajetoria Hipotética da Aprendizagem

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

(LN 2T0] 61070 TR

1.0 APFESENTAGAD. ... ettt sttt etttk b bbbt et e e n e n bbbt nne e
1.2 A PESQUISA....vveveeteesteiieeite et st e teeteste e bt et e sta e teesteaseesteesaeeseesbeenteanaesteeeeaneenreeneeaneenne s
1.3 JUSHITICAIVA. ..ottt et be e
1.4 ODJetiVOS da PESQUISA. ... .ccveerreirieiiieieeiesie e see e ee st et ae e sra e e reete s e e sneenreenee e
1.5 Pressupostos teOriCOS da PESQUISA........cvrerririeiririerieieiesie et
1.6 Organizacao do trabalno de PeSQUISA.........ccvcveerieiieie et

2. CAPITULO 1 — APORTE TEORICO ..ot
2.1 Perspectiva CONSIIULIVISTA. .........viirieieiesie it
2.1.1 Inatismo € BeNAVIOTISMO. ....c.oiuiiiiiiiiiieiieie ettt
2.1.2 CognitiviSmo € CONSIIULIVISMO. ......ceviiiieieie e
2.1.2.1 68N PIAQEL......cciiiiiiciecie e

2.1.2.2 LEV VYQOISKY .....eiuiiniiieitisiisie ettt

2.2 Ensino e aprendizagem em uma perspectiva CoNStrutivista...........cccccevvevveveiiicinennns
2.3 Préxis: articulagao entre teoria € PratiCa...........cooeurereirienenee e
2.4 Trajetoria hipotética de aprendizagem...........ccevveieeieiieie e
2.4.1 Elementos fundamentais da THA . ..o
2.4.2 Ciclo de ensino de MatemMALICA. ........cuevverveiueriiiieieiesie et
2.5 Teoria da aprendizagem SIgNITICALIVA...........ccoeeieiiieieie e

3. CAPITULO 2 - DOCUMENTOS OFICIAIS E PROPOSTADE THA................
B LBINCC. ..ttt ettt b bbb re et nes
3.2 CUITICUIO PAUIISTA. ...ttt e aesrennenne s
3.3 Unidade de ensino potencialmente significativae a THA...........ccccoeviviii v cieieen
3.4 Proposta de THA ... bbb

4. CAPITULO 3- METODOLOGIA E COLETA DE DADOS DA PESQUISA....
4.1 Escola € pUblico da PESQUISA........c.cceeiviiieiieeie ettt
4.2 Metodologia da pesquisa e de analise de dados...........cccereirerericiineneeseseeeese e
4.3 Descricao das intervencdes em sala e coleta dos dados............ccceeeeveieeieiicieenee,
4.3.1 Intervencdo 1 — Atividade 1: Equagdes de 1° GraU.........ccocvvveveerierencsenenieennns
4.3.2 Intervencdo 2 —Discusséo da Atividade 1 cOm as turmas..........ccoeveveervernennenn
4.3.3 Intervencdo 3 — Atividade 2: EQuagdes de 2° GraU.........cooevvververierienvnesesiennens
4.3.4 Intervencdo 4 — Discussdo da Atividade 2 com as turmas..........coceeveereenennnnne
4.3.5 Intervencao 5 — Atividade 3: Plano Cartesiano..........ccccoevveveeivereseenieerie s
4.3.6 Intervencdo 6 — Atividade 4: Ideias de FUNGOES..........ccovvererieiieiieic e
4.3.7 Intervencdo 7 — Experimento esticando a mola (parte 1)........ccccocvvevvencncninnne.
4.3.8 Intervencdo 8 — Experimento esticando a mola (parte 2).........cccceccvvvervenennnnne
4.3.9 Intervencdo 9 — Experimento esticando a mola (parte 3)........ccccocvvvvvvenencninne.
4.3.10 Intervencéo 10 — Discusséo do experimento Esticando a Mola.......................
4.3.11 Intervengdo 11 — Atividade 5: RelagGes de proporcionalidade........................
4.3.12 Intervencgéo 12 — Discussdo da Atividade 5: Relagdes de proporcionalidade..
4.3.13 Intervencdo 13 — Atividade 6: Grafico de FUNGOES.........ccccevveviverieevieciesieeien,
4.3.14 Intervengao 14 — Experimento: Queda LIVI€.........ccooiiiiiiicicienecseceeeees
4.3.15 Intervencdo 15 — Avaliagdo Final..........ccccooevveiieii i



5. CAPITULO 4 — INTERPRETACAO E ANALISE DE DADOS.........ccccceoerenne. 140

5.1 Analise de conteldo como metodologia de analise de dados..............ccceevevvereiinnnnn 140
5.2 Reconhecimento da estrutura cognitiva dos estudantes.............c.ccooeevereieniennnennenn 145
5.3 Atividade 1: EQUACOES A0 1° Gral.......c.ccverueiieiieireesiesiesirestesseesseesseseesseessesseesseessens 146
5.4 Atividade 2: EQUAGCOES 00 2° Gral........coververiiriiriieieiesie st 150
5.5 Atividade 3: P1ano CarteSian0.........ccovuerereriniieiienienie et siesneas 154
5.6 Atividade 4: 1deias de FUNGOES..........ouiieiiiiieiieieieiee et 158

5.6.1 Conhecimentos prévios € 0S SUDSUNGOTES. .......ccveveeeeireeriesiesieeseeseeseeseesseesneas 165
5.7 Experimento 1: ESticando @ MOIA............coveiiiiiiiiiiecee e 166
5.8 Atividades do processo de aprendiZagem..........ccceiverueeieeseeniesieeseese e see e seesreeeas 177

5.8.1 Atividade 5: Relagdes de Proporcionalidade.............c.coovvveiiiiiciiniiiceee, 178

5.8.2 Atividade 6: Grafico de FUNGDOES..........ccueeiveieeiii e 192
5.9 EXperimento 2: QUEAA LIVIE........ccoiiiiiiiiiieiieee e 207
5.10 AVAIACAO0 FINAL........ccooiiiieiicce et 209
6. CONSIDERAGCOES FINAIS......coooieiieeveeeseteeesesiess e sesssss s s ssnsssesassessenseneens 226
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooeieeeeeeeeveeeevesesssesiesessesae s seses s 233
APENDICE ...ttt 237
Apéndice A — Produto EAUCACIONAL............couiriiriiiiiiiieicie e 237
Apéndice B — Atividades da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA).................. 284

Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)...........ccoceevvvenienne, 304



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 18

1. INTRODUCAO
Esta secdo dedica-se a apresentar o pesquisador e suas motivagdes para o estudo
realizado, bem como contempla discutir o delineamento, o objetivo e a justificativa para esta
pesquisa, finalizando com uma sucinta descri¢cao dos pressupostos tedricos que orientam esta

investigacdo e como esta organizado o presente trabalho.

1.1 Apresentacao

Desde 0 meu ingresso no magistério, no ano de 2010, em uma escola publica da rede de
ensino do Estado de S&o Paulo, um dos maiores desafios que tenho observado é a dificuldade
de aprendizagem da Matematica de estudantes no final do ensino fundamental.

Mediante aos resultados obtidos, através do SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Bésica), que analisou a educaco basica publica estadual de S&o Paulo e do IDESP (indice de
Desenvolvimento da Educacdo de S&o Paulo) das escolas em que ja atuei, percebi uma nitida
necessidade de acdo, seja por politicas publicas estaduais, ou pelos responsaveis mais diretos
nesse processo de ensino-aprendizagem. Apesar de atuar, prioritariamente, nos anos finais do
ensino fundamental, a baixa aprendizagem em Matematica dos anos finais deste nivel da
educacdo basica pode dificultar e até mesmo comprometer aprendizagens posteriores.

Sou docente e minha formacéo basica sempre foi em escolas publicas. Cursei 0 ensino
fundamental e o ensino médio, em escolas das redes de ensino municipal e estadual de Séo
Paulo, respectivamente. Tenho uma memoria afetiva de momentos significativos vivenciados
nestes ambientes de aprendizagem, no entanto, um cenario bem diferente se mostra atualmente,
seja porque agora ocupo uma posi¢cdo dentro da unidade escolar, como docente, repleta de
experiéncias e leituras de mundo, que como estudante nao era possivel obter e, que modificaram
o meu olhar para a escola publica; por entender que aspectos de natureza politica e social, tanto
quanto investimentos e olhar sensivel do poder pablico para as escolas, corroboram para este
cenario atual da educacéo basica publica em nosso pais.

Apos concluir minha formagéo inicial, no curso de licenciatura em Matematica, em uma
instituicdo de ensino superior particular, tive a oportunidade de cursar a segunda licenciatura,
em Fisica, em uma instituicdo publica, que me possibilitou ampliar o olhar sobre o ensino
superior, a formacao dos professores e a articulacdo entre teoria e pratica, por meio dos estagios
supervisionados vivenciados. Observei a evasdo contida nos cursos de licenciatura, e ja no
exercicio da docéncia, a enorme lacuna existente de professores que lecionam, sobretudo,

Matematica e Fisica, na rede publica de ensino.
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Em 2010, inicio da minha atuagdo profissional, refletindo sobre os ultimos sete anos,
excetuando 2015, percebi que lecionava prioritariamente para turmas de 82 Série/ 9° Ano do
ensino fundamental e, refletindo sobre 0 meu exercicio profissional, notei que a aprendizagem
da Matematica, especificamente, em alguns temas, se mostrava insuficiente diante da
expectativa que eu depositava para o ano/série avaliado, bem como grandes percentuais das
turmas que lecionava, obtinham desempenhos abaixo do basico e, basicos nas avaliaces
internas e externas, de niveis estadual e federal.

A recém-aprovada Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino

Fundamental discorre que:

[...] para a aprendizagem de certo conceito ou procedimento, é fundamental
haver um contexto significativo para os alunos, ndo necessariamente do
cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da propria histéria
da matemaética. (BRASIL, 2017, p.297)

Por considerar que é neste ano (9° Ano), que se inicia os estudos de fun¢des polinomiais,
tema este que sera explorado e aprofundado no Ensino Médio.

Ao ingressar no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica no IFSP,
me senti motivado a investigar a aprendizagem de funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, no 9°
ano do ensino fundamental, com alunos de uma escola publica da rede estadual de ensino de

Sao Paulo.

1.2 A Pesquisa

A falta de contextualizacdo do ensino de fungdes com situacdes das demais areas do
conhecimento, e a dificuldade em apresentar aos alunos as aplicabilidades dos conceitos de
fungdes polinomiais em situagdes diversas, resultou em uma proposta de intervengdo na pratica
do docente de como acompanhar a aprendizagem dos alunos, acerca de um dos temas
estruturantes do curriculo (Funcdes) para o Ano/Seérie, entendidos como os desafios a serem
analisados nesta pesquisa.

O instrumento adotado para o desenvolvimento de intervencGes na didatica do
professor, visando identificar as aprendizagens dos alunos, € a Trajetéria Hipotética da
Aprendizagem (THA) que na perspectiva de Simon (1993), considera que através da THA, é
ofertada ao professor a possibilidade de construir seu proprio projeto de decisdes, em suas

melhores suposi¢des de como a aprendizagem acontece.
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A investigacdo aqui proposta é de natureza qualitativa, pois segundo Zanella (2011) é
um estudo que “preocupa-se em conhecer a realidade segundo a perspectiva dos sujeitos
participantes da pesquisa, sem medir ou utilizar elementos estatisticos para analise dos dados”.
Ainda que, alguns pesquisadores tratem de forma antagbnica, as pesquisas qualitativa e
quantitativa, Trivinos (1987) destaca que “essa dicotomia, ja o indicamos, ndo tem razdo de
existir, analisada sob a perspectiva marxista e da propria experiéncia dos pesquisadores”.

Com isso, entendemos que pesquisas qualitativa e quantitativa ndo sdo de naturezas
opostas e sim complementares e, para este estudo, recorreremos em determinados momentos a
mensurar e quantificar determinados aspectos que os dados evidenciem, porém sem trata-los de
forma estritamente estatistica, e nem buscando uma relagdo causal entre as variaveis, como
fariamos em uma perspectiva positivista de pesquisa. A intencionalidade de destacar uma
frequéncia significativa em determinado conjunto de dados, esta em discutir a possibilidade de
ressaltar caracteristicas do contexto daquela situacdo, bem como evidenciar fatores que
contribuiram para a recorréncia daquele aspecto especifico observado.

Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto. Entendem que as agdes podem ser compreendidas
guando sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia. Os locais tém
de ser entendidos no contexto da historia das instituicdes a que pertencem.
Quando os dados em causa sdo produzidos por sujeitos, como no caso de
registros oficiais, os investigadores querem saber como e em que
circunstancias é que eles foram elaborados. [...] Para o investigador qualitativo
divorciar o ato, a palavra ou o gesto do seu contexto é perder de vista o
significado. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.48)

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), trata-se de uma pesquisa aplicada, quanto a
sua natureza, pois manifesta interesse e preocupacdes voltadas a solucdo de problemas. Quanto
aos objetivos € uma pesquisa explicativa, pois se atenta a identificar fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia do fendmeno e, procedimentalmente, do tipo pesquisa-agéo, visto
que havera uma acgdo planejada do pesquisador na situacdo problema a ser investigada.

A pesquisa-acdo é uma estratégia metodoldgica da pesquisa social e para Thiollent
(2011) ¢ orientada em funcdo da resolucdo de problemas ou de objetivos de transformacao.
Supbe uma forma de acdo planejada de carater social, educacional, técnico ou outro, que nem
sempre se encontra em propostas de pesquisa participante.

Ainda que Gil (2002) destaque que a pesquisa-acao tenha sido alvo de controvérsias, no
que concerne ao envolvimento ativo do pesquisador e a agdo por parte das pessoas ou grupos

envolvidos na pesquisa, € uma modalidade de pesquisa que tem crescido devido, entre outros
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fatores, a minimizagdo do “efeito do observador” sobre os objetos de investigagdo ¢ também
por apresentar pesquisadores com perfis que privilegiam um enfoque dialético, historico-
estrutural e que visam contribuir, com sua investigacdo, para transformacdo da realidade

estudada.

1.3 Justificativa

As redes de ensino tém buscado, cada vez mais, mensurar a qualidade da educacao
ofertada, bem como quantificar a proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica dos seus
estudantes. Muitas vezes sdo testes padronizados, pautados e construidos segundo o curriculo
vigente que ndo consideram a realidade local e as especificidades da escola e de seus alunos.
Professores e gestores sentem-se, muitas vezes, os responsaveis diretos pelo “fracasso escolar”
dos estudantes que ndo alcancam as metas estabelecidas pelas redes de ensino,
responsabilizando-se pelos baixos indices alcancados.

Entendemos que desconsiderar nestas avaliagdes externas as caracteristicas locais da
escola e de seus estudantes, bem como, o contexto socio-histérico-econdmico em que se
encontram inseridos e a infraestrutura disponibilizada pelas redes de ensino, seria minimizar os
impactos destes fatores no processo de ensino e aprendizagem. Libaneo (2012) discute a
dualidade da escola publica brasileira na perspectiva de que se observa uma escola
fundamentada em conhecimentos historicamente construidos para os ricos e uma escola
fortemente calcada no acolhimento social para os pobres.

De acordo com Libaneo (2012), nas tltimas décadas hd uma crescente critica ao modelo
de escola intitulado como “escola tradicional”. O autor acrescenta que a partir da Conferéncia
Mundial sobre Educacéo para Todos, realizada na cidade de Jomtien, na Tailandia, no ano de
1990 surge um movimento mundial chamado de Educacdo para Todos e paises em
desenvolvimento, como o Brasil, participam destas conferéncias, que sdo convocadas,
organizadas e patrocinadas pelo Banco Mundial.

O autor destaca, ainda, que nas ultimas décadas, o governo brasileiro estruturou politicas
publicas pautadas na Declaracdo Mundial da Conferéncia de Jomtien, culminando no Plano
Decenal de Educagdo para Todos, Parametros Curriculares Nacionais, Lei de Diretrizes e Bases,
sistema nacional de avaliacdo, dentre outros. Libaneo (2012) complementa que ““[...] estes vinte
anos de politicas educacionais no Brasil, elaboradas a partir da Declaracdo de Jomtien, selaram

o destino da escola pUblica brasileira e seu declinio.” (LIBANEO, 2012, p.15).
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Para Libaneo (2012), na perspectiva de Miranda (2005), a principal mudanga na
educacao de massas advinda das reformas educativas neoliberais, é que

[...] a escola constituida sob o principio do conhecimento estaria dando lugar
a uma escola orientada pelo principio da socialidade. O termo “socialidade”
estd sendo adotado aqui para ressaltar que a escola organizada em ciclos se
situa como espaco/tempo destinado a convivéncia dos alunos, a experiéncia
da socialidade, distinguindo-se dos conceitos de socializacdo e de
desenvolvimento da sociabilidade tratados pela sociologia e psicologia.
(MIRANDA, 2005, p.641).

Atualmente, toda a comunidade escolar, sobretudo professores e gestores, sentem 0s
impactos da adocgdo de politicas publicas com viés mercantil, e Freitas (2012) acrescenta que

vivenciamos hoje, 0 que para ele é 0 “neotecnicismo”, em que:

[...] hoje, sob a forma de uma “teoria da responsabilizagdo”, meritocratica e
gerencialista, onde se propde a mesma racionalidade técnica de antes na forma
de “standards”, ou expectativas de aprendizagens medidas em testes
padronizados, com énfase nos processos de gerenciamento da forca de
trabalho da escola (controle no processo, bénus e puni¢cfes), ancorada nas
mesmas concepg¢des oriundas da psicologia behaviorista, fortalecida pela
econometria, ciéncias da informagdo e de sistemas, elevadas a condigédo de
pilares da educagédo contemporanea. (FREITAS, 2012, p. 383 apud FREITAS,
1992;1995)

Segundo Freitas (2012) para Kane & Staiger (2012) testes para 0s estudantes,
divulgacdo publica do desempenho da escola e recompensas e sangdes (carater meritocratico
do sistema), muito presentes na educacdo publica do Estado de Sdo Paulo, compbem este
sistema de responsabilizacao, percebido por grande parte dos professores e gestores.

Observamos, entdo, que tais aspectos acentuam os niveis de desigualdade social que
temos no pais, sendo assim percebemos também que ha um conflito sobre a funcéo social da
escola “[...] o direito a0 conhecimento e a aprendizagem € substituido pelas aprendizagens
minimas para a sobrevivéncia.” (LIBANEO, 2012, p.23).

Miranda (2005) complementa que:

O principio que vem orientando toda a concep¢do e a organizacao escolar
seriada é o conhecimento, porque o que reune os alunos e configura a dindmica
do processo ensino-aprendizagem € a aquisicdo de determinados
conhecimentos e processos mediados pelos professores. [...] O principio que
se sustenta na organizagdo escolar em ciclos de formacdo contrapde-se
frontalmente ao anterior e acarreta profundas alteracdes. Defende que os
alunos sejam agrupados em ciclos e que o critério de inclusdo se deva operar
por faixa etaria ou por etapa de desenvolvimento humano. (MIRANDA, 2005,
p. 641-642)
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Enxergamos uma dificuldade em realmente estabelecer quais sdo os objetivos e as
fungdes da escola publica, porém a Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo fez uma
organizacdo no ensino fundamental em ciclos. Percebemos neste cenario, um esvaziamento da
cultura e da ciéncia historicamente acumuladas nos processos de ensino e aprendizagem, e uma
convergéncia gradual para uma visdo em que é necessario garantir aprendizagens minimas aos
alunos, com uma escola que possui caracteristicas cada dia mais crescentes de assistencialismo
e acolhimento.

Diante deste cenério, apropriando-se desta perspectiva de avaliacdo, o governo do
Estado de S&o Paulo faz uso destes instrumentos de mensuragdo da “qualidade da educag@o
paulista” e assim pauta suas politicas publicas para a educagdo no territorio paulista.

Ainda que essas avaliacOes externas, aplicadas em larga escala, demonstrem que ha
muitos desafios a serem superados, observaremos como estes indicadores sao apresentados e
se podem servir, com o intuito de se pensar e refletir sobre as expectativas de aprendizagem
que os Orgdos educacionais esperam que sejam alcancados, como um pardmetro para 0S
educadores e estudantes.

Mediante os resultados do SAEB do ano de 2017, que avalia a educacdo em nivel
nacional e do IDESP do ano de 2019 que avalia a rede publica de ensino no Estado de S&o
Paulo, percebemos que ha a necessidade de politicas publicas voltadas a Educacdo, por
exemplo, subsidiando os responsaveis mais diretos neste processo de ensino-aprendizagem, na
busca de alternativas que minimizem esta estagnacdo no ensino publico paulista.

O SAEB foi instituido em 1990, e é formado por avaliacdes externas em larga escala,
com objetivo de tracar um diagnostico da educacdo bésica no Brasil e dos possiveis fatores que
influenciam no desempenho dos educandos, fornecendo um indicador sobre a qualidade do
ensino ofertado. A partir da edicdo de 2019, a avaliacdo contemplou a educacéo infantil,
juntamente com o ensino fundamental e ensino médio.

Podemos observar na Figura 1 abaixo, o indicador de proficiéncia média por estado da
federacdo. O Estado de Sao Paulo possui um indicador de 268, ocupando a quinta posi¢cdo no
ranking dos Estados brasileiros, atras do Distrito Federal (269,1) e dos Estados de Santa
Catarina (272,1), do Parana (269,4) e do Espirito Santo (268,3).
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Figura 1 - Média da Proficiéncia em Matematica por Estado da Federagéo
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Fonte: INEP/DAEB.?

Em seguida, na Figura 2, podemos notar o ganho de aprendizagem que o Estado de Séo
Paulo apresentou, em relacdo as edi¢des anteriores do SAEB.

Figura 2 - Série Historica de Ganho de Aprendizagem por Estado da Federagdo
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! Disponivel em: <https://medium.com/@inep/resultados-do-saeb-2017-f471ec72168d>. Acesso em: 06 abr.
2020.

2Disponivel em: <https://medium.com/@inep/resultados-do-saeb-2017-f471ec72168d>. Acesso em: 06 abr. 2020.
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O ganho de aprendizagem é entendido como a evolucdo da proficiéncia média em
relacdo a Ultima edi¢do. Conseguimos perceber um pequeno ganho de aprendizagem nesta série
historica, mas, apesar disso percebemos que os indicadores, a partir de 2013 ainda ficam aquém
das expectativas, na rede publica de ensino do Estado de Sdo Paulo, como podemos observar

na Figura 3 abaixo.

Figura 3 -Metas projetadas e Ideb observado na rede publica de ensino do Estado de Sdo Paulo
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O IDESP, por sua vez, tem a caracteristica de estabelecer metas individuais, por
unidades escolares, e seus resultados sdo comparados aos seus desempenhos anteriores,
contando com novas metas e com objetivos sempre revistos a cada ano, adequados a suas
realidades e especificidades.

O IDESP é um dos principais indicadores da qualidade do ensino na rede estadual de
Sdo Paulo, instituido desde 2007. As metas sdo estabelecidas ano a ano e seus objetivos sao
designados considerando o desempenho dos alunos no SARESP (Sistema de Avaliacdo do
Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo) e o fluxo escolar de cada ciclo. Com isso, cada
ciclo da mesma escola, possui metas diferentes para serem alcancadas. Abaixo temos uma
ilustracdo (Figura 4) que mostra a evolugdo do IDESP do Ensino Fundamental — Anos Finais

da escola investigada.

3Disponivel em: <http://ideb.inep.gov.br/resultado/>. Acesso em: 06 abr. 2020.
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Figura 4 -Evolucao do IDESP (Anos Finais) na escola investigada

Evolugao do IDESP IDESP2019 347

4

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-#- Resultado -8 Meta da Escola

Fonte: Secretaria Escolar Digital (SED).*

Apesar da pequena mudanga e expressividade nos valores de desempenho dos
estudantes na avaliacdo do SARESP no componente de Matematica, ao longo desses nove anos
(Figura 5), a Secretaria da Educacédo do Estado de Sdo Paulo (SEDUC) estabeleceu como meta
para 2030, que o IDESP da rede publica de ensino, para os Anos Finais do Ensino Fundamental
seja igual a 6,00 (Figura 6), um grande desafio para todos os profissionais de educacéo.

Figura 5 -Indicadores de Matemética na Avaliagdo do SARESP

Resultados do Saresp em matematica

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

5% EF 2046 2090 2076 2096 2165 2236 2224 2238 2274 2313
7° EF 2121 2166 2154 2149 215 2274 2275 2284 2315 2377
9° EF 2433 2452 2423 2426 2434 2555 251,0 2567 2556 2599
3*EM 2692 2697 2704 Zes,7 2705 2808 2781 2783 2786 276,6

Fonte: Secretaria da Educagéo do Estado de S&o Paulo.®

“Disponivel em: <http://focoaprendizagem.educacao.sp.gov.br/idesp_history/2 —>. Acesso em: 06 abr. 2020.
Disponivel em: <https://www.educacao.sp.gov.br/noticia/idesp-2019-cresce-desempenho-dos-alunos-ensino-
fundamental-da-rede/>. Acesso em: 06 abr. 2020.


http://focoaprendizagem.educacao.sp.gov.br/idesp_history/2
https://www.educacao.sp.gov.br/noticia/idesp-2019-cresce-desempenho-dos-alunos-ensino-fundamental-da-rede/
https://www.educacao.sp.gov.br/noticia/idesp-2019-cresce-desempenho-dos-alunos-ensino-fundamental-da-rede/
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Figura 6 -Série Historica do IDESP e Meta para o ano de 2030

indice de Desenvolvimento da Educacdo de Sio Paulo (Idesp)

Anos iniciais 396 424 428 442 476 525 540 533 555 564 7,00

Anos finais 2,52 257 250 250 262 306 293 321 338 3,51]6.00

Ensinomédio 1,81 178 191 183 193 225 230 236 251 244 500

Fonte: Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo.®

Portanto, pretendemos que esta investigacdo possa disponibilizar aos professores um
material que aumente o seu repertorio didatico acerca de um tema estruturante do curriculo
paulista, eventualmente solicitado nesta avaliacdo externa da rede publica de ensino. Queremos
que a proposicao de abordagem do tema Func¢des no 9° Ano do Ensino Fundamental, por meio
da utilizacdo de experimentos de Fisica, possibilite uma discussdo, em alguns momentos, de
carater interdisciplinar, e que possa dispor aos estudantes algumas das aplicabilidades deste
topico da Matematica, historicamente presente nos curriculos e na recém-aprovada Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), articulando o objeto de conhecimento (funcbes) a uma
outra area de conhecimento, sugerindo um ensino que ndo seja da Matematica para a propria
Matemética.

1.4 Objetivos da Pesquisa

O presente estudo tem por objetivo analisar uma proposta de ensino e aprendizagem de
fungdes polinomiais de 1° e 2° graus em estudantes do 9° ano do ensino fundamental, utilizando
como recurso didatico experimentos de Fisica. Assim sendo, buscamos responder tambeém a
questdo de pesquisa: com a utilizacdo de experimentos de Fisica, € possivel ensinar conceitos

de fungdes polinomiais de 1° e 2° graus a estudantes do 9° Ano do Ensino Fundamental?

®Disponivel em: <https://www.educacao.sp.gov.br/noticia/idesp-2019-cresce-desempenho-dos-alunos-ensino-
fundamental-da-rede/>. Acesso em: 06 abr. 2020.
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Pretendemos, ainda, fazer uma analise das potencialidades, contribuigdes, limitacdes e
desafios encontrados ao utilizar experimentos de Fisica para ensinar um tema da Matemaética.

Os objetivos secundarios sao:

e Explicitar aos estudantes a aplicabilidade de um tema da Matematica (Funcdes)
a outra area do conhecimento (Fisica);

e Contextualizar um conhecimento matematico que, por diversas vezes, se
apresenta de forma abstrata, a uma situacdo de movimento dos corpos (Queda
Livre);

e Propiciar uma nova estratégia de ensino aos professores, ampliando o seu

repertdrio didético.

1.5 Pressupostos Tedricos da Pesquisa

Segundo Becker (2001) ha trés diferentes formas diferentes de representar a relacéo
ensino/aprendizagem. Destaca trés modelos pedagdgicos que classifica como pedagogia
diretiva, pedagogia nédo-diretiva e 0 que considera ser um novo termo a pedagogia relacional
gue se encontram amparadas por determinadas epistemologias: o empirismo, 0 apriorismo e 0
construtivismo, respectivamente.

Sobre 0o modelo pedagdgico considerado como pedagogia relacional, Becker (2001)
destaca que o pressuposto epistemoldgico que o sustenta é o construtivismo, em que o autor
considera, nesta abordagem, que as acfes do professor acontecem visando gque a aprendizagem
dos estudantes, isto é a construcdo de seus novos conhecimentos, sO ocorrerd se os alunos

agirem ou problematizarem suas a¢6es. Complementa discutindo que o professor

[...] sabe que ha duas condicBes necessarias para que algum conhecimento
novo seja construido: a) que o aluno aja (assimila¢do) sobre o material que o
professor presume que tenha algo de cognitivamente interessante, ou melhor,
significativo para o aluno; b) que o aluno responda para si mesmo as
perturbacBes (acomodacéo) provocadas pela assimilagdo do material, ou, que
0 aluno se aproprie, em um segundo momento, ndo mais do material, mas dos
mecanismos intimos de suas agdes sobre esse material. (BECKER, 2001,
p.23)

Para Valadares (2011) ha diversas formas pelas quais o construtivismo se apresenta,
com isso busca em seu trabalho apresentar algumas caracteristicas do construtivismo radical e
construtivismo ndo-radical, assim como procura estabelecer uma aproximacéo de uma forma

moderada de construtivismo a teoria da aprendizagem significativa.
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Simon (1993) ao defender o construtivismo como base de formulagdo para modelos de
ensino, evita qualquer extremo que esta concepgdo possa manifestar. De acordo com Valadares
(2011) para Dougiamas (1998)

Piaget é de facto o precursor do construtivismo, mas de um construtivismo
ndo-radical, [...], pois admite simplesmente que o conhecimento é construido
pelo sujeito e ndo passivamente recebido pelos sentidos, sem abandonar o
caracter representacional desse conhecimento. (VALADARES, 2011, p.42)

O construtivismo € antagdnico as concepcdes inatista e comportamentalista sobre o
processo de aquisicdo de conhecimentos e se interessa pelo processo de cognicao dos sujeitos,

e entende que a aprendizagem acontece por construgcdo na estrutura cognitiva.

Construtivismo nao é uma pratica ou um método; ndo é uma técnica de ensino
nem uma forma de aprendizagem; ndo é um projeto escolar; €, sim, uma teoria
gue permite (re)interpretar todas essas coisas, jogando-nos para dentro de um
movimento da histéria — da humanidade e do universo. (BECKER, 2001, p.72)

No ensino, os alunos ndo mais assumem uma postura passiva e submissa ao mestre,
destacam-se como sujeitos de direitos e corresponsaveis pela construcdo de sua prépria

aprendizagem.

Na perspectiva construtivista de Piaget, 0 aumento dos conhecimentos n&o
poderia reduzir-se a um processo puramente aditivo ou cumulativo, pois este
sempre implica, em graus diversos, uma reestruturacdo daquilo que a pessoa
ja sabe, alis, concomitantemente com uma reorganizagdo do pensamento.
(GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.342)

Pires (2009, p.150-151) comenta que na perspectiva construtivista de Simon “[...] nés,
seres humanos, preferivelmente construimos nosso conhecimento de mundo por meio de nossas
percepcOes e experiéncias, que sdo mediadas pelo nosso conhecimento prévio”. Gauthier e
Tardif (2014, p.347) ressaltam que para Piaget “Efetivamente, s6 se pode aprender, construir
novos saberes, tomando como base 0s conhecimentos ja adquiridos e as ferramentas intelectuais
de que se dispGe para assimilar novos objetos de aprendizagem”.

De acordo com Valadares (2011) o construtivismo social teve inicio por julgar que o
construtivismo radical ndo considerava o papel da interacdo social na construcdo do
conhecimento. Nesta vertente do construtivismo, pautada na psicologia social, conhecida
também como construtivismo sociocultural, da-se muita importancia as interagdes linguisticas

e
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[...] valoriza-se o fendmeno social que é a cultura e a interagdo social como
propiciadora de ambientes ricos para a construcdo do conhecimento de cada
ser humano. Um sujeito constréi o seu conhecimento manipulando ao mesmo
tempo os objetos de estudo, mas também as fontes culturais que o ajudam a
interagir com esses objetos (a linguagem, p.ex., é fundamental).
(VALADARES, 2011, p.47)

Para Vygotsky o desenvolvimento ndo acontece por estigios sequenciais, 0
desenvolvimento ocorre por uma acéo coletiva conjunta e ndo individualizada. O conhecimento
acontece pela interacdo social entre individuo e o contexto socio histérico em que se insere,
portanto as concepcgdes soOcio-interacionistas de Vygotsky também contribuirdo para a
elaboracdo da THA e das tarefas matematicas desta pesquisa.

O ser humano, por sua origem e natureza, ndo pode nem existir nem conhecer
o desenvolvimento préprio de sua espécie como uma modnoda isolada: ele tem,
necessariamente, seu prolongamento nos outros; tomado em si, ele ndo é um
ser completo. (IVIC, 2010, p. 16)

Destacando a relevancia da interacgao social para o processo de ensino-aprendizagem em
uma visdo de construtivismo sociocultural, lvic (2010), ressalta que as concepgdes
vygotskyanas de interacdo social desempenham um papel construtivo no desenvolvimento. Para

0 autor o desenvolvimento da crianga, sobretudo na primeira infancia, depende das

[...] interacBes assimétricas, isto €, as interagdes com os adultos, portadores de
todas as mensagens da cultura. [...]. Isso significa, simplesmente, que certas
fungdes mentais superiores (atencdo voluntaria, memoria l6gica, pensamento
verbal e conceptual, emocbes complexas, etc.), ndo poderiam emergir e se
constituir no processo de desenvolvimento sem o aporte construtivo das
interacBes sociais. (IVIC, 2010, p.16-17)

Diante da observacdo de didlogos entre os colegas de area, na sala dos professores
durante minha atuacdo profissional, de maneira recorrente temas como a baixa aprendizagem
dos alunos no componente curricular de Matematica, e dificuldade de contextualizar temas de
ensino deste componente ganhavam destaque nas conversas. Neste ambiente mais informal, os
professores proferiam falas que enfatizavam a falta de pré-requisitos dos estudantes para
aprofundamento dos assuntos abordados no ano/série que lecionavam e dificuldade dos
professores em contextualizar e apresentar aplicabilidades do conhecimento matematico que
discutiam com as demais areas de conhecimento.

A percepcdo das angustias destes professores residia, aparentemente, na dificuldade em
definir algumas metodologias e estratégias de ensino. Frequentemente era relatado, nestes

espacgos mais descontraidos, que suas praticas ainda estavam prioritariamente pautadas em aulas
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expositivas e no uso do material fornecido pela rede estadual de ensino, gerando incomodo em
alguns educadores e que por vezes teciam criticas ao material didatico adotado pela Seduc, pois
em diversas situacdes mostrava-se incompativel com a realidade das aprendizagens da maioria
dos estudantes que trabalhavam.

Diante dessa vivéncia profissional como poderia repensar préaticas de forma a diminuir
as angustias, sobretudo dos professores de matematica? Segundo Valadares (2011, p.48) “[...]
a aprendizagem significativa acerca de um dado objeto a conhecer é, como a propria designagéo
indica, a construcdo de significados sobre ele. Mas é ao mesmo tempo uma mudanca na forma

de o encarar e porventura lidar com ele”. Expoe, ainda, que

Novak propde o construtivismo humano como “um esfor¢o para integrar a
psicologia da aprendizagem humana e a epistemologia da producdo do
conhecimento” (Novak, 1990, p.17). Essa integracdo assenta, segundo Novak
no facto de ser possivel, através de uma teoria da aprendizagem alicercada
numa psicologia cognitivo-humanista que privilegie a comunicacgéo, partilha,
discussdo e mudanca de significados amplamente compartilhados.
(VALADARES, 2011, p.48)

Valadares (2011, p.52) destaca que “no construtivismo humano, a Ciéncia ¢ encarada
como um processo, um devir, em que o novo conhecimento se vai construindo sobre o
conhecimento anterior”.

J& a aprendizagem significativa na perspectiva de Ausubel pressupde o modo como um
novo conhecimento se relaciona com um conhecimento ja existente e relevante na estrutura
cognitiva do aprendiz. Portanto, “a aprendizagem é significativa, segundo a concepcao
ausubeliana, se a nova informacéo incorporar-se de forma néo arbitraria e ndo literal a estrutura
cognitiva”. (MOREIRA, 2001, p. 19).

Moreira (2001) discute que as condigdes para ocorréncia de uma aprendizagem
significativa, na concepc¢do da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel ¢é a
presenca de um material instrucional potencialmente significativo e relacionavel com os
conhecimentos prévios dos aprendizes e; que o aprendiz manifeste uma disposicdo para
aprender de forma substantiva e ndo-arbitraria relacionando os conhecimentos novos com 0s
preexistentes em sua estrutura cognitiva.

Na TAS, ha evidéncias de uma aprendizagem significativa quando acontece uma
interacdo entre 0s conhecimentos prévios e conhecimentos novos, ancorando-se em
subsuncores (todos 0s conhecimentos prévios) ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Os subsuncores podem, ao longo da aprendizagem, sofrer modificacdes, adquirir novos

significados, tornando-se mais capazes de servir de ancoradouro para novas aprendizagens
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significativas. Isto ocorre por processos simultdneos e necessarios a construcdo da estrutura
cognitiva, enunciado nas TAS como a diferenciagdo progressiva e a reconciliagcdo integrativa
ou integradora (MOREIRA, 2001).

Considerando que as condicBes precipuas para ocorréncia de uma aprendizagem
significativa sdo: a utilizacdo de um material potencialmente significativo e a disposi¢édo para
aprender dos aprendizes, caso estes ndo possuam subsuncores adequados para ancorar 0 novo
conhecimento, Ausubel prop6s a utilizacdo de organizadores prévios, que ndo necessariamente
precisam ter relacdo direta com o assunto, mas servem para estruturar a mente, organizar,
selecionar e deixar ativo 0s subsungores.

Segundo Valadares (2011)

A teoria da aprendizagem significativa é uma teoria construtivista porque
defende que o conhecimento é um processo construtivo e valoriza, portanto,
muito o papel da estrutura cognitiva prévia de quem aprende. A aprendizagem
é considerada, em Ultima instancia, um processo pessoal e idiossincrasico,
ainda que muito influenciado por fatores sociais e pelo ensino na sala de aula
que é um processo eminentemente social. Trata-se de uma teoria cognitivo-
humanista em que o ser humano atua recorrendo a pensamentos, sentimentos
e acOes para dar significado as experiéncias que vai vivendo. (VALADARES,
2011, p.53)

Esta constante inquietacdo em compreender a complexidade da atuacdo docente, me
possibilitou buscar compreender esta articulagdo complexa entre a atividade da consciéncia e a
acdo. A acdo com uma intencionalidade, objetivando a transformacéao da realidade, a praxis.

A atividade humana como sendo consciente e adequada a fins, e o trabalho humano,
sendo uma atividade prética indica estarmos diante da natureza da pratica docente. A praxis tem
suas raizes no materialismo histérico dialético, pois “surge da luta social e coletiva e do
engajamento politico, como resultado articulador da reflexdo e da acdo para promover a
transformagao social.” (LIMA, 2013, p. 63).

Freire (2016) faz uma importante ressalva, o professor ndo € o elemento central no
processo de ensino — aprendizagem: “Desta maneira, o educador ja ndo ¢ o que apenas educa,
mas 0 que, enquanto educa, é educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado,
também educa.” (FREIRE, 2016, p. 120).

Para Vézquez (2011), quando nos deparamos com uma tendéncia em resolver as
contradicGes entre o que se planeja e 0 que se concretiza de fato, estamos diante de uma praxis
revolucionaria. Para Freire (2016, p.127) “[...] a educacdo se re-faz constantemente na praxis”.

Logo o trabalho docente, quando voltado a contribuir para a transformagdo, assume um
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posicionamento ideoldgico, amparado na filosofia da praxis, portanto a atuacdo docente deve
recorrer & esta, por estar carregado de influéncias dos campos tedrico e praticos. “A pratica
como fim da teoria exige uma relacdo consciente com ela, ou uma consciéncia da necessidade
pratica que deve satisfazer com a ajuda da teoria.” (VAZQUEZ, 2011, p. 259).

Quando Simon (1993) propde o Ciclo de Ensino de Matemaética apds ter feito uma

anélise de um experimento de ensino pautado em uma pratica construtivista, defende:

“[...] a ideia de que, os objetivos da aprendizagem, as atividades de
aprendizagem e o conhecimento dos estudantes que estardo envolvidos no
processo de aprendizagem, sdo elementos importantes na construgdo de uma
trajetdria hipotética de aprendizagem — parte-chave do que ele denomina Ciclo
de Ensino de Matematica.” (PIRES, 2009, p.154)

O dominio de conhecimentos do professor é outro ponto relevante no Ciclo de Ensino
de Matematica, pois “[...] o conhecimento do professor serve como um mapa que traduz como
ele se empenha na construcdo da compreensdo dos alunos e identifica o potencial de
aprendizagem.” (PIRES, 2009, p.155). Este conhecimento advem de sua formacéo inicial e
continuada, de leituras complementares e também de sua experiéncia profissional, que permite
ao docente estabelecer objetivos de aprendizagem, elaborar atividades matemaéticas de acordo
com as hipbteses que concebem, previamente, de como 0s estudantes constroem seus
conhecimentos sobre o0 tema a ser estudado.

A Trajetoria Hipotética de Aprendizagem permite, durante o seu desenvolvimento e da
constituicdo interativa entre professor e alunos na sala de aula, uma reviséo constante de seus

objetivos e atividades matematicas propostos inicialmente.

A modificacdo da trajetoria hipotética de aprendizagem ndo é algo que ocorre
apenas durante o planejamento entre as aulas. O professor esta continuamente
engajado em ajustar a trajetéria hipotética de aprendizagem de forma a refletir
melhor seu conhecimento aprimorado. [...] Independentemente da extenséo da
modificacgdo, alteracGes podem ser feitas em qualquer um ou em todos o0s trés
componentes da trajetoria hipotética de aprendizagem: nos objetivos, nas
atividades e / ou no processamento hipotético da aprendizagem. (SIMON,
1993, p.37)

Pires (2009) complementa que o professor, a partir de seu conhecimento matematico,
interpreta as agdes e linguagens dos estudantes e toma decisdes sobre 0s possiveis
conhecimentos matematicos daqueles, sua possibilidade de aprendizagem e também esta
constantemente comprometido em ajustar a trajetéria de aprendizagem que “hipotetizou”, para

melhor refletir seu aumento de conhecimento.
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A avaliagdo do conhecimento dos estudantes no Ciclo de Ensino de Matematica, ndo
necessariamente ocorre ao final da trajetoria, o conhecimento do professor é continuamente
alterado permitindo modificacbes ou proposicGes de uma nova trajetoria hipotética de
aprendizagem.

Assim, as atividades matemaéticas que compdem a THA, foram construidas a partir da
TAS de Ausubel, que valoriza 0 que o aluno ja sabe e orienta a elaboragdo de materiais
potencialmente significativos, tanto em sua natureza ldgica, quanto em sua natureza
psicoldgica; na trajetdria hipotética de aprendizagem de Simon, que possibilita ao professor
elaborar as atividades matematicas em suas melhores suposic¢des (hipoteses) de como acontece
a aprendizagem dos estudantes; e no socio-interacionismo de Vygostky que compreende que 0
conhecimento se constitui pela interacdo social e o contexto socio-historico-social em que se

inserem e o professor € um mediador do conhecimento nas situacdes didaticas.

1.6 Organizacao do Trabalho de Pesquisa

Na Introducdo, discutem-se, sucintamente, 0s pressupostos tedricos do presente
trabalho, assim como a justificativa, o delineamento e os objetivos adotados nesta pesquisa e a
trajetdria profissional do professor pesquisador bem como suas motivacoes.

No Capitulo 1, apresentamos uma discussdo sobre as teorias de aprendizagens desde a
abordagem inatista até a concepcdo construtivista, e também como entendemos 0 ensino numa
perspectiva construtivista. Abordamos a filosofia da praxis como inerente ao trabalho docente,
discutimos e aprofundamos o estudo da Trajetdria Hipotética de Aprendizagem de acordo com
Simon (1993) e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, segundo Moreira (2001).

No Capitulo 2, dedicamo-nos a apresentar os documentos oficiais (BNCC e Curriculo
Paulista) que orientam 0s objetivos de aprendizagem e 0s objetos de conhecimento da area da
Matematica, com foco no ensino de funcbes e suas competéncias e habilidades especificas.
Expomos a proposta de trajetoria hipotética de aprendizagem para o ensino de fungdes
polinomiais, assim como sua proximidade com a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS).

No Capitulo 3, a escola, o publico alvo da pesquisa e 0s instrumentos de coleta de dados
sdo explicitados bem como descrevemos as intervengdes realizadas nas turmas e aulas de

matematica e quais foram as atividades desenvolvidas.
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No Capitulo 4, fazemos uma breve discussdo sobre a metodologia de analise de
contelido, na perspectiva de Bardin (1977) tal como uma exploracdo do material, interpretagédo
e inferéncia, articulados a analise dos dados coletados.

Nas ConsideracGes Finais, buscamos identificar os elementos que possivelmente
possibilitaram assegurar a aprendizagem do tema proposto, como também as contribuicdes e
desafios de articulacdo, contextualizacdo e aplicabilidade de outras &reas do conhecimento
associados ao ensino de matematica. Preocupamo-nos em expor a dificuldade encontrada pelo
professor pesquisador quando este se propde a investigar a propria pratica assim como o tempo
e o afastamento requeridos para que o professor possa exercer a funcdo de pesquisador e
produtor de conhecimento cientifico, partindo de sua pratica local.

O produto educacional é a proposta da THA composta pela sequéncia de aulas e
atividades matematicas desenvolvidas, organizadas e avaliadas neste trabalho, para discussdo

em turmas de 9° Ano do ensino fundamental.
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2. CAPITULO 1 - APORTE TEORICO

Iniciamos este capitulo discutindo todo percurso das correntes filos6ficas sobre como
os individuos adquirem novos conhecimentos desde a concepcao inatista até a concepcéo
construtivista, que € base tedrica desta pesquisa. Dedicamos a esta se¢cdo também uma discussado
sobre a préxis como principio orientador da atividade docente e encerramos explorando e dando
significado a Trajetdria Hipotética de Aprendizagem segundo Simon (1993) e Teoria da

Aprendizagem Significativa na perspectiva de Ausubel e Moreira.
2.1 Perspectiva Construtivista

2.1.1 Inatismo e Behaviorismo

Em uma abordagem inatista, se presume que o individuo desde seu nascimento, carrega
consigo um saber, sendo necessario proporcionar situaces que tragam tais conhecimentos a
consciéncia. A hereditariedade lhe assegura que as capacidades e qualidades necessarias para
gue possa aprender e constituir sua base de conhecimentos estdo garantidas, independente da

experiéncia que estao e serdo expostos.

A epistemologia que sustenta esse modelo pedag6gico é também denominada
apriorista, palavra derivada da expressao a priori, significativa "daquilo que é
posto antes”, no caso em tela, a bagagem genética/hereditaria. Essa
epistemologia acredita que o ser humano nasce com o conhecimento ja
programado na sua heranga genética. (NEVES; DAMIANI, 2006, p.4)

Segundo Gauthier e Tardif (2014) derivada da palavra inglesa behavior
(comportamento), o behaviorismo pode ser compreendido, de maneira genérica, como a
Psicologia do Comportamento. Possuindo forte influéncia do positivismo, o importante era que
fosse possivel mensurar, descrever e analisar pela observacdo direta, os aspectos do
comportamento,com isso “a psicologia devia ocupar-se do comportamento, ndo da consciéncia;
de estimulos e respostas e ndo de imagens e ideias”. (MOREIRA, 1999, p.35).

Gauthier e Tardif (2014) complementam que na perspectiva behaviorista, as
preocupacOes estavam direcionadas a controlar, predizer e modelar o comportamento humano
buscando concepcdes, ferramentas, estratégias e métodos concretos para ensinar e levar a
aprender. Buscavam elevar o status da psicologia ao de uma ciéncia natural e a antecipagéo e
controle do comportamento humano mostravam-se como interesses relevantes e que mereciam

atencéo.
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Considera fato estabelecido que as capacidades de adaptacdo do organismo
humano sdo muito grandes e basta submeté-lo repetidamente a experiéncias
concretas e variadas, mas de mesma natureza, seguidas imediatamente pelos
reforcos apropriados, para que ele interiorize por associacgao as relacfes entre
comportamentos e consequéncias, e adote novos comportamentos.
(GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.317).

John Broadus Watson, precursor da corrente behaviorista, segundo Moreira (1999) era
fortemente influenciado pelo condicionamento classico de Ivan Pavlov, interessava-se mais
pelos estimulos (stimuli), do que pelo refor¢o, punicdo. Para Watson, estes ultimos eram
conceitos muito subjetivos, ele descartava o mentalismo em favor do comportamentalismo
objetivo, considera que a hereditariedade, fatores bioldgicos e sociais ndo alteram a
manipulacdo do comportamento humano.

Watson se utilizou de experimentos com animais e seres humanos. Ao observar a
salivacédo dos cdes, decorrente de uma preocupacao em entender os mecanismos de controle de
secregdo das glandulas digestivas, Pavlov percebeu que “[...] uma vez que o cd0 aprendeu a
reagir com regularidade a um stimulus condicionado, esse stimulus pode servir para reforcar
novos comportamentos” (GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.318) permitindo chegar ao conceito
de condicionamento cléssico.

Edward L. Thorndike acompanhou o escape de gatos de uma caixa problema, criada por
ele. Os gatos tinham que acionar um dispositivo para abrir a porta e do lado externo havia
alimento para recompensa-los. Foi observado que a medida que aumentavam as tentativas, para
que 0s gatos escapassem da caixa problema, menos tempo eles levavam para acionar o

dispositivo de abertura da porta, com isso Thorndike conjecturou que

[...] as respostas seguidas de maneira repetida por recompensas (SR+) geram
satisfacdo, o que tem como consequéncia reforca-las, até o ponto em que as
recompensas ndo sdo mais sistematicamente necessarias para produzir o
comportamento esperado. Ao contrario, as respostas seguidas por
consequéncias desagradaveis (SR-) se enfraquecem, e o carater estimulante
da situacdo experimental pode até neutralizar-se. (GAUTHIER; TARDIF,
2014, p.319)

Uma das mais importantes contribuigdes de Thorndike ao behaviorismo é a Lei do
Efeito, a qual versa sobre o “fortalecimento ou enfraquecimento de uma conexdo como
resultado de suas consequéncias. Esta ai a ideia de reforgo positivo e negativo”. (MOREIRA,
1999, p.26).

Em uma ética mais contundente do behaviorismo, destaca-se Burrhus Frederic Skinner,

contribuindo para a ampliacéo de alguns conceitos de input (estimulo, reforgo e contingéncias
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de reforgo); e de output (respostas e condicionamentos operantes e respondentes). Segundo
Moreira (1999) para Skinner “[...] o condicionamento respondente desempenha um papel pouco
importante na maior parte do comportamento humano. E através do condicionamento operante
que ele cré que ¢é adquirida a maior parte da conduta humana”. (MOREIRA, 1999, p.51).

Skinner tinha a pretensdo de modelar o comportamento das pessoas, ndo se interessando
com o que ocorre na mente do individuo durante o processo de aprendizagem, importando-se
apenas com 0 comportamento observavel, sem nutrir preocupagdes com processos
intermediarios entre o0 estimulo e a resposta.

Apesar de Watson considerar que a psicologia deveria influenciar a vida das pessoas,
sobretudo por meio da educacao, foi apos Skinner visitar a sala de aula do quarto ano de sua
filha mais nova, que a experiéncia de observacdo da dindmica da sala de aula e da atuacdo da
professora, o inspirou a modificar seu programa de pesquisa, aplicando os principios da sua
psicologia a pedagogia. “As tarefas de aprendizagem apresentavam um grau de dificuldade mal-
adaptado as capacidades dos alunos, alguns sendo incapazes de abordar os problemas
apresentados, outros resolvendo-os em um tempo muito reduzido”. (GAUTHIER; TARDIF,
2014, p.325).

Tal experiéncia, segundo Gauthier e Tardif (2014) possibilitou que Skinner
desenvolvesse a maquina de ensinar, que ndo tinha como objetivo destituir a funcdo do
professor, na verdade, buscava garantir diminuir a quantidade de atribuic@es da funcéo docente,
ligadas a avaliacdo, a retroacéo, ao treinamento e reforgcos imediatos do desempenho dos alunos,
bem como destacar a importancia do papel humano do mestre, garantindo o tempo necessario
para desenvolvé-lo junto aos alunos.

Outra de suas contribuigdes relacionada a pedagogia € o ensino programado. “O método
visa apresentar, de modo bem progressivo, uma matéria a cada aluno, além de suscitar uma
resposta para cada segmento de contetdo e fazer seguir cada resposta de uma retroacao sobre
sua exatiddo”. (CRAHAY, 1999; VARGAS, 2003 apud GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.327).

De acordo com Gauthier e Tardif (2014) apesar de fazer referéncia da importancia de
ofertar aos alunos uma resposta mais rapida, atitude que Skinner considerou que havia muita
demora por parte do professor e que o ensino programado respeitava o tempo que cada aluno
levava para aprender determinados contetdos, apresentando-os de forma fragmentada e com
nivel hierarquico de dificuldade admitindo apenas 5% de erros. Os autores complementam
dizendo que o ensino programado ndo proporcionou uma melhora sensivel no rendimento

escolar dos estudantes, pois tal estratégia de ensino fragmentou tanto o conhecimento reduzindo
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expressivamente a significacdo, por parte dos alunos e também que era dada maior énfase aos

resultados dos estudantes do que aos processos de aprendizagem.

2.1.2 Cognitivismo e Construtivismo

O surgimento da filosofia cognitivista remonta ao mesmo periodo da corrente
behaviorista, em oposic¢ao aos principios desta, que ignorava qualquer discussao sobre a mente,
focando Udnica e exclusivamente no comportamento dos individuos, controlados pela
consequéncia que, sob esta dtica a aprendizagem demonstrava-se por meio dos comportamentos
observaveis.

O foco dos cognitivistas eram justamente as variaveis existentes entre o estimulo-
resposta, ignorados no behaviorismo. Preocupavam-se com 0 processo de cogni¢do, ocorrido

na mente, buscando a compreensdo dos processos mentais superiores.

A filosofia cognitivista trata, entdo, principalmente dos processos mentais; se
ocupa da atribuicdo de significados, da compreensdo, transformacéo,
armazenamento e uso da informagao envolvida na cogni¢do. Na medida em
que se admite, nessa perspectiva, que a cognicdo se da por construcdo chega-
se ao construtivismo, tdo apregoado nos anos noventa. (MOREIRA, 1999,
p.15)

Gauthier e Tardif (2014) consideram que a criacdo do construtivismo deve-se a Piaget,
por volta de 1950, cujo os estudos apontavam que as mudanc¢as ocasionadas na estrutura
cognitiva tinham relacdo direta com a interagdo com o meio. O comportamento é controlado
por esquemas mentais, estes responsaveis por organizar as interagdes com o meio ambiente. De
acordo com Becker (2001) para Piaget, “o sujeito humano ¢ um projeto a ser construido; o
objeto é, também, um projeto a ser construido. Sujeito e objeto ndo tém existéncia prévia, a
priori: eles se constituem mutuamente, na interacdo. Eles se constroem”. (BECKER, 2001,
p.70). No entanto, “ndo basta, pois colocar o aluno em boas condicdes para que ele possa construir, de
modo autdbnomo e sem nenhuma ajuda, saberes relativamente complexos”. (GAUTHIER; TARDIF,
2014, p.342).

Assim sendo, o construtivismo ndo € um metodo, uma préatica, uma técnica ou estratégia
de ensino. E uma teoria que concebe 0 aluno, ndo mais como receptor de conhecimentos, e 0s
professores como transmissores de conhecimento, mas que considera os educandos como
sujeitos que construirdo conhecimentos novos, a partir do que ja conhecem. Nutre uma
preocupacdo com a estrutura cognitiva do estudante e a influéncia que a interacdo com 0 meio

fisico e social ocasionam a aprendizagem dos sujeitos.
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2.1.2.1 Jean Piaget

Jean William Fritz Piaget foi um bi6logo, psicologo e epistemélogo suigo. As
perspectivas construtivistas ndo sao novas, porém Valadares (2011) defende que Piaget foi um
precursor de uma vertente de construtivismo ndo-radical. Conceber que “o conhecimento
humano é uma construcdo do proprio homem, tanto coletiva como individual, é bastante
antiga”. (MOREIRA, 1999, p.95). No entanto, nas Gltimas décadas, seus estudos foram muito
importantes na pedagogia.

Sua teoria construtivista do desenvolvimento humano caracteriza um periodo histérico
de ascensdo do cognitivismo e declinio do behaviorismo. Houve uma mudanca nos principios
orientadores do ensino e da aprendizagem. Sobre o construtivismo, temos que “[...] ele diz
respeito essencialmente a maneira pela qual se elaboram os conhecimentos e se constroem 0s
instrumentos do pensamento; entretanto, influenciou as nossas concepc¢des de aprendizagem
geral e escolar”. (GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.342).

Destacamos sucintamente, 0s conceitos—chaves da teoria de Piaget, tais como:
assimilacdo, acomodacdo e equilibracdo, bem como uma breve explanagdo sobre as etapas de
aprendizagem por ele propostas, uma vez que sao nestes conceitos que percebemos 0 seu
construtivismo.

Os periodos de desenvolvimento cognitivo de Piaget sdo divididos em quatro estagios:
sensdrio—motor; pré-operacional; operacional-concreto; operacional-formal. Para Moreira
(1999) estima-se que o periodo sensorio—motor se inicia no nascimento da crianca e estende-se
até, aproximadamente, dois anos. A crianca compreende o mundo por meio de seus sentidos
néo diferenciando o seu eu do meio que a rodeia. Ela observa o mundo como uma extenséo de
seu corpo, porém no final deste estagio comeca a considerar 0 corpo um objeto, dentre 0s
demais que a rodeia, 0s quais existem independentes de seu eu. A imitagdo de Vvarios
comportamentos adultos é observavel e os objetos assumem uma realidade cognitiva e fisica
para a crianca.

Entre o periodo de dois e sete anos, a etapa de desenvolvimento da cognicdo € a pré-
operacional. Moreira (1999) discute que a crianga compreende 0 mundo por meio de sua
linguagem, cada vez mais desenvolvida e pelo pensamento simbdlico; continua em uma
perspectiva egocéntrica, como no estagio anterior. Apresenta um pensamento organizado,
porém ndo reversivel e as explicacdes que apresenta de sua realidade sdo fundamentadas pela

experiéncia.
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A préxima etapa é a operacional-concreto compreendendo o periodo entre sete e doze
anos. Para Moreira (1999) a crianca/pré-adolescente vai se libertando aos poucos dessa
perspectiva egocéntrica; mostra-se mais capaz de fazer operacdes reversiveis, ou seja, pensa no
todo e nas partes a0 mesmo tempo; e demonstra um pensamento mais organizado, elaborando
pensamentos l6gico e dedutivos. No entanto, ndo é capaz de conjecturar hipdteses, opera
somente com objetos da realidade.

O periodo que se inicia proximo aos doze anos, perpassando a adolescéncia e chegando
a idade adulta é a etapa que Piaget classificou como operacional-formal. Os individuos se
mostram capazes de utilizar a l6gica proposicional e hipotético dedutivo, isto €, raciocinam com
hipoteses verbais ndo dependendo mais de objetos concretos/reais. Conseguem manipular
proposicdes; explicam fatos por hipGteses gerais, segundo Moreira (1999) manipulam e

reconhecem relacdes de construtos mentais.

Essas estruturas da inteligéncia se elaboram gradualmente em certo nimero
de estagios e de periodos de desenvolvimento. [...] Tais estruturas ndo sao pré-
formadas no sujeito (posicdo aprioristica), tdo pouco sdo abstraidas dos
objetos (posicdo empirista). Elas sdo gradualmente construidas a partir das
acOes do sujeito e de seus resultados sobre 0 objeto. Essas estruturas tém sua
fonte nas coordenacGes gerais da acdo (ou esquemas de agdo), que,
interiorizando-se, vao se transformar em operacdes logicas dedutivas.
(GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.345)

A acdo, a principio préatica, base de todo comportamento, é interiorizada gradualmente
pelos esquemas de assimilacdo de Piaget. O pensamento é uma das expressdes de interiorizacao
de uma acgdo. Assimilacdo, acomodacdo e adaptacdo se conectam de maneira que a adaptacao é
um equilibrio entre assimilacdo e acomodacdo; e que entende-se que acomodacdo é a
reestruturacdo da assimilagdo. (MOREIRA, 1999, p.100).

Diante do exposto, Moreira (1999) complementa que assimilacdo ocorre quando o
individuo constroi esquemas de assimilacdo mentais para abordar a realidade. Quando o
organismo (a mente) assimila, ele incorpora a realidade a seus esquemas de acao, impondo-se
ao meio. Ainda de acordo com o autor, a acomodagéo ocorre quando determinada situagéo, na
crianga ou adulto, ndo é assimilada e a mente desiste ou se modifica. Ao se modificar, acontece
a acomodacao que proporciona o desenvolvimento cognitivo.

Este continuo movimento de equilibrio e desequilibrio na mente, decorrentes da
complementariedade existente entre assimilacdo e acomodacgdo, caracteriza o processo de
equilibracdo, que avanca desde o periodo operacional-formal até a fase adulta. “O
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desenvolvimento da crianga ¢ uma “construcdo” por reequilibragdes e reestruturagoes

sucessivas”. (MOREIRA, 1999, p.101).

O interacionismo piagetiano pretende superar as concepcles inatistas e
comportamentalistas sobre como o homem adquire conhecimentos e condutas.
Como vimos na discussdo dos aspectos epistemoldgicos, essas duas posturas
sdo contrérias a concepcao construtivista de aquisicdo de conhecimentos e, ao
mesmo tempo, sdo fundidas para dar lugar a essa nova concepgdo chamada
interacdo. Para Piaget essa interagdo se da por dois processos simultaneos: a
organizacdo interna e a adaptacéo ao meio. (LEAO, 1999, p.198)

2.1.2.2 Lev Vygotsky
Lev Semionovich Vygotsky advogado formado pela Universidade de Moscou, e que
concomitantemente, cursou filosofia, literatura, histéria e psicologia pela Universidade de
Chaniavski, para Gauthier e Tardif (2014) apresenta uma teoria cognitivista com influéncia
marxista, de que o desenvolvimento cognitivo das fun¢des psiquicas superiores possui
dependéncia com o contexto socio-histérico-cultural do individuo. Considera que relaces
sociais, ao serem interiorizadas, transformam-se em fungdes mentais superiores. Estabelece,

assim, uma perspectiva dialética entre 0s processos sociais e 0s psiquicos superiores.

E é precisamente o ponto essencial da concepgdo vygotskyana de interacdo
social que desempenha um papel construtivo no desenvolvimento. Isto
significa, simplesmente, que certas categorias de fungdes mentais superiores
(atencdo voluntaria, memoria logica, pensamento verbal e conceptual,
emogdes complexas, etc.) ndo poderiam emergir e se constituir no processo
de desenvolvimento sem o aporte construtivo das interagdes sociais. (IVIC,
2010, p.16-17)

O desenvolvimento cognitivo, nesta ética, se da pela transformac&o das relagdes sociais
em funcGes mentais superiores, mediadas por instrumentos e signos. A atividade se concretiza
pela mediacdo de instrumentos e signos, portanto “a atividade do humano sobre a sua conduta
e sobre a de outrem passa por sistema de simbolos e de signos, principalmente a linguagem,
gue Vygotsky chama de instrumentos psicoldgicos”. (GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.366).

Assim sendo, segundo Moreira (1999) instrumento é algo que pode ser utilizado com
alguma finalidade; signo é a representacdo de algo na mente; e interacdo sdo situacdes que

criam condicionantes para o desenvolvimento cognitivo.
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E importante notar que tanto o instrumento como 0 signo cumprem uma
funcdo mediadora entre o sujeito e o mundo: o primeiro, controlando e
transformando os objetos da natureza e o segundo, dirigido ao controle do
préprio individuo, sem qualquer acdo concreta sobre o objeto real. (SOARES,
2006, p.10)

Todavia, sobre os sistemas de signos e o processo de interiorizacao, temos que:

As sociedades criam ndo sé instrumentos, mas também sistema de signos;
ambos sdo criados ao longo da histdria dessas sociedades e modificam,
influenciam, seu desenvolvimento social e cultural. Para Vygotsky é com a
interiorizacdo de instrumentos e sistemas de signos, produzidos culturalmente,
gue se dad o desenvolvimento cognitivo. (VYGOTSKY, 1988 apud
MOREIRA, 1999, p.111)

A teoria socio-construtivista de Vygotsky ressalta que cada funcdo mental superior se
apresenta em dois instantes no sujeito: primeiramente no plano social ou interpsicoldgico; e
depois no plano individual ou intrapsicologico. Nesse sentido, a interacdo social seria “o veiculo
fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para intrapessoal) do conhecimento social,
historica e culturalmente construido”. (MOREIRA, 1999, p.112).

A interacdo social assume um papel de destaque, visto que € por meio dela que acontece
0 intercambio de significados, entre a cultura e o individuo, contribuindo para que o0s signos
sejam internalizados, e possibilitando que os significados ja compartilhados socialmente sejam
apropriados pelo sujeito significante. Ela ndo é estanque em si, € mutavel, isto é, se transforma

de acordo com o desenvolvimento intelectual.

Vygotsky, na sua perspectiva do desenvolvimento do pensamento que pode
ser qualificada de socioconstrutivista, atribui um papel central a apropriagédo
das ferramentas semidticas fornecidas pela cultura. Isso o conduz a abordar o0s
processos de aprendizagem e de ensino em suas dimensdes social e cultural.
[...]. A aquisicdo de conhecimentos é indissociavel de um procedimento
coletivo de elaboracdo e de negociacdo de sentido ja que supfe a construcdo
de significagcBes socialmente compartilhadas, repousando sobre bases
culturais comuns. (GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.377)

Esse processo de significacdo culminard com o aparecimento das palavras disponiveis
na lingua falada em sua comunidade, porém o sistema de relacdes e generalizaces contido
numa palavra muda ao longo do desenvolvimento. Assim, uma palavra contém, por um lado,
um significado socialmente convencionado e compartilhado, relativamente estavel, e, por outro,
0s sentidos individuais que essa palavra assume, pois sdo frutos das experiéncias socio-
historicas vividas pelo sujeito em interacdo com a complexidade crescente das conceituacoes

atingidas.
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Na busca pela compreenséo da evolucao e funcionamento do pensamento, percebemos
que atividade (mediadora dos instrumentos) e pensamento estéo estritamente ligados e que a
linguagem, enquanto instrumento cultural mais importante se estabelecera como um importante
sistema de signos no desenvolvimento cognitivo. Portanto, “[...] se 0 pensamento tem por
funcgdo central exercer um controle sobre o desenrolar da atividade, & por meio de atividades
sociais que ele se constituiu, interiorizando e transformando as ferramentas semidticas que essas
diversas atividades fazem intervir”. (GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.369).

Nesta perspectiva, Gauthier e Tardif (2014) complementam que o desenvolvimento
social precede o individual, pensamento e linguagens ndo sdo redutiveis um ao outro.
Inicialmente, no processo de desenvolvimento cognitivo do ser humano, pensamento e
linguagem se apresentam separadamente, desse modo temos que, pensamento sem linguagem
é a inteligéncia pratica. Conforme a crianga, aos poucos, interioriza a linguagem, adquire o
pensamento verbal.

Isto posto, para Moreira (1999) o processo de desenvolvimento do pensamento é uma
transicdo da linguagem exterior, para a linguagem interior, com um processo intermediario
entre estas, chamado de linguagem egocéntrica, isto ¢, “o desenvolvimento da linguagem no
individuo se da da fala social (linguagem como comunicacao), para fala egocéntrica (linguagem
como mediadora de agGes) e desta para a fala interna”. (MOREIRA, 1999, p. 115).

A linguagem exterior, puramente social, voltada a acdo sobre as pessoas ao entorno,
assume um papel comunicador. Durante a transicdo gradual do pensamento, a linguagem
egocéntrica, intermediaria neste processo de desenvolvimento cognitivo, atua na crianca com o
objetivo de controlar sua prépria atividade. Assim, numa perspectiva individual, a linguagem
interior se apresenta como comunicativa. Este processo de interiorizac¢ao da linguagem culmina
no que Vygotsky conceituou como pensamento verbal. Desse modo, “é essa interiorizacdo da
linguagem, fonte do pensamento verbal, que vai tornar possivel, posteriormente, a emergéncia
de um pensamento conceitual ligado a tomada de consciéncia da significacdo simbdlica das
palavras”. (GAUTHIER; TARDIF, 2014, p.372).

ApoOs a aquisicdo da linguagem, reconhecendo o dinamismo entre as esferas
interpsicoldgica para a intrapsicoldgica, para Gauthier e Tardif (2014), Vygotsky admite a
importancia do apoio do adulto sobre a aprendizagem da crianca, e ressalta a relevancia da
aprendizagem escolar no desenvolvimento das fun¢Ges mentais superiores. Com isso, nos
apresenta a nogdo de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), pois percebe que a crianca,

ao se deparar com problemas mais complexos, consegue resolvé-los com auxilio de um adulto,
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do que se tivesse que agir sozinha. “Esta zona ¢ definida como a diferenga (expressa em
unidades de tempo) entre os desempenhos da crianga por si propria, e os desempenhos da
mesma crianca trabalhando em colaboracdo e com a assisténcia de um adulto”. (IVIC, 2010,
p.32).

H& uma relacdo de dependéncia mutua entre aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo. Desta maneira, Gauthier e Tardif (2014) defendem que a aprendizagem deve se
estruturar em atividades auténticas, integradas a um contexto social e cultural que as torne
significante e sustentam que os saberes sdo dinamicos e que as aprendizagens se desenvolvem

num clima de ajuda matua.

2.2 Ensino e aprendizagem em uma perspectiva construtivista

As diferentes concepcdes de desenvolvimento da cognicdo e de aprendizagens até aqui
abordadas, impactaram as concepcdes pedagdgicas das redes de ensino, das escolas brasileiras
e influenciaram os cursos de formacéo de professores e, consequentemente, sua atuagéo em sala
de aula.

Preocupamo-nos, até aqui, em apresentar como as correntes filoséficas,
comportamentalistas e cognitivistas, e alguns de seus representantes, contribuiram para a
compreensdo do que hoje chamamos de construtivismo e socioconstrutivismo. A vista disso,
compartilhamos do principio que:

O construtivismo deriva de uma posicao filosofica de que nds, como seres
humanos, ndo temos acesso a uma realidade objetiva, ou seja, uma realidade
independente da nossa maneira de conhecé-la. Pelo contrario, nés construimos
nosso conhecimento de mundo a partir de nossas percepgdes e experiéncias

gue sdo mediados por nosso conhecimento anterior. (SIMON, 1993, p.5,
tradugéo nossa)

Ao destacar caracteristicas de algumas vertentes de construtivismo (construtivismo
radical e ndo radical, cognitivo, cultural, social e humano) Valadares (2011, p.55) considera
que o construtivismo humano “¢ um instrumento poderoso que devemos colocar a servigo da
aprendizagem dos alunos de ciéncias”, e defende que a teoria da aprendizagem significativa é
uma teoria construtivista pois entende que o conhecimento é um processo construtivo e de
valorizagédo da estrutura cognitiva prévia de quem aprende. O autor complementa seu estudo

enumerando alguns principios estruturantes do construtivismo humano, considerando que:
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- O conhecimento cientifico constrdi-se através de uma interacdo complexa
entre sujeito e objeto onde nem um nem outro tem uma hegemonia
epistemologica.

- Os seres humanos sdo criadores de significados. [...]
- O objetivo da educacdo € a construcgdo de significados compartilhados.

- Os significados compartilhados podem ser facilitados pela intervencao ativa
de professores bem preparados.

- A producdo intelectual, ao mais alto nivel € uma construcéo de significados
e uma forma altamente original e criativa de aprendizagem significativa, que
deverd servir de ideal a aprendizagem de qualquer individuo, que deve
procurar caminhar no sentido de uma aprendizagem significativa, autbonoma e
criativa. (VALADARES, 2011, p.49)

De acordo com Becker (2001),

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, estd pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento nédo é dado, em nenhuma
instancia, como algo terminado [...]. E constituido pela interagdo do individuo
com o meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o mundo das
relagbes sociais; e se constitui por forca de sua acdo, e ndo por qualquer
dotacdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos
afirmar que antes da a¢do ndo ha psiquismo nem consciéncia e, muito menos,
pensamento. (BECKER, 2001, p.72)

Neste sentido, surgem criticas as praticas escolares e uma necessidade de repensar as
concepcdes de educacdo, ensino e aprendizagem. Buscando combater as raizes de um ensino
centrado no professor, sob a concepcdo de educacdo bancéaria de Freire (2016), que guestiona o
ato de educar pautado no deposito, transferéncia e transmissdo de conhecimentos e
considerando que “a abordagem tradicional do ensino parte do pressuposto de que a inteligéncia
é uma faculdade que torna 0 homem capaz de armazenar informacdes, das mais simples as mais
complexas” (LEAO, 1999, p.190), porém como ja destacado, os alunos nio sdo compreendidos
como tabulas rasas e sim como sujeitos construtores de seus conhecimentos, assim sendo
defenderemos alguns pontos de vista sobre 0 ensino e a aprendizagem dos estudantes.

O primeiro deles é a importancia do professor em manter uma préatica reflexiva,
almejando uma praxis revolucionéria, diante de sua atuacdo profissional. Compreender que a
natureza da pratica docente, enquanto uma atividade humana (consciente e adequada a fins),
possibilita que nela interfira e a transforme com um certo grau de intencionalidade.

Igualmente importante é clarificar que o construtivismo, ndo implica, necessariamente,

em reduzir o papel do professor diante do processo de ensino e aprendizagem. Pelo contrario,
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ressalta a importancia do docente em apresentar aos alunos situagdes novas, bem como de
estimular procedimentos de pensamentos nos alunos.

Ainda sobre a atuacdo docente, Gauthier e Tardif (2014, p.378-379) destacam a
importancia dos professores estabelecerem um ambiente em que € valorizada a ajuda mdtua
entre 0s estudantes, pautada na cooperacdo, didlogo e compartilhamento de ideias,
enriquecendo as experiéncias de ensino. Complementam, ainda, que um professor que
consegue: criar uma cultura de participacdo na sala de aula; instaurar atividades coletivas;
estimular a partilha dos conhecimentos; desenvolver habilidades ligadas a colaboracdo e
trabalho em grupo; promover o debate construtivo; possibilitar a negociacéo de pontos de vista
distintos; e buscar o desenvolvimento do discurso critico dos educandos, permite ao estudante
fazer progressos no que se refere as suas aprendizagens.

Entendendo a contribuicdo que o construtivismo trouxe ao ensino, também é preciso
considerar que:

Embora o construtivismo forneca uma base Util para pensar sobre o
aprendizado de matematica nas salas de aula, ndo nos diz como ensinar
matematica. O construtivismo pode contribuir de maneiras importantes para o
esforco de reformar o ensino da matemaética na sala de aula, no entanto, ndo
estipula um modelo especifico. (SIMON, 1993, p.4, traducéo nossa)

Cabe ressaltar que uma aprendizagem significativa, para Ausubel, repousa em duas
condigdes: utilizacdo de um material potencialmente significativo e na disposicao para aprender
dos estudantes. “Uma aprendizagem sé pode ser significativa na medida em que tem um sentido
para o aluno, permitindo-lhe encontrar respostas para as perguntas que se coloca”.
(GAUTHIER; TARDIF, 2014, p. 352).

2.3 Préxis: articulacdo entre teoria e pratica

Acreditamos ser de suma importancia que o professor, em seu exercicio profissional,
aprimore e desenvolva as capacidades de articular seus conhecimentos tedricos com os praticos,
advindos de sua experiéncia docente. Freire (2016, p.196) destaca em sua obra que “[...] ndo ha
revolugdo com verbalismos, nem tampouco com ativismo, mas com praxis, portanto, com
reflexdo e a¢éo incidindo sobre as estruturas a serem transformadas”.

Segundo Véazquez (2011, p.221) “toda praxis ¢ atividade, mas nem toda atividade ¢
praxis”, possibilitando uma discussdo entre as atividades que sdo propriamente humanas e as

que nédo ultrapassam o nivel meramente natural. Atividades desenvolvidas pelo homem, de
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natureza biol6gica ou instintiva, ndo podem ser consideradas atividades exclusivamente
humanas. Portanto,

A atividade propriamente humana apenas se verifica quando os atos dirigidos
a um objeto para transforma-lo se iniciam com um resultado ideal, ou fim, ou
termina com um resultado ou produto efetivo, real. (VAZQUEZ, 2011, p.222)

O carater consciente que se encontra na atividade do homem, resulta em um produto
real, ndo necessariamente proximo do resultado idealizado, porém destinado a transformacéo
da realidade. “Se 0 homem vivesse em plena harmonia com a realidade, ou em total conciliagéo
com seu presente, ndo sentiria a necessidade de nega-los idealmente nem de configurar em sua
consciéncia uma realidade ainda inexistente”. (VAZQUEZ, 2011, p. 224).

Entendemos que a atividade docente caracteriza-se como praxis na medida em que
articula conhecimentos teoricos, adquiridos por meio da formacdo inicial ou continuada do
professor, com conhecimentos da experiéncia, assimilados durante sua atuacdo e vivéncia

profissional com objetivo de transformacdo da sua realidade local.

Considerando a préatica docente como pratica social, sistematizada e
planejada, esta se realiza cotidianamente com o propdsito de mudar o
panorama vigente em diferentes locais. Assim, o professor convive com um
desafio constante: tentar formar os alunos com o exercicio da critica para a
transformacdo das condi¢Oes sociais vigentes, com vistas a superar
desigualdades e propiciar emancipacédo social e humana. (LIMA, 2013, p.65)

Compreendemos que a Epistemologia, enquanto teoria do conhecimento, caracteriza-se
por investigar a natureza, fonte e validade do conhecimento, bem como se encarrega de
questionar, criticar e levantar hipdteses e contradi¢cdes acerca do conhecimento ja consolidado.
Ja entendemos que a Filosofia diz respeito a um campo de conhecimento que utiliza analises
racionais para estudar a existéncia humana e do saber. Todavia, “a atividade filosofica
transforma nossa concepcao do mundo, da sociedade ou do homem, mas ndo modifica — direta
e imediatamente — nada real”. (VAZQUEZ, 2011, p.236).

No estudo da sociedade capitalista, Marx cria um sistema de entendimento da
vida e prética humanas, e das relacGes dos seres humanos entre si e com a
natureza, ao qual denomina de materialismo histérico e dialético. (PIO;
CARVALHO; MENDES, 2014, p.05771)

O materialismo histérico e dialético ou filosofia da praxis se consolida, contrapondo-se
ao “velho materialismo”, ou seja, as visdes idealistas de Hegel bastante expressivas na primeira

metade do seculo XIX, podendo ser caracterizada como uma atividade humana sensivel.
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A praxis carrega consigo tracos revolucionarios, por que existe certa distancia
entre o0 que se planeja e o que se concretiza. Esta distancia é representada pela
realidade social que se modifica e, consequentemente, ajusta as
transformacdes. Como parte de um contexto maior, isto ndo acontece de
maneira isolada, pois a praxis total humana, é racional e por esta razao estard
sempre criando e inovando na tentativa de intercompletar a emancipacéao
humana. (LIMA, 2013, p.64)

Reconhecemos que a préxis, pelo seu carater historico e social, pode apresentar-se sob
algumas formas fundamentais: produtiva, artistica, experimental e politica. Esta Gltima recebera
maior énfase, pois € o tipo de praxis em quem o homem atua sobre si mesmo, o homem é sujeito

e objeto desta. Vazquez (2011) reitera que

Essa atividade pratica do homem oferece diversas modalidades. Dentro dela
caem os diversos atos orientados para sua transformagdo como ser social e,
por isso, destinados a mudar suas relacdes econdmicas, politicas e sociais. Na
medida em que sua atividade toma por objeto ndo um individuo isolado, mas,
sim, um grupo ou classes sociais e inclusive a sociedade inteira, pode ser
denominada praxis social. (VAZQUEZ, 2011, p.232)

Freire (2016) que manteve sempre uma postura em defesa da emancipacgéo das classes
populares, vislumbrando uma educacao libertadora, reconhece o carater significativo da praxis
revolucionaria e chama a atencdo para a diade acdo e reflexdo. Na concepcdo freireana as
liderancas das massas oprimidas ndo devem negar as classes populares a praxis verdadeira, em
que os homens superam o estado de objetos e se assumem como sujeitos da historia, e também
ndo devem encara-los como meros fazedores e executores de suas vontades, mas sim como
sujeitos capazes de refletir sobre seu proprio fazer. “O que ndo se pode realizar, na praxis
revolucionéria, é a divisdo absurda entre a praxis da lideranca e a das massas oprimidas, de
forma que a destas fosse a de apenas seguir as determinagdes da lideranga”. (FREIRE, 2016, p.
197).

Salienta, ainda, que por possuirem interesses opostos (que fazeres antagbnicos) resta a
praxis revolucionaria se opor a praxis das elites dominadoras, nesta perspectiva 0s homens sao
sujeitos e objetos que atuam na transformacdo de suas realidades, aproximando-se do que
anteriormente definimos como uma das formas fundamentais da praxis: a praxis politica. Para
Gauthier e Tardif (2014, p.298) “Toda a pedagogia da libertacdo de Freire visa essencialmente
favorecer o rapido desenvolvimento da consciéncia critica e a aquisi¢do das habilidades ligadas
a praxis libertadora”. Carvalho (2017, p.440) destaca “[...] a importancia de permitir, incentivar
e propiciar aos homens, ndo como privilégio, mas como seu direito universal, a agdo de proferir,

de dizer a palavra verdadeira”.
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Ainda que, erroneamente, consideremos a atividade tedrica oposta a atividade pratica,
estas admitem uma inter-relacdo, existe uma complementariedade e autonomia relativa entre
elas, visto que, “Na verdade, a historia da teoria (do saber humano em seu conjunto) e da praxis
(das atividades praticas do homem) sdo abstracdes de uma Unica e verdadeira historia: a historia
humana”. (VAZQUEZ, 2011, p.259).

Compreende-se que “A praxis € mais que prética, ou sua unidade com a teoria”
(MAYORAL, 2007, p.335) possuem uma relagdo simbidtica, dialética e nao ideologica. “[...]
tanto a pratica como a teoria, ndo se anulam pela primazia de uma sobre a outra; percebem-se
numa autonomia relativa, negando-se as pretensdes de absoluta autonomia que as leva a
separacdo”. (LUCAS, 1992, p.6-7).

De acordo com Vazquez (2011), a atividade teodrica s existe por e em relacdo com a
pratica, destinada a producéo de fins (antecipacéo ideal do que ainda ndo existe, mas que deseja
que exista) como de conhecimentos. Distingue-se da atividade pratica uma vez que seu objeto
e matéria-prima sdo as sensa¢des ou percepcdes, conceitos, teorias, representacdes ou hipdteses
gue possuem uma existéncia ideal (objeto psiquico). Assim sendo, o fim imediato da atividade
teorica € elaborar ou transformar idealmente — e ndo realmente — essa matéria-prima.

Por outro lado, “a atividade pratica que se manifesta no trabalho humano, na criagao
artistica ou na préaxis revolucionaria é uma atividade adequada a fins, cujo comprimento exige
— como mostramos — certa atividade cognoscitiva”. (VAZQUEZ, 2011, p.227). O autor
complementa, ressaltando que a atividade prética € real, objetiva ou material em que o objeto é
a natureza, a sociedade ou os homens reais. O fim ¢ a transformac&o real, objetiva do mundo
natural ou social destinada a satisfacdo humana. E o resultado é uma nova realidade que s6
existe pelo homem para 0 homem, como ser social.

Diante do exposto, apesar de percebermos uma distincdo entre as atividades tedrica e
pratica

Constata-se uma elevacdo do ideal ao real em pensamento estreitamente
vinculado & pratica, ndo entendida como acao subjetiva, individual e sim como
atividade material, objetiva, social, histdrica e transformadora, portanto,
constata-se um enriquecimento da teoria pela préaxis, uma agdo orientada pela
teoria. Nesse sentido, Marx evidencia a pratica seu carater de fundamento da
teoria na medida em que esta se encontra vinculada as necessidades préticas
do homem social. (PIO; CARVALHO; MENDES, 2014, p.05773)

Entendemos que na busca de uma educacéo libertadora, o professor pode considerar
que sua atividade profissional tem finalidades e que seu objeto, matéria-prima (alunos) séo

sujeitos de direitos e que sua atuacao vislumbra uma transformacao intelectual-histérico-social
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destes. Em uma perspectiva critica o exercicio da docéncia requer um continuo processo de
acdo e reflexdo por parte do educador e uma praxis revolucionaria que objetiva emancipacéo e
transformacéo do cenario real o mais proximo possivel do cenario ideal, antecipado antes de
suas acOes efetivas. “[...] praxis nessa filosofia é em si educativa, pois ela é operada por sujeitos
que na pratica refletem teoricamente para sempre transformar.” (SOARES; JUNIOR, 2012,
p.9).

Carvalho (2017, p.431) salienta que a pedagogia proposta por Paulo Freire “[...] trata-
se de uma proposta educativa forjada pela e na préxis vivida, social e historicamente e que
requer a insercao critica das massas em sua realidade, em busca de sua transformacao”. Assim

compreendemos a importancia da praxis orientar as préaticas escolares cotidianas, pois

E na praxis e pela praxis que o homem enquanto ser social transforma seu
meio e se autotransforma, se recria, ou seja, na luta pela sobrevivéncia o
homem transforma suas condic¢Ges sociais da vida que é, a0 mesmo tempo,
autocriacdo e criagdo coletiva de si mesmo. (PIO; CARVALHO; MENDES,
2014, p.05772)

2.4 Trajetoria hipotética de aprendizagem

A Trajetdria Hipotética de Aprendizagem (THA) é parte constituinte do que Simon
(1993) intitulou de Ciclo de Ensino de Matematica. Este foi desenvolvido por meio de analises
de um experimento de ensino construtivista, que possuia como uma de suas finalidades
“analisar situacdes em que uma perspectiva tedrica construtivista se depara com as realidades
de alunos em uma sala de aula real.” (SIMON, 1993, p.13, tradu¢do nossa).

Este experimento de ensino contou com a participacdo de 26 futuros professores do
ensino fundamental, em que as aulas foram filmadas e depois transcritas e contou também com
anotacdes de campo dos professores/pesquisadores e com um caderno reflexivo em que eram
registradas anotacdes ap0Os as aulas e planejamentos. Este experimento contava com uma
metodologia que buscava levantar hipoteses do que os alunos podiam aprender e também buscar
maneiras de como alcancar tais aprendizagens.

Neste contexto a THA é concebida como uma ferramenta de investigagdo, bem como
de planejamento, objetivando promover mudancas em como Se ensina matematica, por
intermédio da teoria construtivista. Para Simon (1993) é necessario fazer uma discussdo acerca
da concepcdo construtivista que orienta seu trabalho, pois devido a diversidade de perspectivas
epistemologicas existentes entre o “construtivismo radical” e o “construtivismo social”, em que
se debate se o desenvolvimento do conhecimento é visto fundamentalmente como um processo

cognitivo ou social, o autor ressalta que:
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A questdo ndo é se a dimensdo social ou cognitiva é priméria, mas o que se
pode aprender combinando analises a partir dessas duas perspectivas. Faco
uma analogia com as teorias da luz dos fisicos. Nem a teoria das particulas
nem a teoria das ondas da luz sdo suficientes para caracterizar os dados dos
fisicos. No entanto, cada construto tedrico deu uma contribuicdo significativa
a pesquisa baseada na teoria; considerar a luz uma particula e considerar a luz
uma onda foram Uteis. A coordenacdo das descobertas derivadas de cada
perspectiva levou a avancos no campo. Da mesma forma, parece (util
coordenar analises baseadas em aspectos psicologicos (cognitivos) e
perspectivas socioldgicas para entender o desenvolvimento do conhecimento
nas salas de aula. (SIMON, 1993, p.6-7, traducdo nossa)

Percebemos que ndo ha uma prevaléncia do campo cognitivo sobre o social, e sim uma
visdo de articulacdo e colaboragéo entre ambos, buscando por aprendizagens que resultam deste
movimento. O autor acrescenta que “As normas sociais incluem as expectativas que o0s
membros da comunidade tém do professor e dos alunos, concepcdes do que significa fazer
matematica nessa comunidade e as formas pelas quais a validade matematica ¢é estabelecida”
(SIMON, 1993, p.7, traducdo nossa) sugerindo um entendimento de que o ambiente escolar
compartilha de saberes relativos a atuacdo do professor de matemaética e, de qual matematica

pode e/ou é proposta, discutida, ensinada e aprendida no contexto em que se encontram.

A analise psicologica da aprendizagem da Matemaética em sala de aula foca-
se no conhecimento individual sobre a Matematica, seu entendimento para o
outro e seu senso de funcionamento na aula de Matematica. A analise
socioldgica toma como ponto de partida o conhecimento e as normas sociais
da sala de aula. As “normas sociais” referem-se aquilo que esta entendido
como a construgdo do conhecimento com efetiva participacdo dos alunos nas
aulas de Matematica. Incluem também as expectativas que os membros da
comunidade tém sobre os professores e alunos, os conceitos dos meios
utilizados para a elaboracéo da aula de Matematica e o caminho para validar
a aula de Matematica. (PIRES, 2009, p.152)

Concebe que a articulagdo entre as dimensdes psicoldgicas e sociais, permite ao

professor compreender como ocorre o desenvolvimento do conhecimento na sala de aula.

Quando os alunos comegam a se engajar nas atividades planejadas, o professor
se comunica e observa os alunos, o que o leva a novas compreensdes das
concepcgOes dos alunos. O ambiente de aprendizagem evolui como resultado
da interacdo entre o professor e os alunos & medida que eles se envolvem no
contetldo matematico. (SIMON, 1993, p.32, traducéo nossa).

Portanto, a articulacdo entre esses dois dominios, cognitivo e sociolégico, indicam que
“a aprendizagem ¢ definida como um processo de construcao individual e social mediados por
professores com a concepg¢do de um trabalho estruturado na qual se entende a aprendizagem
dos alunos”. (ROSENBAUM, 2010, p.26).
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2.4.1 Elementos fundamentais da THA
De acordo com Simon (1993), a trajetdria hipotética de aprendizagem permite ao
professor elaborar seu préoprio projeto de decisGes para a aprendizagem de seus estudantes,

recorrendo as melhores suposicdes sobre como ocorre a aprendizagem dos mesmos.

Uso o termo "trajetoria hipotética de aprendizagem™ para me referir a previséo
do professor sobre o caminho pelo qual o aprendizado pode prosseguir. E
hipotético, porque a trajetoria de aprendizado real ndo é conhecida com
antecedéncia. Caracteriza uma tendéncia esperada. A aprendizagem de cada
aluno prossegue ao longo de caminhos idiossincraticos, embora muitas vezes
semelhantes. Isso pressupde que a aprendizagem dos individuos tenha alguma
regularidade (cf.Steffe, Von Glasserfiel, Richards e Cobb, 1983), a
comunidade da sala de aula restringe a atividade matematica, com frequéncia,
de maneiras previsiveis, em que muitos dos alunos de uma mesma classe
possam beneficiar-se da mesma tarefa matematica. Uma trajetoria hipotética
de aprendizagem fornece ao professor uma justificativa para a escolha de um
projeto instrucional especifico. Tomo minhas decisbes com base na minha
melhor suposi¢do de como o aprendizado pode ocorrer. (SIMON, 1993, p.35,
traducéo nossa)

Como podemos observar na Figura 7, ha trés aspectos fundamentais na composicao de
uma trajetoria hipotética de aprendizagem: os objetivos de aprendizagem estabelecidos pelo
professor que orientardo a THA,; as atividades matemaéticas de aprendizagem; e o

processamento hipotético de aprendizagem dos estudantes.

Figura 7 - Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

Objetivos do professor para a
aprendizagem dos alunos

|

Plano do professor para
atividades de ensino

!

Hipoteses do professor sobre o
processo de aprendizagem dos alunos

Fonte: PIRES (2009, p.157)”

" Disponivel em: <https://revistas.pucsp.br/emp/article/view/2136/1660>Acesso em: 07 jan. 2020.
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Devemos destacar que a criacdo e modificagdo continua da THA sdo elementos centrais
neste modelo de ensino. Simon (1993) evidencia que

[...] o desenvolvimento de um processo hipotético de aprendizado e o
desenvolvimento das atividades de aprendizado possuem uma relacdo
simbidtica; a geracdo de ideias para atividades de aprendizagem depende das
hipéteses do professor sobre o desenvolvimento do pensamento e da
aprendizagem dos alunos; a geracdo adicional de hipGteses de
desenvolvimento conceitual do aluno depende da natureza das atividades
previstas. (SIMON, 1993, p.36, traducdo nossa)

O conhecimento do professor de Matematica, na THA merece uma atencdo especial,

pois 0 autor ressalta que

Além do conhecimento do professor em matemaética e suas hipoteses sobre o
entendimento dos alunos, varias areas do conhecimento do professor entram
em jogo, incluindo as teorias sobre o ensino e a aprendizagem da matematica,
conhecimento da aprendizagem em relacdo a area especifica do contetido
matematico (decorrente da literatura de pesquisa ou da prépria experiéncia do
professor com os alunos) e conhecimento de representacbes matematicas,
materiais e atividades. (SIMON, 1993, p. 32, tradugdo nossa)

Estes dominios do conhecimento do professor permitem que ele defina quais serdo os
objetivos de aprendizagem dos estudantes, desenvolva e planeje as atividades matematicas mais
adequadas aos alunos, assumindo uma teoria sobre ensino e aprendizagem; e avaliea THA e a
aprendizagem dos estudantes diante das hipoteses previamente levantadas.

Esta proposta de inter-relacdo ciclica entre os pensamentos, conhecimentos, tomada de
decisdo e atividades de ensino do professor decorrentes da anélise desse experimento de ensino
com abordagem construtivista permitiu que Simon (1993) pudesse desenvolver o Ciclo de

Ensino de Matematica.

2.4.2 Ciclo de Ensino de Matematica
Os objetivos de aprendizagem definidos pelo professor orientam a direcdo que a THA
tomara e o termo “hipoteses” utilizado pelo autor faz referéncia ao fato de que o professor nao

possui conhecimentos claros e precisos sobre 0s conhecimentos dos estudantes.

A nocdo de uma trajetéria hipotética de aprendizagem nédo pretende sugerir
gue o professor sempre busque um objetivo de cada vez ou que apenas uma
trajetoria é considerada. Pelo contrério, pretende sublinhar a importancia de
ter um objetivo e uma justificativa para as decisfes de ensino e a natureza
hipotética de tal pensamento. (SIMON, 1993, p.35, tradu¢do nossa)
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Deste modo, o ciclo de ensino de matemética € uma articulacdo entre as tomadas de
decisdes feitas pelo professor decorrente de seus conhecimentos e de suas hipoteses sobre a
aprendizagem dos alunos, das atividades matematicas projetadas de acordo com determinados
objetivos de aprendizagem alinhada em uma perspectiva de aprendizagem construtivista e a
constituicdo interativa das atividades em sala de aula, que permitem alteracOes e revisoes
constantes da compreensao dos estudantes sobre o tema de ensino e possiveis modificacGes
significativas nos conhecimentos do professor.

A Figura 8, ilustra esta proposta de ensino que “enfatiza a importante intera¢ao entre os
planos do professor e a constituicdo de atividades da sala de aula pelos professores/alunos.”
(SIMON, 1993, p.41-42, traducéo nossa).

Figura 8 - Ciclo de Ensino de Matematica (Abreviado)

Conhecimento do __/> Trajetoria \
Professor Hipotitica de
Aprendizagem
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Objetivo de

aprendizagem que 0
professor planeja

\

Plano do professor
para as atividades
de aprendizagem

Y

Hipéteses do
professor sobre o
processo de
aprendizagem

: 4

Constituigdo
Interativa das
atividades de
sala de aula

Avaliacio do
conhecimento dos
estudantes

Fonte: SIMON (1993, p.55)8

8 Disponivel em: <https://eric.ed.gov/?id=ED364406> Acesso em: 07 jan. 2020.
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No que concerne a tomada de decisdes do professor, SIMON (1993) destaca quatro

temas que considera particularmente importantes.

O pensamento/entendimento dos alunos é considerado e recebe um
lugar central na concepcdo e implementacdo da instrugdo.
Compreender o pensamento dos alunos é um processo continuo de
coleta de dados e geragdo de hipoteses.

O conhecimento do professor evolui simultaneamente com o
crescimento dos alunos. Enquanto os alunos aprendem matematica, o
professor esta aprendendo sobre o ensino de matematica, aprendendo
e ensinando sobre 0 pensamento matematico de seus alunos.

O planejamento da instrucdo € visto como parte integrante na
elaboracdo de uma trajetoria hipotética de aprendizagem. Essa viséo
reconhece e valoriza os objetivos do professor para a instrucéo e a
importancia de hip6teses sobre os processos de aprendizagem dos
alunos (ideias que espero ter demonstrado nao estar em conflito com
0 construtivismo).

O conhecimento em constante mudanca do professor, cria mudangas
continuas na trajetéria hipotética de aprendizagem do professor.
(SIMON, 1993, p. 42-43, tradugéo nossa)

A relacdo entre os diversos dominios do conhecimento do professor, a THA e as

interacdes com os alunos, e atentando-se especificamente aos temas 2 e 4 acima apresentados,

a Figura 9 explicita como ocorre a articulacdo e as mudangas nos conhecimentos do professor

e na THA, decorrentes da constituicdo interativa das atividades de sala de aula.

Figura 9 -Articulagdo entre THA e dominios de conhecimentos do professor

Hipoteses do

Conhecimento de
Matematica do
Professor

Conhecimento
de atividades

matematicas e

representacao
do professor

—>

BT

Objetivos de
aprendizagem‘
do professor

professor sobre
o conhecimento
dos estudantes

Hip6teses do
professor sobre
o processo de
aprendizagem

Teorias do
professor sobre
ensino-aprendizagem
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Fonte: PIRES (2009, p.157)°
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O entendimento sobre este ciclo de ensino de Matematica analisando a avaliagcdo dos
conhecimentos dos estudantes, de carater formativo, pois ndo necessariamente ocorre ao final
da trajetoria hipotética de aprendizagem, ou seja, pode acontecer ao longo da intervencéo
planejada pelo professor. As possiveis mudancas, anteriormente citadas, que podem ocorrer
durante a constituicdo interativa das atividades de sala de aula, permitem uma reflexdo por parte
do docente podendo resultar em novas concepcgoes e criagdes de THA ou até mesmo alteraces

na que esta em analise, pois

[...] as ideias do professor sobre como os estudantes agiriam hipoteticamente
na THA se transformam ao passo que ele nota como os estudantes estdo
desenvolvendo a atividade, o que pode fazer com que o professor recrie sua
THA, com novas perspectivas para uma proxima atividade. (OLIVEIRA,;
FRIAS; OMODEI, 2014, p.5)

2.5 Teoria da Aprendizagem Significativa

Os primeiros estudos sobre aprendizagem significativa surgiram nas décadas de 60 e 70.
A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) possui uma abordagem cognitivista—
construtivista valorizando o que os alunos ja sabem e com énfase na interacdo cognitiva, isto &,
em como 0s conhecimentos novos relacionam-se com 0s conhecimentos prévios na estrutura
cognitiva. Essa relacdo entre os conhecimentos prévios e novos deve acontecer de forma nao
arbitraria (saberes quaisquer) e ndo literal (ao pé da letra), com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Portanto,

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Gnico principio,
diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os
seus ensinamentos. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p.viii)

Quando Ausubel diz “aquilo que o aprendiz ja sabe”, refere-se a conhecer a estrutura
cognitiva do aprendiz; ao citar “descubra o que ele sabe” diz respeito a averiguar 0S
conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva; e ao afirmar “baseie nisso os seus
ensinamentos” concerne em adequar os conhecimentos prévios relevantes, dos aprendizes,
utilizando recursos e principios que facilitem a aprendizagem significativa.

Na perspectiva de Ausubel, existem duas condigbes necessarias, que devem ser

atendidas, para que ocorra uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa pressupde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o
aprendiz, ou seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma néo-
arbitraria e ndo-literal (substantiva);
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b) o aprendiz manifeste uma disposi¢éo para relacionar o novo material de
maneira substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva. (MOREIRA,
2001, p.23)

Aprendizagem significativa consiste em uma aprendizagem com compreensao tanto em

sua natureza ldgica, quanto em sua natureza psicologica. Possui um significado I6gico para

relacionar (substantiva e ndo arbitraria) com ideias correspondentes e relevantes ja preexistentes

na estrutura cognitiva do aprendiz; e tém significado psicolégico, pois apresenta um

relacionamento do material logicamente significativo com a estrutura cognitiva do individuo

que aprende.

No que concerne a disposicdo para aprender, ndo importa o quédo significativo é o

material para aprendizagem, se o aprendiz deseja apenas memoriza-lo de forma arbitraria e

literal, resultara em uma aprendizagem mecanica.

N&o se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma
razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e
integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a
esses conhecimentos. (MOREIRA, 2011, p.25)

A interag&o que acontece, entre novos conhecimentos e 0s conhecimentos preexistentes,

depende de ancoradouros, chamados de subsuncores, que se encontram na estrutura cognitiva

do aprendiz, como ilustra a Figura 10 abaixo.

Figura 10 - Processo de interagdo na perspectiva da aprendizagem significativa.

Nova informagao
potencialmente
significativa

a

Relacionada e Conceito subsungor Produto
assimiladapor — P existente na —P interacional

estrutura cognitiva

A A'a

Fonte: MOREIRA (2017, p.69)

O subsungor é, portanto, um conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva
do sujeito que aprende e que permite, por interacdo, dar significado a outros
conhecimentos. [...] O subsuncor pode ser também uma concep¢do, um
construto, uma proposicdo, uma representacdo, um modelo, enfim, um
conhecimento prévio especificamente relevante para a aprendizagem
significativa de determinados novos conhecimentos. (MOREIRA, 2011, p.18)

H4 situacdes de ensino em que se verifica que os estudantes ndo possuem subsungores

adequados, para servirem de ancoradouro para os novos conhecimentos. Diante disso, Ausubel
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propds o uso de Organizadores Prévios, uma estratégia que tem por finalidade manipular a

estrutura cognitiva, preenchendo esse vazio existente entre 0s conhecimentos prévios e 0s

novos. “Organizadores prévios sao materiais introdutdrios, apresentados antes do proprio

material a ser aprendido, porém, em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
inclusividade do que esse material”. (MOREIRA, 2006, p.23).

Em outras palavras, organizadores prévios podem ser usados para suprir a
deficiéncia de subsungores ou para mostrar a relacionalidade e a
discriminabilidade entre novos conhecimentos e conhecimentos ja existentes,
ou seja, subsuncbes. (MOREIRA, 2011, p.30-31)

Para explicar o processo de aquisicdo e organizacdo de significados na estrutura

cognitiva, de como o conhecimento se organiza na mente do aprendiz, Ausubel incorpora em

sua teoria o Principio da Assimilacdo (Figura 11). “No processo de assimilacdo, mesmo apds o

aparecimento dos novos significados, a relacdo entre as ideias-ancoras e as assimiladas

permanece na estrutura cognitiva”. (MOREIRA, 2006, p.28-29).

Figura 11 - Principio da assimilacéo
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Fonte: MOREIRA (2017, p.69)

Portanto, a assimilagcdo é um processo que ocorre quando um conceito ou
proposicdo a, potencialmente significativo, € assimilado sob uma ideia ou
conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva, como um
exemplo, extens&o, elaboracdo ou qualificacdo do mesmo. Tal como sugerido
no diagrama, ndo s6 a nova informag&o a, mas também o conceito subsuncor
A, com qual ela se relaciona, sdo modificados pela interagdo. Além disso, a’ e
A’ permanecem relacionados como co-participantes de uma nova unidade a’
e A’ que nada mais é do que o subsuncor modificado. (MOREIRA, 2001, p.25)

Ausubel destaca o papel do esquecimento na aquisicao e retencdo dos conhecimentos

na estrutura cognitiva. Ressalta que a aprendizagem significativa ndo é aquela que o aprendiz
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nunca esquece, afirma que “o esquecimento ¢ uma consequéncia natural da aprendizagem
significativa” (MOREIRA, 2011, p.39), admitindo que parte do processo de assimilagdo
caracteriza-se pela indissociabilidade do novo conhecimento com o conhecimento prévio.
Durante um periodo temporal idiossincratico para cada sujeito, chamado periodo de
retencéo, a ideia-ancora e 0 novo conhecimento admitem uma relagéo de dissociagéo entre si.
Passando esse periodo, inicia-se a assimilagdo obliteradora, um segundo estagio da subsuncéo
(retencdo do conhecimento na estrutura cognitiva do que aprende). Neste periodo, 0s
subsuncores, ou seja, ideias-ancoras, juntamente com as novas informacdes gradualmente nédo

podem ser mais concebidos em entidades individuais, com isso a’A’ reduzem-se a ‘4 ".

[...] a ocorréncia da assimilagéo obliteradora como uma continuacdo natural
da assimilagdo ndo significa que o subsuncor volta a sua forma original. O
residuo da assimilacéo obliteradora é 4°, 0 membro mais estavel do produto
A’a’, ou seja, o subsungor modificado. (MOREIRA, 2001, p.27)

Os subsungores ndo possuem uma natureza estatica, sendo assim sofrem modificagdes,
ganham novos significados e capacitam-se em ofertar novas condi¢Ges de ancoradouro para
novas informacdes, efetivando um processo ciclico de ancoragem, retencéo e assimilacdo de
novos conhecimentos. Dois processos que ocorrem simultaneamente e necessarios para
construcdo de novos conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz, séo nomeados, na TAS,
como diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa ou integradora. Segundo Moreira
(2001),

a)  diferenciagdo progressiva € o principio pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam
apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo os
detalhes especificos necesséarios [...];

b)  reconciliacdo integrativa é o principio pelo qual a programacéo do
material instrucional deve ser feita para esporar relacdes entre ideias, apontar
similaridades e diferengas significativas, reconciliando discrepancias reais ou
aparentes. (MOREIRA, 2001, p.30)

Assim sendo, a concepcédo ausubeliana sobre a aprendizagem dos individuos perpassam
por esses conceitos que estruturam a Teoria da Aprendizagem Significativa, que em sua
perspectiva cognitivista, discute como € o processo de aquisi¢do de novos conhecimentos pelos

aprendizes, que auxiliara nas discussdes futuras dessa pesquisa.
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3. CAPITULO 2 - DOCUMENTOS OFICIAIS E PROPOSTA DE THA

Apresentaremos neste capitulo as diretrizes e orientagdes constantes em documentos
oficiais que orientam a estrutura do curriculo na rede publica de ensino do Estado de S&o Paulo,
assim como uma discussdo critica destes pressupostos. Abordaremos a correspondéncia
existente entre a trajetoria hipotética de aprendizagem e uma unidade de ensino potencialmente
significativa (UEPS) encerrando com a proposta de THA para o ensino de funcGes polinomiais

no 9° Ano do ensino fundamental.

3.1 BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui-se de um documento
normatizador, em que a equipe organizadora propunha que sua construcao aconteceria em um
regime de colaboracdo entre Estados, Municipios e sociedade civil, ainda que, por muitas vezes,
seja questionada a metodologia adotada na conducgéo das consultas publicas realizadas. Destaca
alguns propo6sitos que orientam a educagao no pais, como a construgdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva e 0 compromisso com a formacdo humana integral, porém as diversas
versdes divulgadas deste documento, até a publicacdo do texto final, evidenciam muitas
modificagOes realizadas por seus idealizadores.

O documento compromete-se em definir um conjunto progressivo e organico de
aprendizagens essenciais, que os estudantes brasileiros devem desenvolver no decorrer de seu
processo de escolarizacdo basica, de modo que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento.

O texto da BNCC explicita uma preocupacdo em superar a fragmentacdo entre as
politicas educacionais, assim como busca fortalecer o regime de colaboracdo entre as trés
esferas do governo (Unido, Estados e Municipios) e balizar a qualidade da educacéo ofertada
no territorio brasileiro.

E um documento com caracteristicas bem prescritivas e que deveria servir de referéncia
para a formulacdo dos curriculos das redes de ensino e das propostas pedagogicas escolares,
antigo projeto politico-pedagdgico (PPP), contudo néo foi elaborado satisfatoriamente junto as
comunidades escolares, cabendo a cada qual sua interpretacdo. “Essa politica de alinhamento
(objetivo-contetdo-teste) gera um estreitamento curricular, pois secundariza dimensdes mais
amplas da formacdo humana e ndo considera de fato a influéncia do perfil socioeconémico dos
individuos na aprendizagem”. (RODRIGUES; PEREIRA; MOHR, 2020, p.5).
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A BNCC preconiza um ensino pautado em competéncias e habilidades em que
competéncia € associada a conceitos e procedimentos que sdo responsaveis por mobilizar os
conhecimentos e a habilidade, de natureza pratica, cognitiva e socioemocional, esta relacionada
aos valores e atitudes para resolver demandas complexas da vida cotidiana, ao pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2017, p.8). Diante disso, temos que de acordo
com Silva (2019) segundo Hirata (1994) “o modelo de competéncias € originario do discurso
empresarial, que se firma em meados da década de 80, tendo sido retomado por economistas e
sociblogos, na Franca, ao longo dos anos 90, com vistas a compor um repertdrio para orientar
a formacdo dos trabalhadores”. (SILVA, 2019, p.125).

Embora, a BNCC esteja “[...] estruturada de modo a explicitar as competéncias que
devem ser desenvolvidas ao longo de toda Educacdo Basica e em cada etapa de escolaridade,
como expressdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento de todos os estudantes”
(BRASIL, 2017, p. 23) percebemos, assim como a autora Orr( (2018, p.144), que “A BNCC ¢
um modelo homogeneizador de ensino, de avaliagdo, de curriculo, de professorado e de escola
que dita o ritmo em que cada aluno deve aprender”.

A autora destaca a funcdo da avaliacdo processual neste cenario, em que as concepcoes
de avaliacdo sdo modificadas e ha uma vinculacdo direta da “qualidade da educagdo” ofertada
pelas redes de ensino com os desempenhos dos estudantes em avaliacfes de larga escala, Orrd

(2018) considera que

[...] a avaliacdo processual perderd seu real significado, uma vez que
avaliagBes e exames nacionais se intensificardo para compor os indicadores
de qualidade relacionados a BNCC e seus pressupostos. Os professores e 0s
alunos ficardo reféns dos exames anteriormente aplicados, isto porque se
debrucardo por horas, dias e meses para estuda-los com a finalidade de se
treinarem com testes simulados para conquistarem um bom ranqueamento na
posterior avaliagio promovida pelo MEC. (ORRU, 2018, p.147).

Para a BNCC as praticas pedagdgicas devem assegurar o desenvolvimento das dez
competéncias gerais, durante as trés etapas da Educacdo Basica (Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio), em que este tratamento didatico ofertado possa ser articulado
ao desenvolvimento das habilidades, a construcdo de conhecimentos e a formacéo de valores e
atitudes nos estudantes. Diante disso, a BNCC e o curriculo das redes de ensino sdo documentos
complementares que objetivam assegurar as aprendizagens essenciais aos estudantes na etapa
especifica que se encontram da Educacéo Basica.

Segundo Marsiglia et al. (2017)
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Os pressupostos que estruturam a BNCC ressaltam a centralidade do
documento na diversidade, no pluralismo e na democracia (burguesa), uma
visdo de mundo pertencente ao discurso multiculturalista - uma das expressoes
da pds-modernidade mais presentes nos curriculos escolares — discurso que na
aparéncia defende a inclusdo, a democracia social, o respeito a diversidade
cultural, a solidariedade etc., porém, na pratica, tem como funcdo a
legitimacdo ideoldgica do capitalismo contemporaneo. (MARSIGLIA,; et al,
2017, p.117)

O curriculo teria a funcdo de adequar as proposi¢des da BNCC as realidades locais,
contexto das escolas e de seus alunos, sem perder de vista a autonomia existente nas unidades

escolares e nos sistemas ou redes de ensino. Porém,

[...] entendemos que a BNCC é praticamente um documento “normativo” para
a construcdo do curriculo, alimentando enfoques prescritivos associados ao
produtivismo e ao eficientissimo do mundo contemporaneo comprometido
com as avaliagdes. (ORNELLAS; SILVA, 2019, p.322-323).

Ao discorrer sobre a area da Matematica, ainda utilizando-se de uma abordagem
prescritiva, a BNCC destaca que esta deve buscar garantir aos alunos o desenvolvimento de

competéncias especificas e complementa que

A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam
fendmenos do espaco, do movimento, das formas e dos nimeros, associados
ou nao a fenbmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetos
que sdo fundamentais para a compreensdo de fenémenos, a construcdo de
representacdes significativas e argumentacfes consistentes nos mais variados
contextos. (BRASIL, 2017, p. 263)

Acrescenta ainda que “[...] € de fundamental importancia também considerar o papel
heuristico das experimentacfes na aprendizagem da Matematica”. (BRASIL, 2017, p.263).

No que se refere a Matematica, a BNCC mantendo seu carater prescritivo explicita o
conjunto de ideias fundamentais (equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
representacdo, variagcdo e aproximacao) que compdem seus diversos campos, assim como
propde uma divisio da area em cinco unidades tematicas (Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica) que, de acordo com a base, se vinculam entre
si e buscam orientar a formulacdo de habilidades a serem desenvolvidas durante o Ensino
Fundamental.

Destinaremos énfase especial & compreensdo da unidade tematica Algebra, por ser uma

discussao relevante a esse estudo. Desse modo, a BNCC entende que a algebra
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[...] tem por finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento
— pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos
na compreensdo, representacdo e analise de relacdes quantitativas de
grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de
letras e outros simbolos. (BRASIL, 2017, p.268)

Prossegue ressaltando a necessidade de possibilitar aos estudantes que, por meio do

estudo da Matematica, estabelecam

[...] leis matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre
grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar
entre as diversas representacGes graficas e simbdlicas, para resolver
problemas por meio de equacBes e inequacdes, com compreensdo dos
procedimentos utilizados. (BRASIL, 2017, p.268)

Equivaléncia, variacdo, interdependéncia e proporcionalidade sdo as ideias matematicas
fundamentais associadas a algebra, e buscando o desenvolvimento das habilidades previstas no
Ensino Fundamental — Anos Finais o documento destaca a indissociabilidade entre a
aprendizagem de Matematica e a apreensdo de significados.

Embora o documento expresse que “Esses significados resultam das conexdes que 0s
alunos estabelecem entre os objetos e seu cotidiano, entre eles e os diferentes temas
matematicos e, por fim, entre eles e os demais componentes curriculares”(BRASIL, 2017, p.96)
esta breve passagem no documento que evidencia a relagdo existente entre as demais areas de
conhecimento e a Matematica, ndo nos permitiu identificar uma discussdo elaborada sobre o
tema e, segundo as autoras Mozena e Ostermann (2016, p.331) “a interdisciplinaridade esta
completamente ausente e inviabilizada, embora ela seja instituida em lei pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica (2010) e as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (2012) como base da organizag&o curricular”.

Dessa maneira entendemos que temos um documento normativo, extremamente
prescritivo e que demonstra uma maior atencdo na definicdo das aprendizagens essenciais
voltadas aos estudantes brasileiros e, também, busca exercer a funcdo secundéria de servir de
referéncia para a construcdo dos curriculos locais, anunciando uma preocupacao em considerar
a autonomia das instituicdes escolares, sistemas e redes de ensino, bem como mostra-se atento
para que as especificidades das escolas e alunos sejam apreciadas e respeitadas.

Reconhecemos que se trata de um documento que divide opinides, no entanto
percebemos que a BNCC possui principios e objetivos anunciados e defendidos em seu escopo,
gue ndo sdo percebidos na préatica educativa atual sobretudo pelos professores.
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O documento pode ser compreendido como uma proposta direta para interferir e
homogeneizar os curriculos e préticas escolares de um pais com contextos socio-historico-
econémico distintos. A base nacional comum curricular pode, possivelmente, contribuir para
acentuar as desigualdades sociais e educacionais dos alunos das escolas publicas, em que sédo
privilegiados métodos de avaliagdo em larga escala para “verificar” a qualidade da educagao
ofertada, porém desconsidera as caracteristicas idiossincraticas das redes e dos alunos do Brasil,
podendo propiciar uma retomada da abordagem tecnicista da educacéo, voltada para a testagem

dos educandos.

3.2 Curriculo Paulista

Desde a promulgacdo da Lei Federal n® 5.692, de agosto de 1971 atualmente
revogada, € de responsabilidade dos Estados elaborar as propostas curriculares das escolas
publicas e particulares de seus territorios, assim como a defini¢do dos contetudos que devem ser
assegurados a seus respectivos estudantes.

Com a elaboracdo e homologacdo da BNCC da Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental, em dezembro de 2017, houve a necessidades de os Estados iniciarem uma
discussao e construcdo e, no caso de Sdo Paulo, reelaboracéo de seu curriculo.

O Curriculo Paulista esforgou-se para que sua elaboracdo fosse realizada em regime de
colaboracéo e contou com trés versdes preliminares, que contemplaram: etapas de apreciacdo
da BNCC e dos curriculos das diferentes redes municipais e privadas, assim como o da prépria
rede estadual; e seminarios regionais para professores e gestores educacionais das redes publica
e privada em 611 cidades paulistas.

As contribui¢des ofertadas nestes processos possibilitaram o envio de uma versdo do
documento ao Conselho Estadual de Educacdo, que sugeriu algumas revisoes, que apos serem
atendidas, referendou em junho de 2019 a versao final do documento, sem grandes discussdes
e resisténcia dos profissionais da educacao e dos professores da rede estadual.

Como esperado o Curriculo Paulista se assemelha a BNCC no que se refere aos
propositos educacionais. Mostra-se preocupado em assegurar uma educacdo de qualidade a
todos os estudantes paulistas, porém percebemos uma énfase expressiva apenas no

esclarecimento das aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver, assim como

LEI N° 5,692, DE 11 DE AGOSTO DE 1971 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1971); LDB (1971)
EMENTA: Fixa Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° graus, e d& outras providéncias. Disponivel em:
<https://wwwz2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1970-1979/lei-5692-11-agosto-1971-357752-norma-pl.html>. Acesso em: 17 abr.
2020.


https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1970-1979/lei-5692-11-agosto-1971-357752-norma-pl.html
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anuncia uma necessidade de superar as desigualdades educacionais com foco na equidade,

destaca e recomenda aspectos que o0s planejamentos precisam se atentar.

Segundo a perspectiva defendida pelo Curriculo Paulista, a equidade diz
respeito a inclusdo de todos os estudantes nas escolas e & garantia de seu
direito a educacdo publica e de qualidade [..] Diz respeito, ainda, a
necessidade de respeitar a diversidade cultural, a socioecondmica, a étnico-
racial, a de género e as socioculturais presentes no territorio estadual. (SAO
PAULO, 2019, p.26-27)

H& um compromisso explicito no documento com a educacdo integral, compreendida
pelo mesmo como sendo o desenvolvimento dos estudantes em suas dimensdes intelectual,
fisica, socioemocional e cultural. Partilhando dos ideais da BNCC sobre a formacdo integral
dos estudantes e que busca a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, porém
observa-se que as avaliacdes externas promovidas pela rede estadual ndo demonstram uma
preocupacao significativa com tais principios. O curriculo reitera a ideia de que todos podem
aprender Matematica e que se faz necessario investir no desenvolvimento da autoestima e

autoconfianca de seus estudantes.

No Curriculo Paulista, os conhecimentos matematicos privilegiam tanto as
especulagdes teoricas que integram o universo de objetos especificos da
Matematica, quanto as aplicacOes praticas dos conhecimentos matematicos no
cotidiano ou nas demais areas de conhecimento. (SAO PAULO, 2019, p.303)

O curriculo reelaborado pelo Estado de Sdo Paulo também evidencia o ensino da rede
por competéncias e habilidades apropriando-se das 10 competéncias gerais da BNCC, assim
como das oito competéncias especificas de Matematica para o ensino fundamental. Ressalta
aspectos de especulacBes tedricas ou aplicacbes praticas da Matematica, inclusive as
relacionadas ao entendimento de uma situacdo cotidiana ou associada a outra area do
conhecimento, porém ndo aprofunda a discussdo de como o professor pode promover tais
articulacoes.

O documento busca possibilitar o desenvolvimento de competéncias especificas
apresentando “habilidades que permitem a articulacdo horizontal e vertical dentro da prépria
area da Matematica e com as demais areas de conhecimento”. (SAO PAULO, 2019, p.304).
Aborda como compromisso no ensino fundamental o desenvolvimento do letramento

matematico dos estudantes, entendido como
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[...] as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacédo e a resolucdo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. (BRASIL, 2017, p.264)

O curriculo proposto utiliza-se do agrupamento das habilidades da area da Matematica
em cinco unidades tematicas, assim como a BNCC, em que destacaremos a unidade tematica
Algebra que carrega consigo, de acordo com os principios do Curriculo Paulista, a expressio
do pensamento matematico.

O documento apresenta que uma das bases do pensamento algebrico é o raciocinio
proporcional, e que em situacbes que envolvem proporcionalidade, identificar a relagdo entre
as grandezas envolvidas ¢ essencial. De acordo com o curriculo, o desenvolvimento da Algebra
no Ensino Fundamental — Anos Finais € uma retomada e aprofundamento do que ja foi estudado

nos Anos Iniciais, esperando que os estudantes possam ser capazes de

[...] compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em uma
expressao, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade; investigar a
regularidade de uma sequéncia numeérica, indicar um valor desconhecido em
uma sentenca algébrica, estabelecer a variagcdo entre duas grandezas. Para
tanto, é necessario que os estudantes estabelecam conexdes entre incognita e
equagio e variavel e fungdo. (SAO PAULO, 2019, p.320).

Considera também a necessidade dos estudantes em expressar suas respostas utilizando
diversos registros e linguagens, transpondo um texto em lingua materna para a linguagem
matematica, em situacGes-problema ou em sentencas matematicas especificas.

Por fim, quando explicita o organizador curricular do presente documento, define
objetos de conhecimento como sendo um caminho pelo qual uma ou mais habilidades podem
mobilizar os conhecimentos constantes nas unidades tematicas, ora assumindo a funcéo de
conceito, ora de procedimento. As habilidades sdo entendidas como as diretrizes do que deve
ser ensinado em relagéo aos objetos de conhecimento.

Apesar de ser um documento aprovado recentemente pela Secretaria Estadual de
Educacao, e de ser dificil avaliar seu impacto na rede publica, o seu alinhamento expressivo
com a BNCC nos leva a considerar que com a falta cronica de investimentos observada nas
redes publicas do pais, levard as mesmas contradi¢Ges e dificuldades observadas na BNCC,
possivelmente contribuindo para um aumento da desigualdade nas aprendizagens de estudantes

da rede publica em relacdo a rede privada.
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3.3 Unidade de ensino potencialmente significativa e a THA

Apesar da atuacdo profissional dos professores estar cada vez mais direcionada pelas
redes de ensino, curriculos prescritivos e avaliacfes externas periodicas, tais obstaculos,
segundo Sacristan e Gomez (2009) podem se assumir como componentes do meio natural em

que os docentes trabalham. Evidencia que

Em alguma medida o professor/a pode decidir como sera sua atuacdo dentro
das paredes da aula e um pouco menos dentro da escola, mas os parametros
gerais de sua profissdo estdo definidos antes que ele questione como atuar, se
é que o faz. (SACRISTAN; GOMEZ, 2009, p.206).

Quando Sacristan e Gomez (2009) discutem o desenvolvimento do curriculo baseado

na escola, destaca que esta perspectiva:

[...] deixa de lado a esperanga nos grandes projetos cuidadosamente
planejados fora da préatica por agentes especializados, para enfatizar o valor
de tentativas mais modestas, mas proximas as condigdes das escolas e
desenvolvidas em colaboragdo com elas e seus professores/as. (SACRISTAN;
GOMEZ, 2009, p.212)

Entendemos a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) como um instrumento
adotado pelo professor que permite o desenvolvimento do curriculo baseado na escola.

Outorga ao professor definir um projeto de decisfes sobre o ensino de determinado tema
da matematica, em uma perspectiva construtivista. E uma ferramenta de investigacio e de
planejamento, que visa promover mudancgas no ensino da matematica em que os objetivos do
professor; as atividades de ensino e o processamento hipotético de aprendizagem sao elementos
fundamentais na elaboracdo da THA.

A tendéncia esperada, o caminho pelo qual a aprendizagem pode ser encaminhada, ou
seja, as hipdteses que o professor levanta sobre as aprendizagens dos estudantes para a
construcdo desta THA, foram subsidiadas pela Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
Ausubel.

A importancia em conhecer a estrutura cognitiva, assim como 0s conhecimentos prévios
dos estudantes em considerar a interagdo entre os novos conhecimentos e os conhecimentos ja
existentes (subsungores) na estrutura cognitiva como essencial para promoc¢do uma
aprendizagem significativa e a necessidade de atender as duas condi¢Oes destacadas por
Ausubel, para ocorréncia de uma aprendizagem significativa (disposicdo para aprender dos

alunos e o uso de um material potencialmente significativo) possibilitaram pensar as atividades
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matematicas e os objetivos de aprendizagens que o professor/pesquisador destaca na THA a ser
elaborada.

Segundo Moreira (2001) uma das condicBes para ocorréncia de uma aprendizagem
significativa na concepcdo de Ausubel, é que “[..] o material a ser aprendido seja
potencialmente significativo para o aprendiz, ou seja, relaciondvel a sua estrutura de
conhecimento de forma ndo-arbitraria e ndo-literal (substantiva)”’. Sobre o material

potencialmente significativo Moreira (2011) acrescenta que

[...] o significado esta nas pessoas, ndo nas coisas. Entdo, ndo hé, por exemplo,
livro significativo ou aula significativa; no entanto, livros, aulas, materiais
instrucionais de um modo geral, podem ser potencialmente significativos e
para isso devem ter significado I6gico (ter estrutura, organizacdo, exemplos,
linguagem adequada, enfim, serem aprendiveis) e 0s sujeitos devem ter
conhecimentos prévios adequados para dar significado aos conhecimentos
veiculados por esses materiais. (MOREIRA, 2011, p.10)

Sendo assim, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sao
sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, comumente na perspectiva da TAS, e se
apresentam como unidades de ensino potencialmente facilitadoras de aprendizagem
significativa para temas especificos de areas de conhecimento diversas.

Podemos destacar alguns principios orientadores das UEPS, que corroboram com 0s

ideais desta pesquisa, de acordo com o que Moreira (2011) expde:

O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a

aprendizagem significativa (Ausubel);

e ¢ oaluno que decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

e organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios;

e situagBes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

e a diferenciagdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a
consolidagdo devem ser levadas em conta na organizagdo do ensino
(Ausubel);

e aavaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
busca de evidéncias; a aprendizagem significativa € progressiva;

e 0 papel do professor é o de provedor de situagdes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador
da captacéo de significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

e ainteracdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacéo de

significados (Vygotsky; Gowin);
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um episodio de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno,
docente e materiais educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar
e compartilhar significados que séo aceitos no contexto da matéria de
ensino (Gowin);

a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecénica
(Moreira);

a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de
respostas (questionamento) ao inveés de memorizacdo de respostas
conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias
instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino
centrado no aluno (Moreira). (MOREIRA, 2011, p.2-3)

De acordo com os principios das UEPS acima explicitados, ao se adotar um tema de

ensino especifico, a estrutura de uma unidade de ensino potencialmente significativa, ou seja,

seus momentos de desenvolvimento, 0s recursos instrucionais utilizados e as estratégias

pedagogicas que a integram podem ser entendidos, observando a Figura 12.

Figura 12 -Modelo de unidade de ensino potencialmente significativa
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Fonte: BRUM; DA SILVA, 2015, p. 7.

Os itens abaixo séo partes constituintes destes momentos destacados na Figura 12.

Moreira (2011) apresenta alguns aspectos sequenciais (passos), isto &, procedimentos que

devem ser adotados ao se construir uma UEPS.
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1. Definigdo do topico especifico a ser abordado;

2. Criacdo/ proposicao de situagdes que levem o estudante a externar seus
conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem significativa;

3. Proposicao de situacbes-problema, em nivel introdutério;

4.  Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido;

5. Retomada de aspectos gerais e estruturantes;

6. Proposicao de situacdo problema, em nivel mais alto de complexidade;
7. Discussdo do tema ensinado considerando a diferenciacdo progressiva
e a reconciliacdo integrativa;

8.  Avaliagdo da aprendizagem da UEPS (avaliacdo somativa individual);
9. Avaliacdo da UEPS. (Adaptacdo de MOREIRA, 2011, p.3-4)

No primeiro momento prevalece a defini¢cdo do topico especifico a ser abordado e
proposicdo de situacdes que fagcam os alunos revelarem seus conhecimentos prévios sobre o
topico de estudo.

No segundo momento, considerando a diferenciacdo progressiva e reconciliagdo
integradora, o tema é apresentado desde um nivel mais introdutorio até alcancar um nivel mais
alto de complexidade.

O terceiro momento compreende a avaliacdo das aprendizagens dos estudantes,
considerando buscar evidéncias de aprendizagens significativas seja por atividades individuais,
como atividades coletivas, privilegiando questbes abertas para que os estudantes possam
mostrar suas compreensdes acerca do tema discutido.

Finalizando com o quarto momento, que se respalda na avaliacdo por parte do professor
e alunos da unidade de ensino, recursos e estratégias adotadas ao longo da unidade de ensino.
“A unidade de ensino nao ¢ uma metodologia estanque, engessada, mas passivel de
reformulacGes e compete ao professor mudar, quando necessario, na apresentacdao de um tema
em sala de aula”. (BRUM; DA SILVA, 2015, p.7-8).

Isto posto, pelo fato da THA ter suas hipGteses sobre as aprendizagens dos estudantes
fortemente fundamentada na TAS, percebemos em sua proposi¢do para o ensino de funcdes
polinomiais muitos destes elementos das UEPS, pois se faz necessario que as atividades
matematicas propostas, as situacdes-problema, as estratégias e recursos de ensino utilizados
aproximem-se consideravelmente de um material potencialmente significativo.

A THA proposta (Apéndice B, p.284) buscara: utilizar materiais e estratégias de ensino
diversificadas e que privilegie e estimule o questionamento, o didlogo e a critica em relagéo a
respostas prontas; caminhos para que os alunos possam expor seus conhecimentos previos;
oferecer um nivel crescente de complexidade no tema de estudo e; apropriar-se da reconciliagdo

integradora e a diferenciacdo progressiva para discussdo do topico a ser ensinado.
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3.4 Proposta de THA
O Curriculo Paulista e a BNCC estabelecem para o Ensino Fundamental — Anos Finais,
mais especificamente para estudantes do 9° Ano desta etapa da Educacdo Basica os seguintes

objetos de conhecimento, com sua respectiva habilidade associada:

Funcdes: representacdes numeérica, algébrica e grafica — (EFO9MAO6)
Compreender as fungbes como relagdes de dependéncia univoca entre duas
varidveis e suas representacdes numérica, algebrica e gréfica e utilizar esse
conceito para analisar situacfes que envolvam relagfes funcionais entre duas
variaveis.

Grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente proporcionais
— (EFO9MAO08) Resolver e elaborar situagdes-problema que envolvam
relagOes de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas,
inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais, e taxa de variacdo, em
contextos socioculturais, ambientais, e de outras areas. (SAO PAULO, 2019,
p.358-359)

Sendo assim, o0 tdpico de estudo dos estudantes para a trajetdria hipotética de
aprendizagem encontra-se definido, serd fun¢des polinomiais e grandezas direta e inversamente
proporcionais. Como parte integrante do primeiro momento da UEPS, a THA contard com
quatro atividades matematicas que objetivam mapear a estrutura cognitiva e 0os conhecimentos
prévios dos estudantes.

A primeira atividade permitird ao professor compreender se os estudantes reconhecem
a ideia de equacdo, representam situagdes-problema por meio de equac6es do 1° grau e resolvem
equacOes do 1° grau. Também, possibilitara ao professor verificar os conhecimentos prévios
(subsuncores) considerados relevantes para ancorar as novas aprendizagens de funcéo
polinomial do 1° grau.

A segunda atividade buscara por subsuncores que sirvam de ancoradouro para as
aprendizagens referentes a funcdo polinomial de 2° grau. Preocupa-se em diagnosticar se 0s
alunos resolvem corretamente equacgdes incompletas e completas do 2° grau.

Em seguida, a terceira atividade da THA possibilitara ao professor verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o plano cartesiano, investigando se os alunos
localizam pontos no sistema de coordenadas cartesianas e identificam corretamente pares
ordenados de pontos no plano cartesiano.

Por fim, quarta atividade matematica explorara dois aspectos: primeiramente o
conhecimento prévio dos estudantes acerca do tema fungdes e concomitantemente vai expor o

tema de estudo em nivel introdutério.
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A observacdo da quarta atividade permitira ao docente verificar se os estudantes
conseguem analisar as situacGes apresentadas e compreendem se expressam ou nao, fungdes.
Se representam corretamente a lei de formacao de funcdes a partir de situagdes-problema, assim
como, simultaneamente, propde uma introducdo ao tema a ser ensinado em um nivel mais
elementar.

Ao término de cada atividade proposta até aqui, o professor retomara na aula seguinte o
assunto apresentado, utilizando uma estratégia expositivo-dialogada, discutindo os objetivos de
cada tarefa matematica, bem como as estratégias que os estudantes poderiam ter adotado para
encontrarem a solucdo e a apresentacéo da resolucéo esperada para cada questéo aos alunos.

No segundo momento da UEPS, ja iniciado pela atividade quatro da THA, temos a
proposta de utilizacdo do primeiro experimento de Fisica, denominado Esticando a Mola, em
que consiste apresentar aos estudantes, por meio de outra area de conhecimento, um contexto

para aquele topico de estudo, em um nivel de maior complexidade.

O ensino da Matematica que viabiliza a contextualizagao pode retirar o aluno
da passividade no processo educativo e leva-lo a descobrir a importancia da
sua formac&o para sua vida e para 0 mundo. [...] A saber, a contextualizagdo
dos conteudos de ensino pode provocar aprendizagens significantes e
mobilizar o aluno a estabelecer relacbes de reciprocidade entre ele e o
conhecimento em construcdo. (ALVES, TATSCH, 2017, p.90)

O roteiro experimental que sera utilizado apresentard& um nivel crescente de
complexidade, em que os estudantes poderdo captar os significados, pois estardo em
permanente interacdo social com seus colegas e professor. Apos a realizacdo da atividade
experimental pelos estudantes, havera uma discusséao coletiva mediada pelo docente, utilizando
a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integradora para orientar os dialogos.

Privilegiando ainda este segundo momento da UEPS, a THA apresentard a quinta
atividade que discutird o tema de ensino grandezas direta e inversamente proporcionais e a sexta
atividade que abordara os graficos de funcdes polinomiais do 1° e 2° graus, seguidas de aulas
expositivo-dialogadas, para compreensdo das mesmas, recorrendo a diferenciacdo progressiva
e reconciliacdo integradora, se necessario.

Sera proposto em seguida, o segundo experimento de Fisica, intitulado Queda Livre,
consistindo em: discutir aspectos de natureza da ciéncia sobre o experimento; buscar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o experimento de queda livre e o0s conceitos fisicos

envolvidos como gravidade e forca; e discussdes do comportamento gréfico de um movimento
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de queda livre e o significado dos pardmetros da funcdo polinomial de 2° grau associada ao
movimento.

O terceiro momento da UEPS, destinado a avaliagdo formativa (durante o percurso
realizado pelos estudantes, sobre o topico estudado) e avaliacdo somativa individual
(previamente avisada aos estudantes, individual e que permite ao estudante expor sua
compreensdo e organizacdo hierarquica do assunto estudado) na THA é o momento em que
acontece a avaliacdo do conhecimento dos estudantes denotada na aplicagédo da ultima atividade
da THA designada avaliacéo final.

Na avaliacdo final, os estudantes, individualmente e sem consultar seus registros,
demonstrardo clareza ou nao dos topicos de ensino discutidos, bem como as compreens@es e
fragilidades remanescentes dos temas ensinados.

Assim 0 momento em que o ciclo de ensino de Matematica da THA, concomitante ao
quarto momento da UEPS, se destina & avaliagdo da sequéncia de ensino proposto, permitird
uma reflexdo analitica se foi constatado evidéncias de aprendizagens significativas nos
estudantes, durante toda a trajetdria proposta, tal como quais poderiam ser as alteracGes
possiveis e necessarias para que a THA possa ter seu potencial de ensino elevado.

Apresentamos a seguir, assim como no Apéndice B (p.284), as atividades e roteiro
experimental da THA proposta aos estudantes.
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Atividades da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA)

NOMES: GRUPO 92 Ano
|

| |
ane
(]|
ATIVIDADE - EQUACOES DO 1° GRAU

Objetivo Especifico: Representar situagdes por meio de equagdes de 12 grau; compreender a
ideia de equacgao; resolver equagdes do 12 grau.

QUESTAO 1 QUESTAO 3
Descubra os niimeros “escondidos” pelas As balangas a seguir estao em equilibrio. De-
R termine a massa do cilindro de cada item es-

crevendo e resolvendo no caderno uma
equacdo na qual x represente a massa de ca-
da cilindro.

a) skg 15k8

QUESTAO 2
(CPII-R)) Observe as expressoes abaixo:

L+48+8 +H+&-=3
H+H+H+H+H=1O d) 'IO‘kg‘lO(kg
o+ g+ +H +H =5
O &+ +8+3H =4
QUESTAO 4
- Resolva as equacoes.
g+Y¥+8+d+Y =15 a) x+2=10 f) 4x +3=—19

tragdes: Ingridhi F. B

Tl

bh)x—6=-8 g) 5x+2=2x—-1
3:€+8+8+§i+‘n=33 o 3x—21=0 h) 6 —3x = —10 — 4x
d 6+x=64 i) 23x—5) =14

Quanto vale cada um dos desenhos dessas so-

2 G 5 2x=1 _
o e 0,5x—9=1,5 ) 5 3
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NOMES: GRUPO 92 Ano
®

ATIVIDADE - EQUAGOES DO 22 GRAU

Objetivo Especifico: Resolver equagdes incompletas do 22 grau; Utilizar a férmula de Bhaskara
na resolugdo de equagdes completas do 22 grau.

QUESTAO 1

Encontre os valores reais de z tais que:
a) 22—7z2=0

b) 22>~ 16z:=0

)52+ 20z=0

d) -2z —-42z=0

QUESTAO 2

Encontre os valores reais de x tais que:

a)x2—3x=0
b) x> +13x=0
c) 6x2— 54x =0
d)8x2+8x=0
QUESTAO 3

Resolva estas equacdes (y € R):
1Y =121 =90

b) 2y?—98 =0

C) 2y?= -8

d) 4y2+ 100 =0

QUESTAO 4

Resolva mentalmente ou usando a formula de
Bhaskara:

a) X —-20x+75=0
by x*— 2%+ 20

c) 3*—10x+3=0
d) x?—15x+26=0
e) x2+8x—-33=0
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NOMES: GRUPO 92 Ano
®_L

ATIVIDADE - PLANO CARTESIANO

Objetivo Especifico: Localizar pontos no plano cartesiano; Identificar corretamente os pares
ordenados de pontos no plano cartesiano;

QUESTAO 1 QUESTAO 3
Dé as coordenadas de cada ponto do plano (Prova Brasil) Observe a figura:
carlesiano.
)
i H :
| B | s —
. A |
c < -
A B |
T T
D C
H X 1l B
F 1 4 i
HEEEN HEE :
E | As coordenadas de A, B e C, respectivamente,
no grifica?
2 a) (1,4) (5, 6)e(4,2)

by (4,1}, 16, 51 e (2, 4)
€ 5,61, 4)eld, 2)
d) (6, 5) 4, Nel2 4

QUESTAO 2

O hexdgono representado no plano car-
tesiano possui seus vértices denominados
por: X, Y, Z, W, KeT.

QUESTAO 4

Observe o grifico abaixo:
9 '!'JI.
8 10, 3)
7
6 T K
5
4 X W
3 0 \ '
f T ol
- As coordenadas do ponto que intercepta o eixo
123456789 das ordenadas &
Quais sao as coordenadas do vértice W desse a) (4, =1}
hexigono? b) (0, 4)
a) 8, 4) ¢) (6, 0) ol 10, 3)

b) (3, 2) d) (0, 4) d) (3, 4)
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE - IDEIA DE FUNGAO, LEI DE FORMACAO DA FUNCAO, VARIAVEIS

Objetivo Especifico: Analisar as situacdes apresentadas e verificar se expressam funcgoes;
Representar a lei de formacdo de fungdes;

QUESTAO 1

Alessandra, técnica em informatica, presta servigo para uma empresa. Ela recebe
R$ 50,00 por hora trabalhada.

A tabela abaixo expressa o valor que Alessandra recebera em fungdo da quanti-
dade de horas trabalhadas.

' Quantidade de horas trabalhadas 1 2 3 4

Valor recebido (em R$) 50 100

a) Calcule quanto Alessandra recebera se trabalhar 14 horas para essa empresa.

b) Calcule a quantidade de horas que ela trabalhou se recebeu da empresa
R$ 1.500,00.

¢) Podemos dizer que o ganho de Alessandra é funcdo do niimero de horas
trabalhadas?

d) Escreva a lei dessa funcao.

QUESTAO 2

Renato comprou uma impressora a jato de tinta para imprimir panfletos de pro-
paganda. Veja, na tabela a seguir, o niimero de panfletos que esse equipamento
imprime de acordo com o tempo.

Intervalo de tempo (em minuto) | Numero de panfletos impressos
2 36
4 72
6 108
8 144
10 180

a) Quantos panfletos o equipamento de Renato imprime por minuto?

b) O numero de panfletos impressos (n) é funcdao do tempo (t) em minutos?
¢) Escreva uma lei que relacione n com t.

d) Em meia hora, quantos panfletos sdo impressos?
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QUESTAO 3

Considere o diagrama abaixo:

Para que seja uma funcao de M em N, basta:
a) apagar a seta 1 e retirar o elemento t.

b) apagar as setas 1 e 4 e retirar o elemento e.

c) retirar os elementos e e t.
d) apagar a seta 4 e retirar o elemento e.

e) apagar a seta 2 e retirar o elemento e.

QUESTAO 4

Observe o diagrama e responda as ques-
tdes no caderno.

\V"
-
N

a) A todo ndimero x tomado em A correspon-
de um dnico ndmero y em B?

llustragdes: DAE

b) Esse diagrama ilustra uma fungdo de A em B?

<) Escreva a expressao algébrica que liga as
variaveis x e y.

d) Escreva os pares ordenados (x; y) dessa fun-
cao.
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE - EXPERIMENTO ESTICANDO A MOLA

Objetivo Especifico: Estabelecer critérios coletivamente, para compreender a ideia de
proporcionalidade; utilizar diferentes estratégias para explorar as relagdes entre grandezas; calcular a
constante de proporcionalidade K (constante elastica da mola); relacionar o comportamento grafico
(reta) a uma situacdo de relagdo de proporcionalidade direta entre grandezas; compreender as
variaveis e os erros experimentais como integrantes do processo de construcdo do conhecimento
cientifico;

INTRODUCAO

O que é uma mola?

Uma mola é um objeto que pode ser deformado por uma forca e que volta a sua forma
original quando essa forca é removida.

Existem molas de todos os tipos, mas provavelmente a mais familiar é a mola de metal
helicoidal. Molas sdo partes essenciais de quase todos dispositivos mecanicos moderadamente
complexos; da caneta esferografica aos motores de carros de corrida.

Ao estudar molas e elasticidade, o fisico do século 17 Robert Hooke notou que a curva de
tensao vs deformacgao para muitos materiais tinha uma regidao de comportamento. A partir de agora
vocés fardo alguns procedimentos e responderd algumas questbes para discussdo deste
comportamento de uma mola.

MATERIAIS
e Suporte;
e Régua;

e Mola metalica;
e Arruelas;
e Calculadora.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Inicie separando as arruelas por tamanho e preencha as colunas da tabela de massas. (Dica: para
encontrar o valor da massa em quilogramas, divida o valor medido em gramas, por 1000).

TABELA DE MASSAS
Gramas (g) Quilogramas (Kg)

ARRUELA GG
ARRUELA G
ARRUELA M
ARRUELA P




THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE o
1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL ' 81

Agora, monte o suporte e pendure a régua e a mola do seu kit experimental, como na
ilustracao.

Vamos preencher a tabela de distensdes da mola. Primeiramente, me¢a a distensdo da mola

sem massa ( Xy ) e coloque na tabela abaixo.

TABELA DE DISTENSOES DA MOLA METALICA

Centimetro (cm) Metros (m) Notacdo Cientifica
(107®)
XO
Xl
X2
X3
Xy

Em seguida, coloque a arruela GG e anote o novo valor de distensdo da mola ( x, ) na tabela.
Coloque a arruela G e anote novamente o valor distendido pela mola metdlica ( x, ). Repita

esse procedimento com todas as arruelas. (Dica: para encontrar o valor da distensdo da mola
em metros, divida o valor medido em centimetros, por 100).

QUESTOES

1. O grupo percebeu uma relacdo de dependéncia entre os valores da massa e da
distensdo da mola? Se sim, qual?

2. Se hda uma relacdo de dependéncia entre os valores de massa e distensGes da mola,
essa relacdo o grupo considera direta ou inversamente proporcional?
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3. Preencha a tabela abaixo e encontre o par ordenado, distensao da mola ( X, x,, x,,

X3, ...) e forga eldstica (My* 9, m,-g,m,-g, ... ). Use g =9,8m/s2

Distensdes da mola | Forga Eldstica (Y ) | Par Ordenado (X, Y )
(X)(em metros) (em Newton) (em notacado cientifica)

MEDIDA 0 (SEM MASSA)

MEDIDA 1 (Massa 1)

MEDIDA 2 (Massas 1 e 2)

MEDIDA 3 (Massas 1,2 e 3)

MEDIDA 4 (Massas 1, 2,3 e 4)

4. Construam um plano cartesiano, com os eixos das abscissas e ordenadas, localize os
pontos da tabela do item anterior, e responda:
a. E possivel tracar uma reta por todos os pontos neste grafico?

b. Areta seria a melhor representacdo funcional destes pontos? Por qué?

. N g .
5. Utilizando a expressdo K, =—— | calcule o valor da constante elastica da mola
n

metalica de seu grupo e discuta os resultados com seus colegas e professor.

6. Deixem suas impressoes sobre a atividade proposta, dificuldades, elogios e criticas
sao bem vindos.
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE — RELAGOES DE PROPORCIONALIDADE DIRETA E INVERSA

Objetivo Especifico: Compreender a ideia de proporcionalidade; expressar situagdes e
problemas em linguagem algébrica; aplicar as no¢des de proporcionalidade em diferentes

contextos.

ﬁ‘ ~ SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7
UL  GRANDEZAS PROPORCIONAIS: ESTUDO
FUNCIONAL, SIGNIFICADOS E CONTEXTOS

VOCE APRENDEU?

LEVE 10 MACA:

POR R$ 1,80 |

2. A tabela a seguir indica como varia a grandeza y em fungio da grandeza x. Analise-a e,
levando em conta os valores apresentados, diga se as grandezas envolvidas sao diretamente ou
inversamente proporcionais, ou se nao sio nem direta nem inversamente proporcionais. Em
cada caso, escreva a expressao algébrica que relacionax e y.

a)
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Matemdrica — 8¢ série/9* ano — Volume 1

b) (— -
| x [ | 3 4 5 6 10
ey 48 { 2% 16 12 9,6 8 43

c) i -

¥ 2 3 4 SeRcey 7

T, B 5 7 9 11 13 |15

4 (= | s
s 1 2 3 A=y G 7
— 2 8 18 32 50 | 72 98 |

o

=y LICAO DE CASA
>~

3. Refaca a tabela apresentada na atividade 2, item ¢ da segdo Vocé aprendeu?, e verifique se h4

proporcionalidade entre x e y — 1. Justifique sua resposta.

—— e

15 .

3 5

11

13

15

4. Faga a mesma andlise com o item d da atividade 2 apresentado na segioVocé aprendeu?,
verificando se hd proporcionalidade entre os valores de y e os de x2. Justifique sua resposta.

- ox 1 2 3 4 5 7
= 8 18 | 32 50 72 98
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5. Em cada um dos casos apresentados a seguir, verifique se hd ou nao proporcionalidade direta
entre as medidas das grandezas correspondentes. Se houver, expresse tal fato algebrica-
mente, indicando o valor da constante de proporcionalidade, quando possivel.

a) A massa m de uma pessoa ¢ diretamente proporcional a sua idade 2

b) Quando compramos x metros de determinado fio, o preco p a pagar é diretamente propor-
cional a x?

¢) O preco a ser pago por uma fotocépia é diretamente proporcional ao nimero de cdpias?

\w97*>f VOCE APRENDEU?

6. Ao dirigir um automével, o motorista deve estar atento 2 distincia percorrida pelo automével
quando o freio ¢ acionado. O cédigo de seguranga nas estradas sugere uma relagio entre a
distincia de seguranga, isto é, a distancia percorrida pelo carro apés acionado o sistema de freios
e a velocidade do automével no instante da frenagem. A tabela a seguir mostra alguns valores
encontrados em uma pista de testes:

* _Velocidade 30 40 50

| ] ]
- | | | ‘ 100 | 120
v (lm/h) ;‘ ;
- _ | 3 o
i

Distincia de seguranga 3 25 100 144 |
d (metros) i | ‘ ! E

Observando a tabela, concluimos que d =k - v2.

a) Qual ¢ o valor da constante de proporcionalidade k?

b) O automével encontra um obstdculo a uma distincia de 83 m. Qual deve set, aproximada-
mente, sua velocidade méxima de modo que ele ndo atinja o obstdculo?

¢) Qual é a distincia de seguranca quando a velocidade do automével for v = 80 km/h?
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7. Para produzir x unidades de um produto A, o custo total C é composto por uma parcela
fixa de mil reais e uma parcela varidvel, que ¢ diretamente proporcional a x. O custo total da
producio de x produtos ¢, entdo, C = 1000 + kx, sendo C em reais. A constante k representa
o aumento no custo total C quando a quantidade produzida aumenta uma unidade. Dado
que, para produzir 100 unidades do produto A, o custo total é igual a R$ 1500,00, responda

as seguintes questoes:

a) Qual é o valor de k na expressao C = 1000 + kx?

« _mzz> VOCE APRENDEU?

b - o
o 5

10. A drea A de uma imagem projetada ¢ dada em fungio da distincia d entre o projetor e a tela.

frmnansateonay / E
/-..---.--f‘..:_g' ___________ 4 -’_;
d= | g
S = R ! ;
©

a) Observe a figura e complete a tabela a seguir, que relaciona a drea A da imagem com a dis-
tincia d do projetor:

Distincia (d) = 1 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7
- Area(A) () 1

b) Qual das expressées a seguir representa a relagio entre A e d?

A=2d () A=d+4 () A=d> () A=d+1 ()
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE — GRAFICO DE FUNCOES

Objetivo Especifico: Compreender situagdes que envolvem proporcionalidade direta, inversa

e ndo proporcionalidade; expressar graficamente situa¢des de interdependéncia entre

grandezas.

9 D
G-.2

S 1.
N
&

K

NS

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8
REPRESENTACAO GRAFICA DE GRANDEZAS
PROPORCIONAIS E DE ALGUMAS NAO PROPORCIONAIS

"> VOCE APRENDEU?

. Considere as grandezas “distancia de casa” e “tempo decorrido” nas situagées a seguir e indique

o grifico que melhor corresponde a cada uma.

I Paulo saiu de sua casa de automével para ir ao trabalho, mas o pneu furou. Depois de troci-lo,
ele continuou o trajeto. Gréfico

II. Ana saiu de casa para ir ao banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida,
ela foi ao banco. Grifico

III. Pedro saiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais
rdpido ao seu destino. Gréfico

a) A distincia de casa b) A distancia de casa

tempo

c) A distincia de casa

\/

tempo

A distincia de casa

-

tempo
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2. Mediram-se as massas de pequenas amostras de ferro de diversos volumes. A unidade de me-
dida de massa foi o grama (g) ¢ a de volume foi expressa em centimetros ctibicos (cm?). Com
os dados encontrados, construiu-se o grifico a seguir:

A massa (gramas)

37’5 ----------------------

I R

22,5 |eesesenzanan

15500005 3

75 |-

-
:

volume (centimetros ciibicos)

a) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm??

b) Qual é o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

c) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no grafico
sio grandezas diretamente proporcionais.

88
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Martematica — 8" série/9* ano — Volume 1

d) Qual é a constante de proporcionalidade?

e) Escreva a relagio entre a massa, m, e o volume, V, por meio de uma expressio.

3. O gréfico a seguir indica a velocidade que um automével precisa alcangar em fungio do tempo
para percorrer uma distancia de 120 km.

v(km/h)

60

40

30
241 ..
20

a) Com base no grafico, complete a tabela a seguir:

t (h) i |15 12| 3 4 5 6 § 12
v (km/h) | 120 60

b) Explique por que as grandezas “velocidade” e “tempo” representadas no gréfico sio inversa-
mente proporcionais.

c) Escreva a sentenga que relaciona ve t.
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Matematica — 8 série/9° ano — Volume 1

[ -
==y LIGAO DE CASA
>~

8. Um grupo de alunos da 82 série/9* ano formou uma banda e precisa determinar o prego x, em
reais, do ingresso para um show de apresentagio. Eles imaginaram que, se o valor do ingresso
for muito alto, ndo conseguirio vendé-lo e, se for muito baixo, nio obterio lucro, que seria
investido na banda. Com base nos valores cobrados por outras bandas, os alunos concluiram
que o lucro L de cada espetdculo, em reais, poderia ser dado pela expressio L = —x? + 12x — 20.
(Observagao: L > 0 significa lucro e L < 0, prejuizo).

Observe o gréfico ¢ a tabela e, em seguida, responda:

a) Qual serd o lucro caso eles decidam cobrar 4 reais por ingresso?
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~ b) Se o preco do ingresso for superior a 6 reais, podemos afirmar que o grupo terd prejuizo?

- Justifique. .

¢) Para que intervalo de valores de x o lucro aumenta? E para qual ele diminui?

-d) Qualéo frﬁlor_ do ingresso para que o grupo obtenha o maior Jucro possivel? Qual ¢ o valor -

" do lucro méximo?-

¢) O que acontece quando o valor dos ingressos é inferior a 2 reais ou superior a 10 reais?

f) O que ocorre com o lucro quando os ingressos sio vendidos a 3 reais ou a 9 reais?

94
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NOMES:
®

GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE FINAL — FUNGOES POLINOMIAIS DE 12 E 22 GRAUS

Objetivo Especifico: Expressar situacdes e problemas em linguagem algébrica; expressar
graficamente situa¢des de interdependéncia entre grandezas; expressar proporcionalidade
direta e inversa como funcdo; identificar graficos que representam proporcionalidade direta
entre grandezas ou com o quadrado de outra.

Questéo 1

Os professores de uma academia recebem a
quantia de 15 reais por aula, mais uma
quantia fixa de 200 reais como abono
mensal. Entdo a quantia y que o professor
recebe por més é dada em funcdo do
numero x de aulas que ele da durante esse
més. Qual é a lei de formacéo da funcdo que
relaciona essas duas grandezas?

Questéo 2

Um motorista, saindo de um ponto A, viaja
por uma estrada e verifica que a distancia
percorrida, desde o ponto inicial, pode ser
calculada por y=5Ix+17, em que y é
dado em quilémetros, e x é dado em horas.
Nessas condicOes, determine as distancias
percorridas, de hora em hora, desde x=1
até x=4.

Questido 3

Construa o grafico da funcéo polinomial do 1°
grau, preenchendo convenientemente a
tabela de valores dos pares ordenados,
indique se elas s&o crescentes ou
decrescentes e qual & o ponto
correspondente ao zero da fungio.

a y=x+1

¥ | y=x+1 Yol (xy)

Questio 4

Num movimento, o espago percorrido € diretamente proporcional ao tempo,
mantendo-se constante a velocidade. O professor Deméstenes deslocou-se no
seu automdvel durante 4 horas, a uma velocidade média de 90 km/h. A fungao
que representa corretamente a relacao de proporcionalidade direta é

(A) “Velocidade média = ESPA%0

Tempo

Espaco+ Tempo

(B) “Velocidade meédia =
Tempo

Espaco-Tempo

(C) “Velocidade média =
Tempo

(D) “Velocidade média = Espago- Tempo

Tampo

(E) "Velocidade média =
Espagao

Questio 5

O comprimento C de uma circunferéncia é uma fungao do didmetro d; no caso,
C ¢ diretamente proporcional a d, e temos C = f(d) = = - d . Entao a constante
de proporcionalidade (k) é:

(A) k=2d

(B) k==

(Crk= 2

(D) k=2n

(E) k= E
2
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Questdo 6

Considera os graficos a seguir:

n ")

Considerando as constantes de proporcionalidade encontradas em cada uma das
fungies e organizando-as em ordem crescente, oblemos a seguinte sequéncia:

(A) I, 1L, el
(B) 0,0, M e .
(I, I, el
(O 11 e v,
(E)} I 1, Vel
Questédo 7

Sao dadas a seguir os graficos de trés
funcbes de 2° grau, com _v=a.\'2 +bx+ce
A=b?—-4.a-c. Em cada caso, diga se a e

A séo positivos, nulos ou negativos.
a.

Questio 8

Construa o grafico da funcio polinomial do 2°
grau, preenchendo convenientemente a tabela
de valores dos pares ordenados, calcule o
vertice da parabola e quais sdo os pontos
correspondentes ao zeros da fungdo.

a. y=x+6x+5

X oy=x2+6x+5 | V| (0

Questio 9

Dada a fungao: y = 0,25x? + 2x + 10

O grafico que representa corretamente a proporcionalidade direta entre as duas

grandezas e:
(A) Jo\ (B) o/ (©) of
f \ w/ o)
r‘ iv / A .
[ ¢ \ - ;". -‘ A
“' - \‘ of et 020 TeeaPI
o ¥ © | o
w/ \
* < -
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4. CAPITULO 3- METODOLOGIA E COLETA DE DADOS DA PESQUISA
Apresentamos neste capitulo o contexto e o publico da nossa pesquisa, bem como

discutimos a metodologia da pesquisa e concepg¢des para a analise dos dados e a descri¢ao das

intervencdes feitas na sala de aula das turmas pesquisadas, que possibilitaram a coleta de dados

do presente trabalho.

4.1 Escola e publico da pesquisa

A pesquisa foi autorizada (Apéndice C - p.304) e realizada em uma escola publica da
rede estadual de ensino do Estado de S&o Paulo, que localiza-se no municipio de
Itaquaquecetuba — SP. A escola oferta o ensino nos Ciclos do Ensino Fundamental — Anos
Finais (6° ao 9° Anos), e Ensino Médio, atendendo aos discentes em trés turnos (manha, tarde
e noite) com docentes residentes no préprio bairro, cidade, assim como nos municipios
vizinhos.

A escola abrange uma comunidade escolar, oriunda de familias carentes, em que a
maioria dos pais trabalha fora do bairro ndo dispondo de muito tempo para uma participacao
ativa na vida escolar dos seus filhos, dificuldade apresentada por ficarem horas ausentes de casa
em suas ocupac0es cotidianas.

O Plano Municipal de Residuos Sélidos de Itaquaquecetuba apresenta que a respectiva

cidade é o segundo maior municipio da microrregido de Mogi das Cruzes e acrescenta que:

Itaquaguecetuba é um municipio da Grande Sao Paulo que, muito semelhante
a outros municipios conurbados a capital paulista, acaba por sofrer maior
influéncia na flutuagdo pelo movimento pendular. Ou seja, uma parte de sua
populagédo reside no municipio e trabalha em outro municipio, gerando um
fluxo diério constante, em especial, nos dias Uteis. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE ITAQUAQUECETUBA, s/d, p.26).

Sobre o local de nascimento dos municipes, o estudo discute que um pouco mais de 20%
dos habitantes do municipio sdo migrantes da regido nordeste do Brasil e aproximadamente

75% sdo naturais da regido sudeste, inclusive do préprio municipio. Aponta que:

O censo demografico do IBGE (2010) revelou que do total de estudantes
residentes no municipio de ltaquaquecetuba, 13,5% se deslocavam para outros
municipios da regido para estudar, e do total de trabalhadores com ocupacao
no momento da pesquisa, 46,9% também exerciam seus oficios em 24 outros
municipios. Estes indicadores mostram que uma parcela significativa da
populacdo de Itaquaquecetuba se desloca diariamente para o trabalho e estudo.
(PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAQUAQUECETUBA, s/d, p.27).
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Muitos adolescentes que estudam no periodo noturno, ajudam no orgamento de casa,
trabalhando nos estabelecimentos comerciais do proprio bairro, estagios remunerados do
programa Jovem Aprendiz e alguns trabalham dentro da prépria casa ajudando os pais em seus
afazeres domeésticos, como também cuidando de bebés e criancas de colo (irmdos, sobrinhos,
etc.) ou de pessoas proximas (vizinhos) no periodo em que estdo livres da ocupacdo escolar.
Mesmo diante das dificuldades, a grande maioria das familias possui casa propria.

O bairro nao apresenta opcéao de lazer, sendo a escola o ponto principal para encontro
dos jovens. Ha estudantes que residem em bairros distantes, sendo necessaria a utilizacdo do
transporte escolar gerenciado pela escola para que a frequentem, pois ndo ha outras escolas
proximas de suas residéncias.

Os participantes desta investigacdo sdo alunos regularmente matriculados no 9° Ano do
Ensino Fundamental com idade aproximada de 14 anos e que residem no préprio bairro, por
vezes, em bairros vizinhos.

Os estudantes que aceitaram participar da pesquisa estudavam no periodo da tarde e
pertenciam a duas turmas distintas de nono ano, separados em Grupo A e Grupo B. A
guantidade de alunos investigados, é de aproximadamente 24 estudantes no Grupo A e 15
alunos no Grupo B.

Evidencio a palavra aproximadamente devido a dindmica escolar, que envolve
transferéncias, eventuais faltas dos estudantes em dias destinados a intervencao e também por
alguns agrupamentos feitos pelos alunos, de modo que um dos estudantes havia entregue o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no entanto o outro, parceiro dele na
atividade, ndo. Tais fatores impactaram a quantidade efetiva de participantes durante toda a
pesquisa, sem, no entanto, apresentar prejuizos a mesma.

O Comité de Etica e Pesquisa (CEP) do IFSP fez uma analise minuciosa do TCLE
entregue aos estudantes e responsaveis, da autorizacdo de pesquisa fornecida pela escola, bem
como das atividades que seriam destinadas aos estudantes. Analisou a descricdo de como se
daria a metodologia de coleta de dados, tempo de guarda dos documentos produzidos e como
se daria seu respectivo descarte apds finalizado o periodo de armazenamento. Buscou
esclarecimentos de como o professor pesquisador procederia com o0s estudantes que nao
aceitassem participar da pesquisa e como seriam atendidos sem prejuizos em suas
aprendizagens. Apos atendimento e esclarecimento de todos esses critérios a pesquisa foi

autorizada a prosseguir.
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Os estudantes do Grupo A sdo frequentes, ou seja, ndo possuiam o hébito de faltar nas
aulas, realizavam as atividades propostas no tempo estimado pelo docente, respondendo
positivamente a todas as orientagdes e dindmicas sugeridas. Possuem, em sua maioria, um
indice satisfatorio e adequado de aprendizagens para 0 ano/série em que se encontram
matriculados, nos momentos de retomada de temas ja estudados, apresentam baixa interacao e
poucas duvidas.

O Grupo A possui um perfil que dedica concentracdo e foco aos momentos em que 0
professor solicita atencdo as suas falas, e durante as orientacGes dadas em sala de aula. Possui
uma boa disposic¢ao em fazer perguntas sobre o tema em discussao, muitas vezes oportunizando
didlogos extensos e complementares sobre o tema, e discussdes com uso de contra exemplos,
em muitos momentos. Aparentemente, sentiram-se confortaveis em fazer as tarefas
matematicas propostas, muitas vezes agrupados espontaneamente em duplas ou trios, com
pouquissimas variagdes entre seus membros, sem que isso prejudicasse a dindmica da aula
adotada pelo professor, demonstrando um engajamento constante nas aulas.

Os alunos que pertencem ao Grupo B apresentam maiores dificuldades nas
aprendizagens dos temas propostos para 0 ano/série em que se encontram matriculados e possuli
um historico de auséncias maior que o0 outro grupo, sobretudo em aulas que antecedem feriados,
paralisacGes promovidas pelo sindicato dos professores e até mesmo em algumas sextas-feiras.

O Grupo B no presente ano foi uma das turmas de 9° anos contemplada com o professor
de recuperacdo, que participava de duas aulas semanais com o professor regente, com o
proposito de auxiliar nas aprendizagens dos estudantes. Mostram um engajamento menor
quando solicitado que desenvolvam as propostas de aulas (exercicios, avaliacGes e trabalhos
em sala), e apenas se agrupavam em duplas ou trios quando era solicitado pelo professor.

O Grupo B possuia um conjunto de estudantes que em determinados momentos da aula
desviavam o foco com atitudes que levavam ao riso coletivo e a quebra de concentragéo, no
entanto, eram respeitosos com o professor e dedicavam atencdo para as explicacdes e
orientagdes dadas nas aulas. Nao tinham o habito de dialogarem por muito tempo sobre o tema
exposto e nem de expor suas duvidas diante dos colegas de classe.

O pesquisador neste estudo é o préprio professor das turmas e leciona nesta unidade
escolar desde 0 ano de 2017 fundamentalmente no periodo da tarde com turmas de 9° ano do

ensino fundamental, porém era a primeira vez que trabalhava com esses estudantes.

4.2 Metodologia da pesquisa e de analise de dados
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A constante aproximacgdo com a literatura sugere que fagamos uma breve discusséo
sobre a abordagem, natureza, objetivos e os procedimentos do processo de investigagdo aqui
proposto.

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, preocupada em gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica, voltada & solugdo de problemas especificos com interesses locais.

Quanto aos seus objetivos é explicativa, pois

[...]Jessas pesquisas tém como preocupacao central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Esse € o tipo
de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica
a razdo, o porqué das coisas. (GIL, 2002, p.42).

A abordagem aqui adotada € a de uma pesquisa qualitativa, por se considerar ser esta a
mais adequada ao contexto educacional. Ainda que ressaltemos que ndo ha uma dicotomia entre
pesquisa qualitativa e quantitativa, e que em alguns momentos recorreremos a frequéncia de
algumas respostas dadas pelos estudantes, isto ndo invalida a nossa preocupacdo com a
compreensdo do contexto da intervencao e daremos atencgdo: as falas dos estudantes; a interacdo
dos mesmos com os colegas e professor; e ao que buscam por meio da linguagem e expressdes

percebidas nas aulas.

A abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado
com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para construir uma
pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do
nosso objeto de estudo. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.49).

Ainda sobre a perspectiva da pesquisa qualitativa, concordamos quando Trivifios (1987)

destaca que

A pesquisa qualitativa do tipo histérico-estrutural, dialética parte também da
descricdo que intenta captar ndo s6 a aparéncia do fenémeno, como também
sua esséncia. Busca, porém, as causas da existéncia dele, procurando explicar
sua origem, suas relagfes, suas mudangas e se esforca em intuir as
consequéncias que terdo para a vida humana. (TRIVINOS, 1987, p.127)

Por se tratar de uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza aplicada e com
objetivos de explicar a realidade, em que o professor das turmas é o pesquisador da
investigacdo, quanto aos procedimentos, adotaremos a metodologia da pesquisa-a¢do. Por
considerar que os “sujeitos da investigacdo”, diante de uma situacdo de pesquisa, podem se
comportar de modo diferente do que normalmente se comportariam, pensamos que um método
para diminuir esses efeitos seria aquele que permitisse que, o pesquisador fosse o préprio

professor regular, minimizando o que chamamos de “efeito do observador”.
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Como os investigadores qualitativos estdo interessados no modo como as
pessoas normalmente se comportam e pensam nos seus ambientes naturais,
tentam agir de modo a que as atividades que ocorrem na sua presenca nao
difiram significativamente daquilo que se passa na sua auséncia. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p.68)

Assumiremos entdo, neste trabalho, a seguinte definicdo de pesquisa-agéo:

A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associacdo com uma acao ou resolucéo de
um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo. (THIOLLENT, 2011, p.20)

Como a natureza da atividade docente reside na acdo e reflexdo constantes e sua
atividade profissional encontra-se amparada na filosofia da praxis, segundo Thiollent (2011) a
pesquisa-acao permite aos pesquisadores desempenhar um papel ativo na propria realidade dos
fatos e ainda que a pesquisa-acao seja realizada dentro de uma instituicdo (escola) que possua
hierarquias ou grupos cujos relacionamentos sdo problemaéticos (professores e alunos) ndo ha
problemas, do ponto de vista ético, que os pesquisadores trabalhem em uma das partes
envolvidas, ainda que seja a que esta mais vinculada ao poder. Eventualmente, caso haja
problemas de relacionamento entre os grupos, devem ser apreciados em reunifes com
representatividade de todas as partes.

De acordo com Gil (2002) como o delineamento expressa em linhas gerais o
desenvolvimento da pesquisa, com énfase nos procedimentos técnicos de coleta e analise de
dados, torna-se possivel, na pratica, classificar as pesquisas segundo o seu delineamento. Assim
sendo, Gil ainda acrescenta que:

[...] na pesquisa-acdo ocorre um constante vaivém entre as fases, que é
determinado pela dindmica do grupo de pesquisadores em seu relacionamento
com a situacdo pesquisada. Assim, o que se pode, a guisa do delineamento, é
apresentar alguns conjuntos de ac¢des que, embora ndo ordenados no tempo,
podem ser considerados como etapas da pesquisa-a¢do. S&o eles:

a) fase exploratoria;

b) formulacdo do problema;

c) construgdo de hipdteses;

d) realizacdo do seminario;

e) selecdo da amostra;

f) coleta de dados;
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g) anélise e interpretacdo dos dados;
h) elaboracéo do plano de acéo;
i) divulgacdo dos resultados. (GIL, 2002, p.143)

As etapas prescritas do item (a) até o item (e) aconteceram sem muita delimitacéo
temporal, simultaneamente, dependendo dos casos, pois mantinham uma complementariedade
entre si. No entanto, iniciaremos a elucidar as etapas desta pesquisa-a¢do com a formulacéo do
problema. Os espagos de formagéo em servico, encontros que envolvem professores e a gestao
escolar, nos levavam a reflexdes sobre o baixo desempenho dos estudantes no componente de
matematica e nas avaliagfes externas propostas pela rede.

Diante desse cenario, e ja com a inquietacao existente por parte do professor pesquisador
sobre a aprendizagem de alguns temas da area da Matematica, e devido ao movimento constante
de reflexdo sobre a acdo do docente, comegamos a questionar nestes encontros coletivos quais
acOes poderiamos adotar, enquanto educadores, para diminuir as fragilidades de aprendizagens
observadas. Percebendo que outros colegas de trabalho partilhavam dos mesmos
guestionamentos, entdo me propus a investigar a aprendizagem de um determinado tema da
matematica (Func@es), buscando solucionar um problema pratico do cotidiano escolar.

Com o passar dos anos professores e gestores tém percebido que a rede estadual tem
intensificado a implantacdo de avaliacGes externas (bimestrais e anuais) e modificado seu
curriculo, alinhando-o com principios voltados a mensurar a “qualidade” da educacéo ofertada
aos estudantes por meio destas avaliagcdes e uma preocupacado em divulgar bons desempenhos
das escolas e estudantes da rede nas diferentes etapas em que se encontram da Educacédo Basica.

Angelucci et al (2004) em sua pesquisa do estado da arte que analisa teses e dissertaces
que abordam o fracasso escolar entre os anos de 1991 e 2002, aponta que em alguns trabalhos
h& uma discusséo de uma perspectiva de defender que o fracasso escolar esta relacionado a um
problema de ordem técnica, incorrendo em uma culpabilizacdo do professor. Diante disso,

observou que alguns dos trabalhos analisados

[...] concebe o fracasso escolar como efeito de técnicas de ensino inadequadas
ou de falta de dominio da técnica correta pelo professor. Permanece nessas
pesquisas 0 pressuposto de que as criangas das classes populares trazem para
a escola dificuldades de aprendizagem, mas o foco muda de lugar: néo se
localiza nos problemas individuais dos alunos, mas na técnica de ensino do
professor. Nesse sentido, leva-se em conta a escola na producéo dos reveses
da aprendizagem, mas reduzida a uma relagdo dual abstrata em uma escola
abstrata, ou seja, desvinculadas da sociedade que as inclui. (ANGELUCCI et
al, 2004, p.61)
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Neste contexto educacional da rede publica estadual de S&o Paulo, as angustias e
responsabilizagdes percebidos pelo professor pesquisador e por seus colegas de trabalho séo
potencializados. Percebem uma cobranca crescente, sobretudo os docentes que lecionam as
disciplinas avaliadas, para que a escola alcance os indices e os estudantes melhorem seus
desempenhos nas avaliagdes, incutem uma logica perversa a estes profissionais e promovem de
maneira inconsciente no ambiente escolar que o professor é o principal responsavel pela ma
avaliacdo da educacdo basica e da unidade escolar que atua.

Logo ja tinhamos selecionado a amostra, turmas de 9° ano do ensino fundamental de
uma escola publica da rede estadual de ensino do estado de S&do Paulo. Porém, ndo foi
estabelecido um critério de selecdo dos estudantes, por se tratar de uma pesquisa-agdo,
entendemos que ha uma prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos, portanto
0s estudantes participaram da pesquisa por adesao, sendo de duas turmas distintas, das cinco
que a escola possuia no ano de 2019.

Podemos, diante do exposto, caracterizar a etapa da fase exploratoria, pois estivamos
em contato constante com o campo em que a investigacdo aconteceria. Os interessados,
pesquisador e escola, tinham expectativas de, por meio do plano de acédo, procurar evidéncias
de aprendizagem significativa em matematica para o tema selecionado, no qual o campo de
investigacdo limitava-se a sala de aula.

A etapa (d) sugerida por Gil (2002) destinada a realizacdo de seminarios, que tem por
objetivo discutir as propostas dos participantes e as contribuicGes dos especialistas, se
concretizou durante o curso das disciplinas do programa de mestrado profissional (Metodologia
da Pesquisa, Seminario de Pesquisa I e 1), por meio das conversas com a professora orientadora
do projeto de pesquisa e também por intermédio dos dialogos frequentes que aconteciam com
a direcdo da escola.

Construimos as hipoteses de como a Fisica, outra area de conhecimento, poderia
contribuir para promover aprendizagem em Matematica e discutimos que a experimentagédo
podia ser um caminho. Definimos os experimentos que podiam se adequar as discussdes e as
turmas e, seguimos para a autorizacdo da pesquisa pela gestéo da escola, que aprovou, mediante
autorizacio do Comité de Etica e Pesquisa do IFSP, em setembro de 2018.

Gil (2002) define o plano de agdo como o planejamento de uma acgdo destinada a
enfrentar o problema que foi objeto de investigacdo. Sendo assim, definimos o referencial

tedrico que orienta a elaboracgdo das atividades e das intervencgdes feitas em sala de aula.
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Elaboramos um conjunto de atividades matematicas utilizando como ferramenta de
planejamento e investigacdo a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem, pensada e estruturada
segundo os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa, e considerando todo o
desenvolvimento das aulas alinhado aos principios de interacdo e mediacdo na concepg¢ao socio-
construtivista de Vygotsky.

Com excecédo da avaliacdo final, as demais atividades privilegiam os agrupamentos
entre os estudantes, pois se compreende a necessidade de valorizar os conhecimentos dos alunos
advindos da sua interacdo com seus pares, com a cultura e a sociedade.

A coleta de dados, nesta perspectiva de pesquisa, tende a privilegiar procedimentos
flexiveis, entdo foi planejado para acontecer por intermédio dos registros dos estudantes nas
atividades matematicas desenvolvidas nas intervencdes de aula, assim como pelo diario de
itinerancia do professor-pesquisador, no qual constam algumas percepc¢des das atitudes dos
estudantes durante a aula, comentarios relevantes feitos pelo professor-pesquisador e alunos
durante o desenvolvimento da THA e também relatos de acontecimentos inesperados das aulas.

O diario foi construido ao longo das intervencdes com anotacfes durante a realizacdo
da aula, assim como ap0s seu término. Uma aplicacdo piloto de parte do projeto de pesquisa
com turmas de anos anteriores, permitiu uma tomada de consciéncia e aprimoramento nos
registros que seriam realizados durante a coleta de dados devidamente autorizada.

Definimos para andlise e interpretacdo dos dados a metodologia de andlise de contetdo
de Bardin (1977), pois ela se aplica ao estudo das motivacOes, atitudes, valores, crencas e

tendéncias. Trivifios (1987) acrescenta que a analise de contetdo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes, visando, por
procedimentos sisteméaticos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, obter indicadores quantitativos ou ndo, que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢bes de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) das mensagens. (TRIVINOS, 1987, p.160)

Concluindo o delineamento da pesquisa, de acordo com as etapas da pesquisa-agao
propostas por Gil (2002), ha a necessidade de divulgar os resultados, ou seja, publicizar a
informacdo obtida, externamente aos setores interessados, que neste caso é a publicacdo da
dissertacdo de mestrado e do produto educacional, que é a trajetoria hipotética de aprendizagem
que foi aplicada, revisada e alterada quando necessario, apos a analise desenvolvida no presente

estudo.
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4.3 Descricdo das intervengdes em sala e coleta dos dados

Durante o segundo semestre do ano de 2019, aconteceram 15 intervencdes (2 horas-aula
cada) nas aulas de Matematica e na préatica do professor, totalizando 30 horas-aula. Os Grupos
A e B reuniram uma parcela dos estudantes de duas turmas do 9° ano do ensino fundamental,
0s quais produziram, juntamente com o professor/pesquisador, neste periodo, o material que
serviu de coleta de dados para esta investigagdo. Os registros feitos pelos alunos aconteceram
nas atividades impressas entregues aos agrupamentos, e devolvidos ao término das aulas ou
quando solicitados pelo professor/pesquisador.

Descreveremos as intervengdes didaticas realizadas nas turmas, que subsidiaram a
coleta de dados, evidenciando aspectos relevantes e de natureza qualitativa que foram
observados, tal como algumas mediacBes pertinentes e necessarias realizadas pelo
professor/pesquisador na aula. A atuacdo do professor/pesquisador na conducdo de cada
intervencdo manteve-se muito proxima em ambas as turmas, ndo houve alteracdo quanto aos
procedimentos e instrugdes dadas aos alunos, no entanto, as especificidades relevantes que
possam ter acontecido em uma turma e em outra ndo, serdo descritas e destacadas, com o
cuidado de especificar em qual dos grupos foi observado e os aspectos analiticos serdo tratados
na secdo seguinte, voltada & analise de dados.

O Quadro 1 abaixo apresenta uma sintese da trajetoria hipotética de aprendizagem
proposta. Considera os momentos de uma UEPS (coluna 1) durante seu processo de
planejamento e realizacdo, assim como destaca quais as finalidades das atividades na
perspectiva da THA (coluna 2). Mostra na coluna Intervencdo, quantas mediacfes foram
realizadas pelo professor pesquisador durante a proposta da THA, sendo complementada pela
coluna Tempo. Por fim, as colunas Atividades e Objetivos evidenciam o tema a ser discutido

em aula e seus objetivos especificos.

Quadro 1- Quadro de atividades e objetivos da THA proposta.

le?2 1 - Equagéo 1° Grau 4 aulas

Realizar, discutir e identificar

3e4 2 — Equacéo do 2° Grau 4 aulas

0s conceitos subsungores.
3 — Plano Cartesiano 2 aulas

Realizar e discutir a tarefa,
6 4 — |deia de Funcéo identificar conceitos 2 aulas

subsuncgores, propor situacoes-

1° Momento
Reconhecimento da
estrutura cognitiva
ol
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problema em nivel introdutério
e apresentar o tema de estudo.
= Introduzir o tema de estudo em
5 um nivel maior de
9 g Experimento 1_ complexidade, apresentar
2 2| 789el0 ) contexto e aplicagdo do tema | 8 aulas
(¢B]
éﬂ % Esticando a Mola Funcéo polinomial de 1° grau e
2 2 discutir os objetivos do roteiro
5 <
g - experimental
2 » 5 — Relacoes de Realizar e discutir a tarefa,
0z o 11e12 . . perceber a qualidade das 4 aulas
N g Proporcionalidade _
N aprendizagens dos estudantes
o
= g ~ i iaca i
) 13 6 — Graficos de Funges | (diferenciacdo progressivae | 5 5135
= reconciliacdo integradora)
3 Discutir aspectos da Fisica,
2 Experimento 2 — ibili icach
D ossibilitar contexto e aplicacéo
2 14 P PHESEEE 1 5 aulas
S Queda Livre para o tema Fungéo polinomial
a de 2° grau.
g lccc‘i Avaliagdo das aprendizagens
o B & 15 N 2 aulas
0 g E Avaliagdo final dos estudantes.
= <
o
c
=N GEJ Avaliacdo da Trajetoria Hipotéetica de Aprendizagem / UEPS.
o
p

Fonte: Autor

4.3.1 Intervencéo 1 — Atividade 1: Equac0es de 1° Grau

No conjunto de aulas destinadas a realizacdo da Atividade 1 — Equacbes do 1° grau, o

professor apresentou as instrucOes de realizacdo da atividade aos estudantes e aguardou que a

realizassem. Assumiu uma postura mais distante, com respostas vagas, quando pediam que

verificasse ou validasse as respostas encontradas por eles. Os alunos estavam em duplas, sem

material de consulta e ndo possuiam autorizacdo para utilizar calculadora e aparelhos

eletronicos. As davidas que eventualmente surgiam eram esclarecidas oralmente pelo professor.

Um ndmero significativo de estudantes resolveu a questdo 1 sem dificuldades, porém

na questdo 2, os estudantes, em ambos o0s grupos, indagaram se 0s simbolos iguais poderiam

assumir valores diferentes, se estivessem em outra linha; se um dos simbolos podia ser zero; e

como deveriam apresentar a resposta.
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O professor neste momento respondeu a primeira duvida da seguinte forma: “— Os
simbolos mudaram? Responderam que ndo, entdo o professor completou “— Se eu fosse para
outra sala, eu deixaria de ser “eu”?”. Os estudantes riram e responderam que nao, e
concluiram gue independente da linha que os simbolos se apresentavam, seus valores seriam 0s
mesmos. O docente acrescentou que os simbolos assumiam valores numéricos quaisquer,
portanto, ndo havia impedimento para atribuir o zero a um simbolo. E que as respostas deveriam
ser apresentadas de forma compreensivel por ele.

Na questdo 3, houve uma maior concentracdo de duvidas, sendo elas: como deveriam
montar as equacgdes; como nomear os cilindros; e se podiam, apds montar as equaces, juntar
os termos semelhantes (todos 0s X) e 0s nimeros.

Claramente o professor percebeu uma dificuldade de analise da questdo e suas
informacBes ndo alcancaram a maior parte dos estudantes das salas; na turma do Grupo B
nenhum estudante demonstrou reacdes positivas de compreensao apés as explicacdes orais do
docente. Sendo assim, o professor tomou a deciséo de resolver o item (b) da questdo 3, pois
considerava que havia alunos que potencialmente resolveriam a questdo corretamente se, 0 que
estava sendo solicitado, fosse exemplificado.

A mediacdo do professor comecou chamando a atengé@o dos estudantes para a posi¢ao
de equilibrio entre os pratos da balanca, e que isso implicava que ambos os lados apresentavam
0 mesmo valor de massa, independente de terem cilindros e massas nos dois lados da balanca.
Foi atribuido a incégnita x aos cilindros e dessa forma o item (b) da terceira questdo foi
resolvido coletivamente, com o professor praticamente sendo o escriba de alguns alunos que
ditavam os procedimentos. Os estudantes que ainda assim, ndo apresentavam compreensao
sobre o item resolvido, tiveram a orientagdo de deixar a questdo em branco e que seguissem
para a préxima.

Ao chegarem na questdo 4, surgiram mais duvidas pontuais em algumas duplas,
associadas a procedimentos operatorios (operagdes matematicas), do que aos procedimentos
corretos para resolver uma equacéo do 1° grau. As duplas que relatavam néo saber resolver uma
equacéo do 1° grau, que ndo podiam receber as orientacOes procedimentais de outras duplas e
nem do professor, tiveram a seguinte orientacdo do docente: “— Recomendo que isolem a
incognita em um membro da equacdo, 0 objetivo € encontrar o valor da incégnita x. O que

vocés precisam fazer para conseguir isso, é com vocés ”.
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Ao término das duas aulas, as atividades foram recolhidas pelo professor, com
orientacdo para que organizassem a sala na forma habitual (carteiras enfileiradas e individuais)

e foram informados que no dia seguinte discutiriam objetivos e resolucBes das questdes.

4.3.2 Intervencdo 2 — Discussédo da Atividade 1 com as turmas

As orientagdes para esta aula foram de que prestassem atencdo e participassem da
discussdo das questBes da atividade anterior, que seria uma aula expositiva e dialdgica. Os
estudantes receberam as questdes impressas, para colarem no caderno, a fim de que
valorizassem as discussdes e ndo os registros, ainda que fossem importantes.

A discusséo iniciou com o professor perguntando a percepcao geral das turmas, sobre a
complexidade da questdo 1. Os estudantes que se expressaram, disseram ser “— Muito facil.”.
O docente substituiu a ilustracdo da mdo por um quadrado vazio na lousa e, escreveu as
respostas ditadas pelos alunos, sem que indicassem dificuldades aparentes com a resolucéo.

Ao chegarem a discussao da questdo 2, os alunos foram indagados pelo professor para
que dissessem, ou buscassem compreender, quais dos simbolos era o mais facil de ter seu valor
numérico descoberto. Rapidamente indicaram o simbolo que se encontrava na segunda linha e
ja anunciavam o seu valor. Continuando com 0s questionamentos, ainda que nao tivesse um
acordo unanime entre as respostas dadas, foram percebendo a estratégia que adotamos para
resolver o problema. Os alunos mais confiantes resolveram toda a questao e o professor apenas
registrava e mostrava a associacao entre as expressoes e a fala dos estudantes.

Para conduzir a explicacdo da proxima pergunta o docente fez o esboco da balanga de
pratos na lousa, para facilitar a compreensao e discussao da questdo 3 e exemplificou uma
estratégia de montagem e resolucdo do item (a). Para os demais itens, o docente indagava quais
seriam as proximas etapas, finalizando a tarefa com a percepcéao de que a maioria dos estudantes
da turma, que apresentou davidas relevantes no dia anterior, expressava em seus rostos, terem
compreendido o procedimento e 0 que a questdo havia solicitado.

Por fim, o professor retomou a orientacdo dada na aula anterior, de que o objetivo era
encontrar o valor da incdgnita x e isol&-la em um dos membros da equacdo. Resolveu os itens
(@), (b) e (c) e percebeu que o procedimento adotado ndo era uma novidade para os estudantes.
Prop6s uma dindmica em que os alunos tinham que solucionar os itens seguintes em alguns
minutos e logo apos esse tempo, ele respondia para que verificassem se tinham solucionado
corretamente. Foram apontadas as diferencas entre as equacdes de 1° grau e as de 2° grau, para
que reconhecessem que se tratava de equagdes distintas, com métodos de resolucdo diferentes.
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Alguns estudantes manifestaram, ao término da discusséo da atividade 1, que ela estava
facil, mas que durante a resolucdo, sem consulta e com baixa mediacdo do professor,
confundiram muito os procedimentos e chegaram até a resolver usando a férmula de Bhaskara,
assunto discutido antes das férias, no 2° bimestre do ano.

A turma que tinha estudantes do Grupo B demonstrou maior interesse nestas duas aulas,
porém em alguns momentos, com uma interacdo mais contida, em que se percebia que a fala
do professor, aparentemente, era mais valorizada. E acrescentaram que quando o professor

resolvia na lousa, era mais facil.

4.3.3 Intervencéo 3 — Atividade 2: Equactes do 2° Grau

Os estudantes, neste conjunto de duas aulas, tinham que apresentar a resolucdo da
Atividade 2 — Equacdes do 2° grau. As orientacdes apresentadas foram: que podiam retomar o0s
agrupamentos em duplas e também consultar seus registros pessoais; ndo tinham autorizacéo
para usar calculadora e nem equipamentos eletrénicos; as questbes 1, 2 e 3 poderiam ser
resolvidas pelo método ja ensinado para equacdes incompletas do 2° grau, e a questdo 4 com a
utilizacdo da férmula de Bhaskara.

Havia uma concentracdo entre as duplas, sobre os procedimentos que necessitavam
adotar para resolver a atividade, e as davidas mais frequentes foram relacionadas as incognitas
que haviam sido utilizadas (y e z) e ndo s6 a incognita x; e se podiam resolver todas as equacdes
utilizando a formula de Bhaskara.

Diante das perguntas o professor disse que o método de resolucdo era 0 mesmo, e que
usassem as incognitas apresentadas, como se fossem a incdgnita x; e que poderiam resolver
todas utilizando a férmula resolutiva de Bhaskara, no entanto, seria um processo mais demorado
e passivel de erros.

Apesar de ndo deixar claro aos estudantes, a orientacdo de utilizarem procedimentos
diversos de resolucéo de equacdes do 2° grau, era para verificar quais estudantes e quais turmas
apresentavam fragilidades na aprendizagem daquele conhecimento. A turma do Grupo B
demonstrou, ainda com autorizagdo de acesso aos registros, uma grande dificuldade em
resolver, entdo o docente colocou dois exemplos e deu uma breve explicacdo, resolvendo-os.
N&o era interessante que deixassem de fazer por ndo recordarem dos procedimentos ensinados,
e sim que ndo solucionassem por ndo terem se apropriado daquele conhecimento.

Durante o desenvolvimento da atividade o docente teve que responder a algumas

perguntas conceituais, pois os estudantes que compunham as duplas divergiam em algum
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momento, € o professor era a pessoa que indicaria o estudante que “estava certo”. Perguntas
como: “— A operacao inversa da poténcia quadrada é a raiz quadrada?” e“ — A solucéo é
vazia quando chegamos em uma raiz quadrada negativa, né?”, foram respondidas pelo
professor, validando a proposicdo de um estudante correto, diante da conclusao equivocada do
outro, e observamos que o estudante certo, dizia frases afirmando que estava com a razdo no
debate.

Né&o tiveram a validacdo, por parte do professor, se a solu¢do encontrada estava correta,
eram lembrados que teriamos as proximas aulas para discussdo das resolucdes daquelas
questdes.

Alguns alunos mostraram-se tensos para resolver a atividade apresentada,
transparecendo certo constrangimento em apresentar algumas duvidas, talvez por ter sido um
conhecimento exaustivamente mobilizado no bimestre anterior.

A intervencéo foi finalizada, com o professor solicitando a entrega das atividades e que
0s estudantes procedessem com a organizagéo da sala de aula.

4.3.4 Intervencdo 4 — Discussdo da Atividade 2 com as turmas

As instrugdes inicialmente dadas aos estudantes pelo professor foram de que a aula seria
expositiva-dialogada e que seria disponibilizado um tempo para registros dos procedimentos de
resolucdo apresentados. N&o havia a necessidade de se agruparem em duplas naquelas aulas e
gue o importante era que procurassem esclarecer as ddvidas remanescentes.

O docente registrou todas as equacdes das questdes 1, 2 e 3 na lousa, garantindo o espaco
necessario para sua respectiva resolugdo. Adotou uma estratégia comumente utilizada em suas
aulas: resolveu um ou dois exemplos e disponibilizou um tempo de aula para que discutissem
e buscassem resolver de forma autdnoma. No entanto, o docente se manteve circulando pela
sala e intermediando 0s processos em que percebia que os alunos apresentavam alguma duvida.
Apos esse tempo, na lousa, resolvia as equagdes cobrando que os alunos fossem ditando os
passos que ele deveria executar.

A questdo 4 era composta por 5 itens com equagdes completas do 2° grau, entdo o
professor anotou na lousa os itens (a) e (b), deixando o0 espago necessario para a resolucédo, que
exigia o uso da formula resolutiva de Bhaskara. Recorreu a mesma estratégia adotada nas
questdes anteriores, disponibilizando os itens (c), (d) e (e) e tempos que julgou relativamente

adequados para 0s estudantes realizarem sob sua supervisdo e mediagé&o.
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Ao final da discusséo do item (e) pelo professor, na lousa, alguns alunos manifestaram
que a atividade parecia “mais dificil” e que o docente ndo os ajudou durante a realizagd0, COMO
na presente aula. Um grupo de alunos considerou o procedimento que adota a formula resolutiva
de Bhaskara mais facil que os outros métodos apresentados. O professor contra-argumentou
dizendo que o facil é relativo e que o uso da formula implica em mais passos no processo de
resolucdo, desnecessarios em alguns casos.

Alunos se mostraram tensos diante da situacdo, pois era um tema que tinha sido
discutido em muitos momentos, de diversas formas, inclusive houve autorizacdo para
realizarem consultas em seus registros pessoais, 0 que talvez os tenha levado a falsa sensacéo
de que ndo podiam cometer erros.

O professor ainda se encontrava em uma posicdo de verificador e validador dos

procedimentos e conceitos nos momentos de inseguranca dos estudantes.

4.3.5 Intervencéo 5 — Atividade 3: Plano Cartesiano

Os estudantes foram recepcionados no inicio das aulas, pelo professor com as instrucoes
sobre os procedimentos que adotariam para realizacéo da atividade, dividida em duas etapas. A
primeira etapa solicitava novamente o agrupamento em duplas, sem excecdo, e que
responderiam a atividade impressa, sem consulta aos registros pessoais e aparelhos eletrénicos,
por um periodo estimado de uma aula e meia (1h10min).

A segunda etapa aconteceria nos trinta minutos que antecederiam o término das aulas,
utilizando a estratégia expositivo-dialogada, destinada a discussdo das questdes propostas, aos
métodos de resolugdo e a solugdo que era esperada, propiciando um momento de
esclarecimentos de conhecimentos com aprendizagens fragilizadas.

Em ambas as turmas, ao pegarem a atividade sentiram-se confiantes com o que era
solicitado, no entanto, duvidas surgiram. Dentre elas, tivemos: quanto valia (em unidades) cada
quadradinho; como graduavam numericamente 0s eixos (sentido dos valores positivos e
negativos); e qual era o eixo das ordenadas.

No que se refere a primeira duvida dos estudantes, foram orientados pelo professor que
cada quadradinho correspondia a uma unidade. Ja na segunda pergunta, o docente pediu que
graduassem de acordo com 0s conhecimentos que tinham e avaliavam como correto.

A primeira questdo chamou a atencéo do professor, porque nas aulas em que solicitou
papel quadriculado/milimetrado, por questbes estéticas, solicitava que o0s estudantes
graduassem uma unidade a cada dois quadradinhos. Grande parte das aulas, que implicaram na
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construcdo do plano cartesiano e localizacdo de pontos, com wuso de papel
quadriculado/milimetrado, o professor recorreu a essa estratégia, para garantir uma legibilidade
das producdes dos alunos, no entanto, alguns associaram como procedimento fixo na construgédo
do plano cartesiano.

Referente a terceira davida levantada pelos alunos, o docente ndo respondeu, por se
tratar de uma das perguntas da atividade, e, respondendo, a pergunta influenciaria na resposta
que apresentariam. Porém, uma dupla perguntou especificamente se 0 eixo y era o eixo das
ordenadas, buscando novamente uma validacdo por parte do professor, mas, ndo obtiveram
também uma resposta do docente.

Apo6s o tempo pré-estabelecido no inicio da aula, com uma pequena variagdo, 0
professor recolheu as atividades respondidas e se encaminhou para a lousa. Como os estudantes
haviam acabado de responder as questdes, ndo achou necessario que tivessem novamente
acesso as perguntas. Adotou a estratégia de reler cada uma delas, discuti-las e apresentar a
solucdo. A primeira questdo apresentava pontos distribuidos pelos quatro quadrantes do plano
cartesiano, e o professor reproduziu este plano cartesiano na lousa, comecando as discussoes
sobre aspectos formais de apresentacdo de uma coordenada cartesiana.

Evidenciou a necessidade de utilizar letra maiGscula para nomear um ponto, convencao
adotada na geometria e que se mantinha para aquela situacdo. Salientou a necessidade de utilizar

parénteses para expressar o par ordenado (x, y), e também que os valores podiam ser separados

por virgula (,) ou ponto e virgula (;). Por fim, com a participacdo dos alunos, foi representando
as coordenadas cartesianas, destacando que o primeiro nimero do par ordenado correspondia
ao deslocamento observado na dire¢do do eixo X, e 0 segundo numero, do par ordenado,
correspondia ao deslocamento no eixo y.

Finalizou a questdo, destacando os valores dos pontos B = (0,5),D =(-4,0),
F =(0,—2) e H = (3,0), pois eram pontos que uma das coordenadas era nula, ou seja, 0 ponto

estava exatamente em cima de um dos eixos, e que nem sempre o zero é o primeiro algarismo
do par ordenado.

As questdes 2 e 3, ap0s a leitura, imediatamente os estudantes apresentaram a resposta,
e o professor apenas validou, afirmando que estavam corretos. A questdo 4, em que muitos
alunos ndo lembravam qual era o eixo das ordenadas, o professor, antes de sua leitura, fez o
esboco da questdo na lousa. Apds ler a pergunta, completou que o eixo y era 0 eixo das
ordenadas, observou algumas manifestacdes positivas e negativas dos alunos, e 0s mesmos

responderam, prontamente, a resposta correta.
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A tarefa realizada neste conjunto de aulas se assemelhou as demais atividades
anteriormente propostas, no que se refere a necessidade dos estudantes em terem suas respostas
validadas por uma autoridade intelectual, naquele momento. Foi percebido um conforto durante
sua realizacdo e uma tensdo menor dos alunos diante da tarefa, e, aparentemente, poucos se
sentiram pressionados com o que era solicitado e houve comentérios dos alunos de que a licdo
tinha sido muito fécil e que o professor poderia passar mais atividades semelhantes.

Na segunda etapa da atividade, aconteceram interacbes que expressavam poucas
duvidas procedimentais, com a maioria dos didlogos sobre aspectos conceituais, por parte do

professor, e respostas rapidas e corretas, em ambas as turmas, por parte dos alunos.

4.3.6 Intervencdo 6 — Atividade 4: Ideias de Fungdes

O docente iniciou as aulas explicando as instrucdes da Atividade 4 — Ideias de funcdes,
enquanto distribuia as folhas nos agrupamentos de dois alunos, como nas demais atividades.
Antes mesmo de apresentar as demais diretrizes da aula, foi interrompido por um aluno que
dizia que ndo tinham aprendido o que era fungdo. O professor fez uma pausa, e disse que se
tratava de uma atividade que buscava saber o que eles ja sabiam sobre o tema, ainda que néo
tivessem sido formalmente apresentados a eles.

Continuando com seu planejamento, o professor destacou que a aula seria dividida em
duas etapas, como na atividade da aula anterior, com um tempo pré-determinado para
responderem a atividade, e que utilizaria os trinta minutos finais da aula para discussdo dos
pontos que ndo foram compreendidos perante o que fora solicitado.

As questdes 1 e 2 ndo foram muito desafiadoras aparentemente para, ambos 0s grupos,
surgindo apenas duvidas dos estudantes quanto a lei de formacdo que era solicitada nas duas
questBes. O professor respondeu com a seguinte frase: “— Lei de formagdo é a expressao
matematica que pode traduzir a situagdo problema apresentada”. Complementou que mesmo
que nao tivessem sido apresentados a esse conceito com esse nome (lei de formacéo), deveriam
em algum momento, terem se deparado com ele. Deviam buscar expressdes que possibilitasse
calcular o salario de Alessandra (personagem da situacdo problema) e que retratasse o
funcionamento da fotocopiadora.

Algumas duplas compreenderam e realizaram corretamente ou de maneira parcialmente
correta o item; outros compreenderam, mas ndo se sentiram confortaveis em escrever a

expressao; e uma parcela continuava ndo compreendendo o que era solicitado.
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Aos alunos se depararem com o diagrama das questdes 3 e 4 disseram, em sua maioria,
n&o saberem responder. Portanto, logo o professor se dirigiu a lousa e disse que escreveria uma
“dica” para ajuda-los. Essa mediacdo despertou otimismo nos alunos, e o professor anotou na
lousa: “Dica: Busquem identificar se hd uma rela¢do de dependéncia entre grandezas/nimeros
nestes problemas”. Os alunos demostraram baixa compreensdo diante da “dica”, entdo o
professor completou dizendo que precisavam articular raciocinios, entre eles, que percebessem
se havia ou ndo essa relacdo de dependéncia nas situacdes.

Houve uma maior interacdo e comunicacao entre as duplas, maior que o observado nas
atividades anteriores, ainda assim, grande parte dos alunos manifestou dificuldades em
compreender e eshocar raciocinios que levassem a solugdo. Foram alertados que podiam deixar
a questdo em branco, se ndo soubessem.

Para o inicio da segunda etapa da atividade, o professor recolheu as atividades impressas
e adotou a mesma estratégia expositivo-dialogada da aula anterior. Os alunos podiam
permanecer em seus agrupamentos, pois ele faria a leitura da questdo e discutiriam as estratégias
de resolucdo, além de esclarecer as davidas e anotar a resposta correta. Ressaltou aos alunos
gue as anotacdes das respostas em seus cadernos eram facultativas.

Aparentemente os alunos demonstraram que resolver as questdes 1 e 2 ndo era
desafiador para sua compreensao, e até mesmo o uso da lei de formacdo, nas duas situacdes, foi
sugerido nas respostas de alguns alunos durante a resolucdo; e uma boa parte dos estudantes
apresentaram expressoes de compreensdo do que estava sendo discutido.

A terceira pergunta era de alternativa, o professor fez o diagrama na lousa, e entéo o foi
lendo cada alternativa, e por exclusdo, mostrando a alteracdo no diagrama que o item sugeria,
0 que permitia que pudessem eliminar assim as alternativas incorretas, com o cuidado e atengéo
de retomar a dica que havia ressaltado na primeira etapa da aula.

Os estudantes consideraram que poderia haver mais de uma alternativa correta, visto
que um dos itens (C) sugeria que retirassem 0s elementos que “sobravam”, sem estabelecer
relagOes entre si. No entanto, o professor, ja utilizando um vocabulario especifico ao ensino de
funcdes polinomiais, sem a pretensdo de que aprendessem naquele momento, justificou porque
era um item falso, acrescentando como justificativa uma analogia dele com sua imagem em um
espelho, que ndo podia ter duas imagens diferentes, como o elemento a que tinha duas imagens
diferentes x e z.

Na questdo 4 o docente fez o diagrama da pergunta na lousa, e percebeu que uma parte
consideravel dos estudantes tinha davidas que decorriam da dificuldade de interpretar a
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pergunta do item (a). Apés fazer a leitura com eles, obteve uma resposta dividida entre o0s
estudantes das turmas. E completou dizendo: “— Sim, pois cada elemento do dominio A (indicou
na lousa a imagem associada ao dominio A) possui uma sé imagem (indicou a seta para cada
elemento do dominio A ligado a um elemento do contradominio B) no contradominio B”
(indicou a imagem associada ao contradominio B). Ao ler a pergunta do item (b), de forma
unanime disseram ser uma funcgéo, o professor sé anotou e validou a resposta dos estudantes.

Ao discutir novamente a lei de formacdo, porém agora com sua visualizagdo em um
diagrama e ndo em um problema, o docente indicou que buscassem perceber qual operacao
matematica precisavam fazer com os valores do conjunto A, para obter como resposta 0s
nameros do conjunto B, relacionados pela seta. Neste momento as turmas apresentaram
discussdes distintas.

A turma que possuia estudantes do Grupo A, depois de alguns palpites refutados pelo
professor, obteve como uma sugestdo de resolu¢do por um aluno: “— E o nimero vezes ele
mesmo”’; outro estudante completou: “— E o nimero ao quadrado ”. O professor, sem validar a
resposta, testou a hipotese dos estudantes, e ao término do teste, apresentou a hipdtese levantada
como verdadeira.

A outra turma, na qual pertenciam alunos do Grupo B, ap6s um tempo de reflexdo sobre
a questdo e testando algumas hipdteses levantadas por eles, o professor percebeu que nao
conseguiam propor uma hipotese que se mostrasse solucdo para o problema. Os pensamentos
dos estudantes ficavam limitados as operacdes de adicdo e subtracdo com uma constante,
portanto, o professor sugeriu a potenciagdo como alternativa, chegando assim, na resposta
correta.

O ultimo item da questdo 4, solicitava o registro dos pares ordenados, e 0s estudantes
foram ditando o par ordenado e o professor anotando, de acordo com a convencao ja discutida
na aula anterior. Mostraram compreender sem problemas.

O professor percebeu que os alunos estavam com dificuldades de compreender quando
utilizava a palavra funcdo, entdo logo apos utiliza-la, acrescentava a frase, adaptando-a ao
contexto, “relacao de dependéncia” e que se ha relagdo entre grandezas consideramos que “—
Algo esta em fungdo de algo”. Retomando os problemas do salério da funcionéaria e nimeros
de impressdes da fotocopiadora.

Alguns alunos realizaram calculos mentais na questéo 1 e apresentaram dificuldades em

compreender o significado das variaveis n e t na questéo 2.
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Na Ultima pergunta, quanto a lei de formacéo, nas duas turmas os alunos perguntaram
se sempre a lei de formacao seria x2, entdo o professor apresentou dois exemplos de diagramas
que ndo obedeciam a essa expressdo. Entdo, que dependia da situacdo analisada.

O topico da atividade se mostrava novo aos estudantes, e, entdo, foi observado, por
alguns, certa resisténcia em resolver as questdes 3 e 4, por ndo terem sido “formalmente
apresentados” ao assunto.

Apesar de deixar claro que era uma atividade de sondagem dos conhecimentos prévios
sobre 0 tema, eles associavam que como a atividade serviria como um instrumento de avaliacdo
de aprendizagens, tinham que acertar as respostas.

As comunicagdes entre as duplas nesta atividade tiveram um caréter diferente das
demais, buscavam compartilhar as respostas e ndo alternativas de resolucdo ou duavidas

conceituais.

4.3.7 Intervencéo 7 — Experimento esticando a mola (parte 1)

O ambiente foi organizado com a chegada do professor, que pediu que trés carteiras
fossem colocadas proximas a lousa, na frente da sala. Apds serem posicionadas no local pedido,
distribuiu um kit experimental‘!sobre cada mesa e pediu que os alunos se agrupassem de forma
gue ndo ultrapassassem o limite de 5 estudantes. Distribuiu os roteiros experimentais para 0s
grupos e uma calculadora. Os alunos mostraram-se surpresos com o tamanho da tarefa, mas
foram informados pelo docente, que era uma atividade programada para a semana toda, ou seja,
contemplaria seis aulas.

O docente pediu que trés grupos se voluntariassem para comecar a coleta de dados, e
que um estudante de cada grupo pegasse o roteiro experimental e um lapis para 0s registros.
Cada kit experimental continha: um suporte com régua em plastico; arruelas metalicas com a
massa especificada previamente pelo professor; uma mola metélica; e um gancho de metal

conforme ilustrado na Figura 13 abaixo.

HKit experimental distribuido pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e pertencente ao acervo
particular do professor/pesquisador adquirido durante 0 XXII SNEF (Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica).
Composto por suporte e régua graduada em centimetros, ambos em plastico, mola metélica, arruelas metélicas
com massas aferidas em uma balanca de precisdo e gancho metalico.
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Figura 13 - Aparato experimental

Fonte: Arquivo do autor.

Com os trés grupos a frente, tinham o desafio de ler o roteiro, montar o aparato
experimental e colher os dados, com supervisao e algumas recomendag6es do professor neste
processo. Aos demais estudantes, o professor sugeriu que lessem o roteiro experimental, mas
estavam curiosos para acompanhar o desenvolvimento dos trés grupos iniciais.

O docente sugeriu aos trés grupos, posteriormente aos demais grupos coletores de dados,
que elegessem apenas um aluno para fazer as observacdes de distensbes da mola, sendo
alertados sobre o erro experimental associado ao observador.

Estes trés grupos iniciais levaram um maior tempo na coleta de dados, visto que era tudo
uma novidade para eles. Ao final da coleta, os grupos tinham que guardar o kit experimental na
caixinha, para que o proximo grupo abrisse e verificasse 0s itens constantes no roteiro com os
encontrados na embalagem. Estratégia adotada pelo professor para garantir o controle do
material, que ndo se extraviasse entre a coleta de dados de um grupo e outro, e também
proporcionar a experiéncia de cuidar e zelar dos equipamentos experimentais, ainda que fossem
simples.

Os demais agrupamentos, seguindo os exemplos dos que os antecederam, fizeram com
maior facilidade. Observando a dificuldade na coleta de dados de alguns grupos, houve
mediacOes entre os colegas de grupo e, em alguns casos, do professor. De forma recorrente,
eles substituiam as massas, ao invés de ir adicionando-as, quando apresentavam esse
comportamento, eram levados a leitura do roteiro experimental e compreendiam as etapas com
maior clareza. Outros comegaram adicionando a arruela de menor massa (P) e ndo causava uma

distensdo observavel na mola, entdo também eram orientados a retomar a leitura do roteiro e
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perceber que comecava da arruela de maior massa (GG) para a de menor massa e que
precisavam anotar essas variacbes no comprimento da mola (AX) a cada arruela (massa)
acrescentada.

Ao finalizarem a coleta de dados, tinham que preencher a tabela que solicitava a
conversao das unidades de medidas das grandezas massa e comprimento que utilizaram para as
unidades de medida adotadas pelo Sistema Internacional de Medidas. Foram disponibilizadas
uma calculadora e uma dica no roteiro experimental para que cumprissem essa etapa, e nao
observamos dificuldades associadas a esses procedimentos nos dois grupos.

A Ultima tarefa dos grupos era responder as questdes 1 e 2 do roteiro, que buscavam
compreender a ideia de proporcionalidade direta ou inversa envolvida naquela situagio
experimental e que relatassem o que eles observavam com aquela pratica experimental.
Surgiram grupos que queriam que o professor definisse o que era uma proporcionalidade direta
ou inversa, no entanto, obtiveram a negativa da definicdo e que deviam responder de acordo
com a compreensdo do grupo.

O professor se manteve o tempo todo atento as demandas dos grupos, que por ter apenas
trés kits experimentais, culminou em cada grupo se apresentar em uma etapa diferente no roteiro
experimental, necessitando de uma agilidade nos esclarecimentos das diavidas. N&o houve
explicacBes gerais, além das instrugdes iniciais, e as recomendacdes e esclarecimentos eram
voltados para a necessidade de cada grupo. Finalizou a aula guardando os Kits e os roteiros

experimentais dos grupos e organizando a sala de aula.

4.3.8 Intervencéo 8 — Experimento esticando a mola (parte 2)

Ao entrar na sala o professor pediu aos estudantes que se reunissem em Seus grupos
experimentais e entregou novamente 0s roteiros para os estudantes, juntamente com uma folha
de papel quadriculado e uma calculadora. Antecipou a tarefa que realizariam, dizendo que
calculariam a forca elastica, montariam pares ordenados, preenchendo toda a tabela da questéo
3, construiriam um plano cartesiano com os pontos da tabela anteriormente preenchida e
responderiam os itens (a) e (b) da questéo 4.

Antes que iniciassem qualquer procedimento, foram surpreendidos por uma pergunta
geradora. O docente indagou aos alunos “— O que faz com que a mola estique?”, e obteve como
respostas dos estudantes “— O peso.”; “— A gravidade.”.

O professor pegou um kit experimental, montou rapidamente em um lugar estratégico

da sala para que pudessem enxergar, e retomou 0 experimento com a turma. Mostrou que
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enquanto a mola oscilava, tinha uma “disputa” entre os valores da for¢a eléastica (puxava a
massa para cima) e a forca peso (puxava a massa para baixo), mas quando a oscilacdo parava
diziamos que o sistema estava em equilibrio, e naquela nova situacgéo as forcas elastica e peso,
eram equivalentes. O professor fez um esquema na lousa, ilustrando o sistema explicado e
relacionando a forca eléstica e forga peso.

Apresentou a 22 Lei de Newton como sendo F =m-a e que pela resultante das forgas
serem nulas na situacdo em analise, considerariamos o sistema em equilibrio, sendo assim
poderiam considerar a forca elastica equivalente a forca peso. Acrescentou que para calcular a
forca peso precisariam de um valor para a aceleracédo, que seria a aceleracdo da gravidade (valor

especificado no roteiro experimental g =9,8m/s2). Com isso, foi montada a expressdaoF, =F,,

e em conjunto foram preenchendo a coluna que solicitava os valores da forca elastica. A Figura
14 mostra a discussdo sobre a equivaléncia entre as forcas eléstica e peso, e como o professor
auxiliou no calculo da forca elastica, destacando a necessidade de somar alguns valores de

massa.

Figura 14 - Discusséo sobre a equivaléncia entre as forgas elastica e peso.

E)v‘t,é ala/f)r\(’c\ :—‘l

Fonte: Arquivo do autor.



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE NG
1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL ' a 117

Para montagem do par ordenado que os alunos localizariam no plano cartesiano e que
construiriam, o docente sugeriu que os estudantes colocassem os valores das tabelas em notagéo

cientifica, com a especificidade de manter o expoente da base 10 fixa (102), e que entenderiam

0 motivo mais a frente. Sabiamente, estudantes do Grupo A alertaram o professor que alguns
valores ndo estavam em notacdo cientifica, pois 0 nimero que multiplica a poténcia de base dez
era maior que 10. Foram parabenizados em publico pelo professor, que corrigiu sua fala, para
colocarem 0s nimeros escritos sob a forma de poténcias da base 10.

Finalizando o preenchimento da tabela e dos valores que iriam compor, escritos como
uma poténcia de base 10, o professor completou sua tabela na lousa (Figura 15), e justificou o
motivo de tal orientacdo. Disse que para que pudessem representar os valores decimais muito
pequenos, de forma compreensivel no plano cartesiano, tinham que coloca-los em uma mesma
ordem de grandeza, e também ajudou os estudantes a determinar a melhor escala para seu plano

cartesiano.

Figura 15 -Tabela preenchida pelo professor

Fonte: Arquivo do autor.

O experimento contou com trés molas metalicas com constantes elasticas distintas. Duas
delas com elasticidades proximas (mais rigidas), e a terceira com uma elasticidade maior
(menos rigida). A Figura 16 ilustra a elasticidade das molas com trés arruelas de massas

aproximadamente iguais.
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Figura 16 - Elasticidade das molas

Fonte: Arquivo do autor.

Para os estudantes que coletaram os dados nas molas menos elasticas, o docente sugeriu
que utilizassem um espacamento de 5 quadradinhos no eixo x (distensdo da mola) e de 2
quadradinhos no eixo y (Forca eléstica) para cada unidade. Os demais estudantes fariam uma
escala em que cada unidade, em ambos 0s eixos (x e y) teriam o espagamento de 2 quadradinhos.
Passou verificando a compreensdo dos grupos, e auxiliando-0s quando necessario e retornou a
lousa para mostrar como localizar pontos com nimeros decimais. Apresentou dois exemplos,
dizendo que era uma localizacdo aproximada, e deixou que os demais pontos fossem localizados
por eles.

A turma dos estudantes do Grupo A pediam a verificagdo e validagdo da localizacao de
seus pontos e ndao encontraram dificuldades em determinar suas posi¢es aproximadas. Em
contrapartida, a turma dos estudantes do Grupo B encontrou muita dificuldade em localizar os
pontos, determinar a escala correta, dificuldade também verificada nas etapas anteriores, que
foram: o célculo da forca eléstica e a transformagdo dos valores em ndmeros escritos como
poténcia de base 10.

No momento da aula em que era para localizar os pontos, alguns grupos perceberam
inconsisténcias em suas informacgdes. Ao chamarem o professor, 0 mesmo alertou para que
revisassem os célculos da forga eléstica novamente. Para finalizarem a tarefa do dia, os alunos
responderam & quarta pergunta e apds isso, entregaram o roteiro para o professor e organizaram

a sala.
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Grande parte dos alunos envolvidos nas duas etapas experimentais realizadas,
demonstrou compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos e a relacdo de dependéncia
envolvida entre a massa e a distensdo da mola. Fragilidades apresentadas em alguns processos
matematicos comprometeram a entusiasmo de alguns grupos com a segunda etapa do roteiro
experimental, ainda que a calculadora estivesse ao alcance deles.

Houve discussdes secundarias em alguns grupos sobre técnicas de arredondamento, as

quais foram necessarias recorrer, em alguns momentos da aula.

4.3.9 Intervencéo 9 — Experimento esticando a mola (parte 3)

A finalizacdo da atividade experimental pelos estudantes iniciou com 0s agrupamentos
dos integrantes de cada grupo e a entrega do roteiro experimental. O objetivo das aulas consistia
em responder a questdo 5, com o célculo da constante elastica por meio de uma expressao
algébrica e as opinides, sugestdes e comentarios que deixariam na questdo 6, fechando o roteiro
da atividade experimental.

Para o célculo da constante elastica (k) , o professor foi a lousa e reproduziu a mesma

expressao algébrica que constava no roteiro dos alunos. (Figura 17)

Figura 17 - Mediacéo do professor para o calculo da constante elastica (K)
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Fonte: Arquivo do autor.
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A turma que possuia alunos pertencentes ao Grupo A, o professor demonstrou como
fazer o célculo do k; (valor referente a primeira medida) e orientou para que realizassem os

demais, utilizando as outras trés medidas que possuiam, atentando-se para os valores das
massas, assim como no célculo da forca. A turma conseguiu realizar os demais calculos sozinha,
guando acabavam chamavam o professor, que verificava e validava ou ndo os resultados.

Se os resultados estivessem corretos, o professor discutia com o grupo o significado
daquele célculo, o porqué, apesar de ser a mesma mola, os valores ndo eram exatos para a
constante elastica e também qual era o significado do valor médio encontrado para a constante
elastica (rigidez da mola). Orientava-0s a concluir o roteiro respondendo a questdo 6 e adotou
esse procedimento para todos 0s grupos da turma.

Na outra turma, com estudantes do Grupo B, apesar de adotar o0 mesmo procedimento,

ao solicitar que calculassem a constante elastica com a segunda medida, ou seja, o k,, 0

professor percebeu que ainda ndo tinham compreendido o raciocinio expresso no exemplo dado,
e muitos grupos o chamavam relatando néo terem entendido.

Diante disso, o docente resolveu retomar o procedimento novamente, calculando a
constante eléstica com as segundas medidas (k,), junto com os alunos. Quando solicitou que

calculassem, utilizando as terceiras medidas (k,), montou a expressdo coletivamente

substituindo os valores das massas e a terceira distenséo da mola, porém nédo concluiu o célculo.
Circulou pela sala, para auxilia-los e, quando todos acabaram seus célculos, ele retornou a lousa
e concluiu o seu resultado. Recorreu ao procedimento novamente, porém nao colocou nenhum
valor na férmula, apenas indicou a soma das massas como elas eram nomeadas (GG, G, M e P)
e pediu que eles prosseguissem. VVoltou a caminhar entre 0s grupos e orienta-los caso surgissem
duvidas, que reduziram significativamente em relacdo ao primeiro calculo da constante elastica.

Apds os alunos calcularem a constante elastica com as quatro medidas experimentais, o
professor concluiu seu quarto célculo e, aproveitando que seus quatro resultados se
encontravam na lousa, solicitou a atencdo dos alunos. Arredondou os resultados, explicando
brevemente os critérios de arredondamento, disse aos estudantes a proximidade encontrada
entre os valores e discutiu o significado diferente das constantes elasticas encontradas pelos
grupos, justificando com aspectos relacionados a natureza da ciéncia experimental. Finalizou
pedindo que respondessem a questéo 6 e entregassem o roteiro.

O tempo destinado a atividade experimental foi adequado, no entanto as turmas

responderam de forma distinta a atividade e foi necessario buscar abordagens diferentes em
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alguns momentos para respeitar a especificidade de cada grupo. O uso da calculadora néo se
mostrou um desafio, sendo na verdade uma ferramenta que colaborou em muitos momentos

para ndo tornar mais desafiador os calculos matematicos.

4.3.10 Intervencéo 10 — Discussao do experimento esticando a mola

O professor iniciou a aula pedindo aos estudantes que permanecessem em seus lugares
habituais, sem que se organizassem em grupos, pois seria uma aula expositivo-dialogada sobre
todo o percurso proposto pelo roteiro experimental. Ndo tinham a obrigatoriedade de fazer
registros em seus cadernos e o foco da aula se encontrava no dialogo professor-aluno.

Os alunos foram incitados a levantar suas memorias sobre o que fizeram na primeira
etapa da atividade experimental. Disseram que precisavam anotar o comprimento da mola,
conforme iam colocando massa. Completaram que s6 uma pessoa podia verificar essa
elongacdo e tinham que responder as primeiras questdes. O professor chamou para si a atengéo
das turmas e relembrou que a massa e a distensdo da mola verificada se tratavam de grandezas
diretamente proporcionais. Leu as duas primeiras questdes do roteiro experimental e anotou as
respectivas respostas na lousa, dizendo que era a resposta que esperava obter dos estudantes.

Deu prosseguimento novamente pedindo que contassem as memorias do segundo dia de
discusséo do roteiro experimental. Disseram que tinham que calcular a forca e fazer o grafico.
Entdo, o professor ressaltou que pelo fato do sistema estar em equilibrio, podiam usar a 22 Lei
de Newton — F =m-apara afirmar que a forca peso era equivalente a forga elastica, ou seja,
possuiam o mesmo valor e direcdo, porém tinham sentidos opostos. Optou por ndo usar a
expressdo (mesmo madulo) e sim mesmo valor.

Discutiu com os estudantes que a unidade de medida para forca era chamada de Newton,
assim como a unidade de medida de massa era o quilograma e de comprimento era o metro, e
por isso solicitou aos estudantes que fizessem a conversdo das unidades de medida. Apresentou
aos alunos seus dados, dizendo que também os tinha coletado, utilizando a mola metalica menos
rigida, e retomou o célculo da forga elastica.

Em seguida, o professor fez a leitura da quest&o 4, item (a), e perguntou se eles achavam
gue poderia passar uma reta por todos os pontos. Em sua fala, deu destaque a palavra TODOS,
e com isso os alunos, em sua maioria, disseram que TODOS ndo. O professor completou
dizendo que, realmente, todos néo era possivel, que por se tratar de uma situacao experimental,

que esta influenciada por muitas imprecisdes, por todos era muito improvavel.
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Prosseguiu lendo a pergunta 4 item (b), que indagava se a reta seria a melhor
representacdo daqueles pontos. Uma parcela de estudantes disse que sim, outros disseram que
ndo, entdo o professor rapidamente destacou de seu roteiro a construgéo de seu plano cartesiano,
e mostrou aos alunos, disponibilizando para que circulasse pela sala 0 exemplo feito por ele.
Destacou que apesar de ndo poder tragar uma reta por todos 0s pontos, a ciéncia experimental
permitia que construissem uma “reta média”, ou seja, uma reta que melhor se ajustasse aqueles
pontos. A Figura 18 a seguir, ilustra o plano cartesiano do professor/pesquisador, feito com os

dados coletados pelo mesmo.

Figura 18 -Plano cartesiano elaborado pelo professor pesquisador
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Fonte: Arquivo do autor.

No exemplo apresentado pelo professor, apenas o primeiro ponto experimental ndo
pertencia a reta, e disse que conseguiu tal resultado porque com a experiéncia que tinha, tentou
minimizar todos 0s erros experimentais existentes. Discutiu com detalhes o erro do observador,
0 erro do instrumento e o erro de arredondamento, e por uma atividade experimental ser
carregada de imprecisdes causada por esses erros e alguns outros como a paralaxe, eram
necessarios em muitos casos fazer uma coleta mais extensiva de dados e recorrer a valores

médios como resultados.
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Concluindo esta discussdo sobre a natureza da atividade experimental, o professor pediu
que retomassem o que haviam feito no ultimo dia do roteiro experimental. Falaram que tinham
que calcular o k, porém quando indagados sobre o que era o k, ninguém se arriscou a responder.
O docente entdo retomou a formula de calculo da constante elastica na lousa e fez um exemplo

utilizando a primeira medida k, e disse que fazendo o mesmo calculo para as demais medidas,

tinham quatro valores de k, isso implicava que tinha um valor aproximado de constante elastica.

O professor finalizou a discussdo comparando os dois valores aproximados de constante
elastica da mola dos experimentos relacionando o valor maior, a mola mais rigida e o valor
menor a mola mais flexivel. Perguntou aos alunos qual a finalidade de saber a constante elastica
de molas e obteve um siléncio como resposta, entdo acrescentou que era fundamental saber a
constante elastica para alguns equipamentos que utilizavam mola, pediu exemplos e sugeriu
outros aos alunos, sendo destacados: carros com molas em seus amortecedores, cama elastica
de criancas, trampolim e tablado de solo na ginastica artistica e até mesmo canetas. Perceberam
a diversidade de aplicacdes e a aula foi concluida elencando na lousa a quantidade de
conhecimentos mobilizados na atividade.

Durante a explicacdo sobre os erros experimentais, 0s estudantes mostraram-se
surpresos com a quantidade de erros associados a uma atividade experimental e ficaram
aliviados em saber que ndo havia um “valor correto”. Perceberam a aplicabilidade e relevancia
do estudo sobre as molas, inclusive exemplificando locais nos quais eram possiveis encontrar
molas (carros e cama elastica).

Os estudantes consideraram uma atividade trabalhosa, dificil em algumas etapas, porém

elogiaram a proposta de abordagem do tema.

4.3.11 Intervencdo 11 — Atividade 5: RelacGes de Proporcionalidade

Apds um conjunto de aulas ministradas pelo professor, sem que tivesse qualquer tipo de
interferéncia das perspectivas desta pesquisa sobre o tema funcdes escolhido, o docente buscou
no decorrer das aulas contemplar discussdes sobre: o conceito de fungéo; as relagdes de
proporcionalidade direta e inversa e a ndo proporcionalidade; o zero das funcgdes polinomiais
de 1° e 2° graus; comportamento e construcdo dos graficos de fungdes polinomiais do 1° e 2°
graus; vertice da pardbola; e discriminante (A) e coeficiente a da fungédo polinomial de 2° grau
e suas implicacdes nos graficos.

Logo apos esse conjunto de aulas, o docente novamente retomou a estratégia de permitir

0 agrupamento dos estudantes em duplas e orientou que 0s mesmos respondessem a Atividade
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5 — Relac¢des de Proporcionalidade, porém ndo restringiu consulta aos registros pessoais, no
entanto, calculadora e aparelhos eletronicos estavam proibidos.

Para a primeira questdo, os alunos apresentaram um nivel de compreensao satisfatorio
e ndo fizeram perguntas sobre o que era solicitado, porém a partir da questdo 2, dividas cada
vez mais frequentes passaram a acontecer. A segunda questdo solicitava que identificassem se
as tabelas apresentavam relacdo de proporcionalidade direta, inversa e ou se ndo havia relagoes
de proporcionalidade entre seus valores. Caso existissem relacdes proporcionais, qual era a lei
de formacdo. Muitos alunos se atentaram a dizer se eram direta ou inversamente proporcionais
ou se ndo havia proporcionalidade entre os valores, mas, no entanto, ainda era um obstaculo
estabelecerem uma lei de formagéo.

As guestbes 3 e 4 sondavam a mesma habilidade dos estudantes, obtendo resultados
semelhantes, apesar de muitos preencherem os espacos vagos da tabela corretamente.

A quinta questdo da atividade buscava a compreensdo dos alunos sobre a mesma
habilidade, porém com situacdes-problema, e solicitava que caso percebessem uma relagdo de
proporcionalidade entre as grandezas, que expressassem algebricamente indicando o respectivo
valor da constante de proporcionalidade envolvida. Grande parte dos estudantes reconhecia as
situacBes que envolviam relacdes de proporcionalidade, mas ndo construia expressdes
matematicas que as representassem.

Em todas essas situacdes, o professor ndo interferiu no raciocinio que os alunos
manifestavam, e instruiu que se ndo conseguissem montar a expressdo matematica, ndo haveria
problema.

Na sexta questdo, o docente foi a lousa para explicar aos estudantes, pois diversos relatos
durante a aula foram surgindo, dizendo que ndo estavam mais entendendo as questdes. A sexta
e sétima questbes evidenciaram a dificuldade de compreensdo do problema associado a
dificuldade de associacdo a uma expressdao matematica, que pudesse resolvé-lo. Contudo, o
professor interpretou o problema com os alunos e calculou o item (a) e disse que utilizassem a
resposta encontrada no item (a) juntamente com a expressdo do enunciado da questdo para
resolver as demais. Alguns alunos ndo concluiram a questdo e outros apresentaram acertos
parciais.

A questdo 7 ndo sofreu nenhuma mediagédo do professor no que se referia a resolucao
da equacdo, que apenas fez a leitura, interpretou com os alunos o que era solicitado, identificou

as varidveis com os estudantes e esperou que concluissem o calculo por conta propria.
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Neste momento a aula ja se aproximava do término, a atividade se mostrou mais
complexa que a atividade experimental. Alguns alunos completaram a questdo 8, outros
resolveram parcialmente e outros ndo concluiram por causa do tempo. A Gltima questdo gerou
problemas associados a interpretacdo nos itens (c) e (d) porque as frases diferiam em apenas
uma palavra, e como a concentracdo e atencdo ja estavam afetadas, apresentaram respostas
contraditorias nesses itens.

Nas mediacOes feitas pelo professor para esclarecer as caracteristicas de grandezas
direta e inversamente proporcionais, o professor usou uma analogia muito usual, uma receita
culinéria, em que relacionava a quantidade de porc@es e a quantidade de cada ingrediente. Ao
exemplificar esta situacdo como diretamente proporcional, disse que se acontecesse 0 inverso,
se dobrasse uma das grandezas e a outra caisse pela metade, estariam diante de uma relacéo de
proporcionalidade inversa. Caso ndo identificassem nenhuma das relaces descritas, ndo havia
proporcionalidade entre as grandezas.

A atividade 5 se mostrou muito limitada quantos aos objetivos que se esperava alcancar,
0s estudantes sairam muito confusos com as questdes propostas, impactando em uma reflexdo
do professor, culminando em uma reformulacdo da Atividade 6 — Grafico de Funcdes, que
inclusive ja se encontrava elaborada, mas foi reavaliada antes de sua aplicacéo.

Foi um grande desafio para os alunos articularem a correta interpretacdo do que o
problema estava solicitando com a adequada resolucdo do mesmo. As questdes 6, 7 e 8,
potencialmente, ndo estavam adequadas aos estudantes, no momento da aprendizagem que se

encontravam.

4.3.12 Intervencao 12 — Discussao da Atividade 5: Relagdes de Proporcionalidade

Seguidamente as aulas que foram utilizadas para a resolucéo da Atividade 5, mostrou-
se necessario discutir claramente os objetivos de cada questdo, bem como suas resolugdes. Os
estudantes foram orientados pelo professor que acompanhassem e participassem das discussoes
de cada questdo e que registrassem em seus cadernos as questdes e resolucdes. A aula foi
organizada para que toda a atividade fosse discutida.

Ao terminar as orientacdes o professor preencheu a lousa com as primeiras questdes da
atividade 5 a ser discutida, reservando o espaco para suas resolugdes e disponibilizou um tempo

para que os estudantes pudessem anotar (Figura 19).
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Figura 19 - Periodo de registros das questdes da atividade 5
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Fonte: Arquivo do autor.

Figura 20 - Lousa com registros do professor, apds as discussdes com 0s estudantes
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Fonte: Arquivo do autor.

A discussdo da questdo 1 iniciou e os alunos, claramente, observaram que o andncio
contido na segunda placa era mais vantajoso para os fregueses, sendo necessario apenas
sistematizar a resposta por eles anunciada.

Com o avanco das discussdes, o professor comentou sobre cada uma das tabelas com os
estudantes e sistematicamente fez perguntas para as turmas, buscando com que os alunos
classificassem ou notassem a relacdo de proporcionalidade ou sua auséncia, percebendo que
gradativamente foram compreendendo a racionalidade envolvida. As turmas conseguiram falar
a maioria das leis de formacdo relacionadas as tabelas e quando indagados sobre o nivel de
compreensdo, respondiam estar entendendo os procedimentos.

Na questdo 5, assim como durante a atividade, identificaram as relagdes de
proporcionalidade e ndo proporcionalidade corretamente, e com a ajuda do docente
apresentaram as expressdes algébricas solicitadas, demonstrando compreensdo dos
procedimentos realizados pelo professor.

Com o preenchimento da lousa, foi dado um tempo aos alunos para anotagdes dos
registros e apds esse periodo, a lousa foi apagada e novamente preenchida com as questfes
restantes, disponibilizando 0 espago necessario para suas respectivas solucdes.

Foi retomada a interpretacdo dos problemas apresentados na questdo 6 e 7, e com 0S
didlogos em sala, o professor percebeu que a maior dificuldade era na compreensdo do
problema, ja evidenciado na realizacdo da tarefa nas aulas anteriores. Os procedimentos de

calculo que envolviam as equacdes disponiveis s6 apresentavam uma maior dificuldade quando
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os alunos tinham que reconhecer em qual das varidveis deveriam substituir os valores
numericos apresentados.

Finalizando a discussdo e a aula, a questdo 8, itens (a) e (b) ndo apresentaram
dificuldades, preencheram a tabela sem auxilio do professor, e associaram corretamente a lei
de formacao correta. Antes de iniciar a leitura dos dois itens restantes, o professor solicitou que
prestassem atencdo a frase como um todo. Ao ler o item (c), conseguiram perceber que era uma
afirmativa falsa, ainda que alguns manifestassem duvidas e no item (d), apos a leitura do
docente, compreenderam que se tratava de uma relacédo diretamente proporcional ao quadrado
da distancia.

Foi uma aula que exigiu atencdo e concentragdo por um periodo muito longo dos
estudantes e uma organizacdo entre registros e didlogos, que superou positivamente a
expectativa do professor, que considerou a qualidade das mediacGes da aula bem promissoras.

O docente adotou uma postura ja utilizada anteriormente, de questionar, usar contra-
argumentos e validar solugdes em determinados momentos, buscando explicar com cuidado as
duvidas que os alunos levantavam na aula. Ainda assim, ouviu relatos de alunos que disseram
“ndo gostar” do assunto proposto e mantendo uma interagdo mais contida em determinados
momentos, caracterizando uma aula mais expositiva por parte do professor e numa perspectiva

de aprendizagem por recepcao.

4.3.13 Intervencao 13 — Atividade 6: Gréafico de Funcgbes

Devido a analise feita pelo professor da atividade anterior, percebeu uma necessidade
de reavaliar todas as questdes que iria propor e garantir que permanecessem as perguntas que
estivessem mais adequadas a realidade de aprendizagens dos estudantes. Entdo, considerou
reduzir o nimero de questdes e manter as que abordariam o tema de maneira mais elementar e
fundamental.

Ao adentrar a sala, o professor pediu aos estudantes que as duplas fossem formadas para
a realizacdo da Atividade 6 — Graficos de Fungdes. Calculadora e aparelhos eletrénicos néo
eram permitidos e a aula seria fracionada em dois momentos, uma para realizagéo e outro para
discussdo das estratégias adotadas para resolucao.

Iniciaram a realizagdo da tarefa sem grandes davidas, porém surgiram algumas
relacionadas a palavra constante e também o que era uma grandeza direta ou inversamente

proporcionais, no entanto, ja conseguiam definir e queriam apenas confirmar se o que tinham



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 129

como certo realmente era a definigdo correta, e poucos casos necessitaram de uma adequagéo
na definicdo apresentada por eles.

Na guestdo 3 havia um grafico, uma tabela e tinham que analisar o grafico, preencher
corretamente os valores da tabela e definir a natureza da relacdo entre as variaveis velocidade
e tempo. Mostraram seguranca e um alto nivel de acertos neste item da questdo, conseguiram
reconhecer a relagéo de proporcionalidade inversa envolvida na situacéo.

Outro aspecto importante, é que neste habito de procurarem a validacéo da resposta pelo
professor, no item (c) da questdo 3, algumas duplas expressavam corretamente, de forma oral,
a lei de formacéo da situacdo em anélise, porém registravam com algum erro no papel. Nestes
casos, 0 professor interviu para que reavaliassem se 0 que diziam se traduzia na expressdo
escrita por eles. Os alunos pouco solicitaram a atencdo do docente para realizarem a atividade,
guando solicitavam a atencdo do professor ndo era para obter explicagdes, mas para saberem se
estavam certos ou errados, ou até mesmo se estavam corretos na defini¢do que apresentavam.

As questdes 3 e 4 ndo exigiam apenas um caminho para a resposta correta, podiam
extrai-las do grafico, da tabela ou até mesmo calcular por meio de expressdes o que ampliou as
possibilidades de raciocinios. Ao entregarem, quando indagados sobre a complexidade da
tarefa, consideraram facil, entdo na organizacdo que mantinham, iniciou-se a discusséo,
atentando-os que o registro era facultativo.

Na questdo 1, solicitou que os estudantes associassem uma representacdo grafica a uma
situacdo descrita. Enquanto o professor lia a situacédo, fazia o esboco na lousa, ao final da leitura
tinha uma representacdo proxima a um grafico apresentado na questdo permitindo uma
associacao direta ao item correto. Procedeu assim em todo o exercicio e 0s alunos, ainda que
tivessem errado na sua resolugdo, perceberam o significado entre a frase e o gréfico.

A questdo 2 exigia uma compreensao do grafico apresentado e nos itens (a), (b) e (¢) os
estudantes acertaram significativamente; nos itens (d) e (e) a frequéncia de acerto diminuiu,
porém um numero maior de estudantes conseguiu reconhecer a constante de proporcionalidade
e montar a lei de formacéo para aquela situacéo.

Na questdo 3 também ndo apresentaram surpresas diante da estratégia adotada pelo
professor, todos os estudantes dos Grupos A e B articularam corretamente os valores da tabela
com os do grafico. Os numeros na tabela que ndo possuiam correspondéncia no grafico,
evidenciaram que uma parcela de estudantes ndo reconheceu qual procedimento deveriam
adotar para encontrar os valores corretos. Todas as duplas dos grupos pesquisados acertaram a
relacdo de proporcionalidade inversa entre as grandezas velocidade e tempo, transparecendo na
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interacdo feita em aula, um grupo maior também acertou a lei de formacdo desta situacéo,
expressando-a durante a discussao.

Finalizando a discussdo com a questdo 4, o professor evidenciou que poderiam extrair
as respostas recorrendo a tabela, ou ao gréafico, ou a lei de formacéo da funcdo. Discutiu 0s
zeros da fungéo polinomial de 2° grau, relacionando aos valores de ingresso que correspondiam
a um lucro nulo, e discutiu o valor de maximo lucro no ponto de maximo da fungdo polinomial
de 2° grau, indicando o vértice da pardbola. Mostrou que os valores que se apresentavam no
quarto quadrante, eram 0 que representava um prejuizo a banda.

Houve uma interacdo mais baixa na discusséo, pois as respostas, para muitos ja era
conhecida. Os erros se concentraram na questédo 4, devido a interpretagédo do problema e na

visdo dos estudantes o grafico era mais sofisticado, em relacdo as questdes anteriores.

4.3.14 Intervencéo 14 — Experimento: Queda Livre

Os alunos foram recepcionados nestas aulas, na sala de leitura da escola, ambiente que
o professor, minutos antes do inicio da aula, tinha organizado para utilizar com seu computador
portétil e o projetor da escola. Os alunos sentaram em mesas redondas com quantidades variadas
de estudantes por mesa, e como eram insuficientes, sentaram-se também entre as mesas,

havendo a necessidade de buscar cadeiras extras na sala (Figura 21).

Figura 21 -Disposicao dos alunos na sala para a intervencdo didatica proposta

Fonte: Arquivo do autor.
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O professor ficou a frente, em uma mesa com seu computador e ao lado da tela de
projecdo. Atras da tela de projecdo tinha uma lousa, que em alguns momentos, foi utilizada pelo
docente. Orientou aos alunos que se quisessem anotar conceitos, perguntas e respostas expostas
poderiam fazé-lo, mas que o foco principal era o dialogo.

Iniciou seu planejamento com um video'? disponivel no canal do YouTube — Espaco
Ciéncia Online IPRJ que retratava o experimento feito por eles em sala, sobre a Lei de Hooke.
Enquanto o video era apresentado, o professor pausava e fazia referéncia dos passos do video,
com as etapas vivenciadas por eles. Ao término desse video de retomada, o professor em um
dos espacos da lousa, retomou que o modelo de funcdo polinomial que estava associado a Lei
de Hooke era de primeiro grau, e que 0 comportamento era uma reta, como ja tinham discutido.
Perguntou se estavam acompanhando disseram que sim, e entdo prosseguiu.

A pergunta geradora feita pelo professor direcionada aos estudantes, apos relembrarem
0 experimento passado foi: “— O que é o experimento de queda livre? ”. Os alunos apresentaram
algumas respostas como: “— Cair livremente, sem nada para atrapalhar.” e também “—
Paraquedas”.

Na turma que continha alunos do Grupo A, apds a hipotese levantada, o professor
interviu perguntando o que impedia ou influenciava, a queda livre. Falaram que dependia do
objeto, pois a pipa ndo caia e se 0 objeto tivesse asas também ndo. Entdo, novamente o docente
perguntou 0 que era necessario? E pensaram um pouco para responder, no entanto um aluno
falou “— Resisténcia do ar.” Continuando a discussao foi perguntado o motivo pelo qual o0s
objetos caiam, e também foi surpreendido pela resposta de um aluno que disse: “— Pela
gravidade.”.

Na outra turma, dos integrantes do Grupo B, o professor lapidou a resposta para dizer
gue ndo era 0 objeto paraquedas e talvez 0 movimento do paraquedista ao saltar do avido, e 0s
estudantes concordaram. Dando continuidade a discussdo o professor perguntou “— O tempo
todo é queda livre?” € alunos debateram que a velocidade diminuia e que o paraquedista
controlava a velocidade quando acionava o paraquedas, porem um aluno destacou: “— Mesmo
acionado, é queda livre!”. A situacao foi dividida em dois momentos, pelos préprios alunos e
0 professor aproveitou 0 momento para explorar, e mesmo considerando que acontecia a

’

mudanca de velocidade, diziam: “— Muda a velocidade, mas cai do mesmo jeito.”.

12 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=9GXnRXJSths>. Acesso em: 08 Jul. 2020.
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Ao encerrarem esse debate, como descrito acima em cada turma, o professor, sem
acrescentar qualquer comentario, pediu a aten¢do dos alunos ao video que apresentaria. Buscou
pelo video da BBC TWO?3, que discute o experimento de Galileu sobre a queda dos corpos.

Iniciou o video colocando a legenda, apos a primeira situacdo em que apresenta a queda
de dois objetos distintos (bola de boliche e penas) fez uma pausa e perguntou: “— Nenhuma
novidade, né?”, fazendo referéncia a hipotese que anteciparam sobre qual dos dois objetos,
soltos na camara, inicialmente aberta, atingiriam o caixote primeiro. Prosseguindo com o video,
ele mostrava que estavam fechando e retirando o ar da camara. Foi feita outra pausa e
perguntado aos estudantes o que era vacuo, € um dos alunos respondeu: “— Auséncia de
oxigénio.” J& outro disse: “— Falta de ar.” Entdo, o docente definiu vacuo e complementou que
para aquela situacdo poderiam considerar como a auséncia de ar.

Dando prosseguimento ao video, quando novamente 0s objetos estavam prestes a serem
soltos, nesta segunda situacdo, com auséncia significativa do ar, foi novamente pedido aos
alunos que levantassem hipdteses sobre qual dos objetos chegaria primeiro ao caixote (Figura
22). Ficaram bem divididos, porém as trés hipdteses foram levantadas nas duas turmas. 12
hipbtese: a bola de boliche chegaria antes; 22 hipotese: as penas chegariam antes; 3% hip6tese:

os dois chegariam ao mesmo tempo.

Figura 22 -Video sobre o experimento de Queda Livre de Galileu

Fonte: Arquivo do autor.

13 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qSeW0f51QzY>. Acesso em: 08 Jul. 2020.
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Ao dar continuidade ao video, e com olhares atentos dos estudantes para saberem qual
das hipdteses estava correta, ao atingirem o caixote, surgiram muitos comentarios simultaneos
entre eles. Entdo, foi feita a pausa no video, e apesar de as penas darem a impressao de chegarem
antes, por causa de seu formato, o professor ressaltou que durante todo o movimento de queda,
eles estiveram sincronizados, as penas ndo aparentaram estar a frente da bola de boliche em
nenhum momento.

Novamente, o professor mediou a experiéncia perguntando: “— Por que 0s objetos estédo
caindo?” e entdo obteve como resposta nas duas turmas, “— Por causa da gravidade . E entdo,
em cada turma a discussdo tomou um caminho diferente.

Na turma do Grupo A, o professor definiu que aquele experimento apresentado,
retratava um movimento de queda livre. Acrescentou a defini¢cdo como sendo: “— O movimento
realizado pelo corpo que se encontra sujeito apenas a acao da gravidade.” Como a turma nao
mostrou mais interacdo, o professor deu prosseguimento ao seu planejamento.

A turma do Grupo B ao ser indagada sobre o que era 0 movimento de queda livre,
expressou comentarios como “— Quando cai de uma grande altura.” e até mesmo: “— Quando
tem a presenga de ar”. Entdo, o professor explicou que o video ilustrava um movimento de
queda livre, e também apresentou a definicdo, tal qual como dito na turma anteriormente
descrita. Complementou com a situacdo do paraquedista, dizendo que até 0 momento em que
ele aciona o paraquedas, desprezando a forca da resisténcia do ar sobre o corpo dele, que
podiamos considerar que o paraquedista estava em movimento de queda livre.

Avancando a discussao na turma do Grupo B o professor indagou: “— A gravidade é
igual em todos os lugares?” e ainda “— O que influéncia na gravidade? ”. Um aluno disse entre
as duas perguntas feitas pelo professor que “— A Terra puxa tudo para o centro dela.” E entéo
comecaram a levantar hipdteses sobre quais fatores influenciam na gravidade, sugerindo que
eram: o Sol, as placas tectonicas, a atmosfera, o raio e as estrelas.

Um aluno da turma do Grupo A sugeriu que pesquisasse um video chamado LITO EM
ZERO G EXPERIENCE! (Figura 23), posteriormente apresentado na turma do Grupo B, em
gue um conjunto de pesquisadores simulava as diferentes gravidades existentes e como eles as

percebiam em seus corpos.

14 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=cuSkhtzhwYY>. Acesso em: 08 Jul. 2020.
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Figura 23 -Video sugerido pelo aluno do Grupo A que simula diversas gravidades

Fonte: Arquivo do autor.

A turma do Grupo A, apdés o video, ndo manifestou perguntas relacionadas e com isso
o0 professor fez apenas algumas consideracGes sobre as diferentes gravidades, seus valores
relacionados as massas dos corpos, no caso planetas, estrelas e satélites naturais como a Lua.

A sugestdo do video, aliada as hipdteses levantadas sobre o que influenciava na
gravidade, permitiram uma discussdo mais diversificada na turma do Grupo B. Aspectos
relacionados as massas dos planetas, estrelas e satélites naturais foram abordados, bem como
houve a necessidade de fazer comparacdes sobre os valores da gravidade na Terra, Lua e Jupiter,
como ilustrado na Figura 24.

Figura 24 - Valores de gravidades nos astros do Sistema Solar

Gravidade em metros / segundo?

Sol 273.42
Mercurio 3,78
Vénus 8,60
| Terra 98 |
Marte 3,72
|Jupiter 2438]
Saturno 10,5
Urano 8.5
Netuno 10,8
Plutdo 5.88
|Lua 1,67

Fonte: site Toda Matéria.1®

15 Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/gravidade/>. Acesso em: 10 abr. 2020.
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A discussdo avancou no Grupo B para justificar a quantidade de luas que o planeta
Jupiter possui (fazendo uma pesquisa no mesmo momento para apresentar a quantidade correta
de luas em Jupiter) e como, ao longo do tempo, ele (Jupiter) foi adquirindo-as, fazendo esboco
de trajetdrias de asterdides que passavam proximos ao planeta e foram “for¢ados” a mudarem
a sua trajetéria original e, consequentemente, ficaram “presos” a Jupiter, devido a sua
gravidade.

Retomando o planejamento, o professor discutiu que haviam interesses envolvidos
guando buscavam saber a gravidade local da Terra e de outros astros, recorrendo aos modelos
matematicos que permitissem que esse valor fosse determinado. Apés essa introdugdo, o
professor/pesquisador abriu o Software Tracker e pediu que os alunos prestassem atencao ao
experimento de queda livre que os amigos da faculdade dele fizeram

Apds repetir a queda de duas bolas no software algumas vezes, perguntou: “— Qual das
bolas possui maior massa? E Por qué? . Nas duas turmas os alunos apresentaram divergéncias
em suas escolhas, mas a maioria disse que era a bola marrom, pois chegava primeiro ao solo.
O professor confirmou, porém ressaltou que, com a auséncia de ar, ndo seria possivel
determinar as massas dos objetos, pois chegariam ao mesmo tempo ao solo.

Foram informados que o Software Tracker pode ser usado para analisar algumas
situacOes experimentais e foi apresentada uma ferramenta do programa que analisava 0s pontos
experimentais, mostrava o comportamento grafico dos pontos experimentais bem como
possibilitava o ajuste de uma curva ao comportamento e os valores de seus parametros. Porém,
antes de discutir o ajuste da curva e os valores de seus pardmetros, perguntou aos estudantes:
“— A disposi¢do destes pontos lembra algo?” e obteve como resposta, em ambas as turma, “—

’

Uma parabola.”.
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Figura 25 - Discussdo do experimento de Queda Livre com duas bolas distintas, utilizando o

Software Tracker

Fonte: Arquivo do autor.

Depois de apresentar todos esses recursos aos estudantes, foi mostrado que assim como
a funcdo polinomial de 1° grau modelava o comportamento de distensdo da mola (Lei de
Hooke), experimento que fizeram em aula e relembrado pelo video no comeco da aula, a fungédo
polinomial de 2° grau modelava 0 movimento de queda livre dos corpos.

Retomou que o comportamento grafico da funcdo polinomial de 1° grau é uma reta, ja a
polinomial de 2° grau é uma parabola. O docente, utilizando uma das ferramentas do software,
indicou em que local verificavam os valores dos parametros a, b e ¢ da fungdo polinomial de 2°
grau e pediu para que olhassem o valor do coeficiente a e multiplicassem o valor dele por 2.
Fez esse procedimento para as curvas obtidas pela trajetéria de queda livre das duas bolas.
Obtiveram valores proximos ao valor da gravidade da Terra. Entdo, o professor completou
dizendo que, por meio do experimento de queda livre e analise de seu movimento, era possivel
determinar o valor da gravidade local, e como aquele video foi gravado na superficie da Terra,
0 parametro a da funcéo polinomial de 2° grau representava, aproximadamente, metade do valor

da gravidade da Terra.



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE g i
1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL ' 137

Figura 26 -Discussdo do comportamento dos pontos experimentais no movimento de Queda Livre

Fonte: Arquivo do autor.

Em seguida o professor mostrou um video produzido por ele, em sua casa, e que também
apresentava a queda de um objeto. Fez todo o procedimento no software e pediu para que
dobrassem o valor do parametro a, obtido por meio dos dados de queda do seu objeto.
Apresentou um valor proximo de 6,3 e perguntou “— N&o tinha que dar o valor da gravidade
na Terra?”. Os estudantes, surpresos, argumentaram que ndo entenderam o motivo de estar
“errado”. O professor aproveitou 0 ensejo e discutiu que 0s erros experimentais envolvidos,
haviam influenciado no resultado encontrado por ele, que os colegas dele coletaram os dados
do movimento de queda livre das bolas de uma altura superior, com uma camera profissional e
que as condigdes de coleta do professor foram outras, mais precérias.

Finalizou a aula reforcando que a distensdo da mola proporcionava um modelo
funcional de 1° grau, ja a queda livre um modelo funcional de 2° grau e 0 movimento harménico
simples (péndulo) um modelo funcional trigonométrico (uma sendide). Sem entenderem a
terceira concluséo, o professor mostrou o video de um movimento pendular, e tratando os dados
no software mostrou o comportamento grafico dos pontos, fazendo o esboco de uma senoide,
acrescentando que outros movimentos podem oferecer outros modelos funcionais para explica-

los e compreendé-los.
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As mediacdes do professor se deram durante toda a aula, em momentos em que era
necessario organizar as falas dos estudantes, apresentar ideias e conceitos, favorecer o
intercdmbio de informacgGes e argumentos.

A intervencdo foi bem dialégica com discussdes que transitaram entre os campos da
Matematica e da Fisica, em diversos momentos com muita fluidez, e ao término da proposta
planejada, alguns alunos agradeceram e elogiaram a iniciativa, havendo perguntas do porqué
que o professor ndo dava aulas de ciéncias também. Os estudantes se mostraram bastante
participativos, ainda que em uma das turmas, as perguntas e interacdes aconteceram em menor

frequéncia.

4.3.15 Intervencdo 15 — Avaliacéo Final

Aulas dedicadas a avaliacao das aprendizagens dos estudantes, os quais tinham que fazé-
la sem comunicagdo com os colegas, sem consulta a registros pessoais e aparelhos eletronicos,
incluindo a calculadora. Os estudantes sentaram em fileiras, um atrds do outro e foi entregue
uma folha para cada um.

Realizaram a atividade dentro das instrucdes dadas no inicio, e as duvidas que
apresentavam, eram relativas a compreensdo do que solicitava a questdo, sendo respondidas
pelo professor em voz alta para que todos ouvissem.

Ao perguntarem o que era para fazer na questdo 1, o professor respondeu que queria
saber a lei de formacao para o problema apresentado.

Duvidas referentes a questdo 2, foram levantadas e o professor respondeu que havia a
necessidade de se calcular a quilometragem percorrida pelo automdvel a cada hora, nas quatro
primeiras horas de viagem.

Ao chegarem & questdo que solicitava a construcdo do grafico para uma funcéo
polinomial de primeiro grau, o docente alertou que podiam calcular o zero da fungéo polinomial
e pegar valores proximos a ele para ajudarem no preenchimento da tabela e construcdo do
grafico.

Mostraram dificuldades em construir o grafico da funcdo quadratica, bem como em
estabelecer critérios para valores e calculos da tabela sugerida.

Na questdo 7, os alunos tinham que informar se os valores de a e A eram positivos,
negativos e nulos e o professor alertou que tinham que olhar o esbogo do gréfico apresentado e

dizer para cada item o que consideravam sobre o coeficiente a e o discriminante A .
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Verificou-se um momento de bastante tensdo dos estudantes, pois era a hora de
mostrarem ‘“que aprenderam” tudo que foi discutido durante todo percurso planejado pelo
professor.

A avaliacao final foi finalizada, recolhida pelo professor e os alunos foram informados
que as proximas aulas seriam abordadas por outras tematicas. Agradeceu os estudantes por todo
percurso feito e as colaboragbes que proporcionaram durante todo o planejamento e execugédo

daquelas aulas.



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 140

5. CAPITULO4- INTERPRETAC}AO E ANALISE DE DADOS

Discorreremos neste capitulo sobre a metodologia de anélise de dados e buscaremos
analisar as atividades matematicas que compuseram a THA. Primeiramente serdo analisadas as
quatro atividades que objetivaram mapear as estruturas cognitivas dos alunos e a presenca ou
auséncia de subsuncores necessarios para ancorar as novas aprendizagens, ou seja, 0S
conhecimentos prévios dos estudantes. Em seguida, dedicaremos atencéo a primeira atividade
experimental (Esticando a mola) e, na sequéncia, a mais duas atividades matematicas que
abordavam os conceitos matematicos em estudo. Finalizaremos com a andlise da segunda

atividade experimental (queda livre) e a avaliagdo final realizada pelos estudantes.

5.1 Analise de conteildo como metodologia de analise de dados

A anélise de contetido é uma metodologia destinada a analise das comunicacfes por
meio de descri¢des dos codigos das mensagens. E muito utilizada na pesquisa qualitativa e,
segundo Bardin (1977) é:

Um conjunto de analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos,
sistematicos e objectivos de descricdo do conteddo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de producdo/recepcdo (varidveis
inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 1977, p.42).

Entendemos que a funcgdo do pesquisador, nesta perspectiva ¢ o de “[...] analista, no seu
trabalho de poda, € considerado como aquele que delimita as unidades de codificacdo, ou as de
registros. Estas de acordo com o material ou c6digo podem ser: a palavra, a frase, 0 minuto, o
centimetro quadrado.” (BARDIN, 1977, p.36).

Ainda, segundo a autora, a organizacao da analise de conteudo deve ser estruturada de
acordo com trés fases (Figura 27): a pré-analise, a exploracdo do material, e o tratamento dos

resultados, a inferéncia e a interpretacdo.
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Figura 27 -Fases da Anélise de Contetdo

' Desenvolvimento da pesquisa

LO] Pré-Andlise | b) Explorag@o do | ¢) Tratamento dos resultados,
l B Material | a inferéncia e a interpretag@o
| Leitura Flutuante | - / \ -~ l
L J {Un:ﬁeagc:;::e [Umdndes de LCctegorizogao]

Contexto ) _l‘

( A )
Escolha dos documentos | — Descrigao dos dados
[ l ) | Eixos tematicos | ey S—"

v
f: Andlise dos Dados ]

{Consﬁfuigao do corpus ]

}

[Preporo;&o do Material ]

[lnferéncios } | Interpretagéo |

Fonte: Adaptado de: MENDES; MISKULIN, 2017, p. 1051.

A pré-andlise é a etapa em que é necessario dedicar-se a organizacdo dos dados
objetivando constituir o corpus da pesquisa. “O corpus é o conjunto de documentos tidos em
conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos.” (BARDIN, 1977, p.96). Ainda
nesta etapa, o pesquisador/analista necessita recorrer a leitura flutuante, a qual permite ao
mesmo estabelecer um contato inicial com os dados e buscar uma primeira percepcéo e algumas
impressdes contidas nas mensagens, assim como elaborar hip6teses e objetivos da pesquisa.

Ao fazer a escolha dos documentos de analise, entendidos como o material que fornecera
informac@es sobre a questdo de pesquisa, objetivos propostos e articulados com a teoria que
subsidia o estudo, que acontece ainda nesta fase de desenvolvimento da anélise de conteudo, €
possibilitado ao analista alcancar a etapa de constituicdo do corpus da pesquisa, necessitando

atentar-se para algumas regras, como.

(i) exaustividade, sugere-se esgotar todo o assunto sem omissdo de nenhuma
parte; (ii) representatividade, preocupa-se com amostras que representem o
universo; (iii) homogeneidade, nesse caso os dados devem referir-se ao
mesmo tema, serem coletados por meio de técnicas iguais a individuos
semelhantes; (iv) pertinéncia, € necessario que os documentos sejam
adaptados aos objetivos da pesquisa. (SANTOS, 2012, p.385)

Bardin (1977) sugere finalizar esta etapa, indicando a utilidade em referenciar indices e

elaborar indicadores, assim como preparar 0 material de analise.
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[...] o indice pode ser a meng&o explicita de um tema numa mensagem. [...] 0
indicador correspondente sera a frequéncia deste tema de maneira relativa ou
absoluta, relativamente a outros. [...] 0 material reunido deve ser preparado.
“Trata-se de uma preparagdo material e, eventualmente, de uma preparacdo
formal.” (BARDIN, 1977, p.100)

Diante do exposto, para atendermos esta etapa, os documentos escolhidos para analise
sdo compostos pelas atividades escritas realizadas pelos estudantes durante as aulas, e pelo
diario de itinerancia do professor/pesquisador.

Acreditamos atender as regras para se constituirem como o corpus deste trabalho, pois
no que se refere & homogeneidade e pertinéncia as atividades foram concebidas de forma a
atender aos objetivos e questdes de pesquisa, e ofertadas aos estudantes buscando garantir a
igualdade de condi¢des de acesso as instrucdes e a realizacdo das propostas em sala, por todos
os alunos. Quanto a representatividade, ndo foi necessario a selecdo de amostras, dado o
universo e o interesse da pesquisa e, no que concerne a exaustividade, procurou-se considerar
todos os elementos presentes e observaveis nos documentos escolhidos para anélise.

A leitura flutuante permitiu ao pesquisador/analista perceber as possiveis articulacoes,
convergéncias e divergéncias com as hipoteses e objetivos da pesquisa, tal como a conexdo das
atividades propostas com a THA e a TAS.

Com o corpus da analise definido, caminhamos para a proxima fase, a exploracdo do
material. “Os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos (falantes) e
validos” (BARDIN, 1977, p.101), ou seja, os documentos escolhidos sdo estudados de maneira
mais aprofundada, oportunizando a definicdo das unidades de registro e das unidades de
contexto.

Para Bardin (1977) tratar o material € codifica-lo, e acrescenta que:

A codificacé@o corresponde a uma transformacao — efectuada segundo regras
precisas — dos dados brutos do texto, transformacdo esta que, por recorte,
agregacdo e enumeracao, permite atingir uma representacéo do contetido, ou
da sua expressao, susceptivel de esclarecer o analista acerca das caracteristicas
do texto, [...]. (BARDIN, 1977, p.103)

A codificagdo compreende a necessidade de explicitar as unidades de registro e

contexto. Assim sendo, unidade de registro

E a unidade de significacdo a codificar e corresponde ao segmento de
conteudo a considerar como unidade de base, visando a categorizacdo e a
contagem frequencial. A unidade de registro pode ser de natureza e de
dimensBes muito varidveis. (BARDIN, 1977, p.103)
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Dentre as diversas possibilidades de unidades de registro, adotaremos neste trabalho,
dada a natureza, hipdteses, questdes de pesquisa e teoria orientadora, a tematica.

[...] o tema é a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto
analisado segundo certos critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura.
[...]. Fazer uma andlise temética consiste em descobrir 0s <<nucleos de
sentido>> que compBem a comunicacdo e cuja presenca, ou frequéncia de
aparicdo podem significar alguma coisa para o objectivo analitico escolhido.
(BARDIN, 1977, p.105)

No que se refere a unidade de contexto, Bardin (1977) ressalta dois critérios: o custo e
a pertinéncia, devendo ao analista adaptar a unidade de contexto ao seu tipo de material e quadro

tedrico, ndo devendo estas unidades ser nem demasiadamente grandes ou pequenas.

A unidade de contexto serve de unidade de compreensdo para codificar a
unidade de registro e corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes
(superiores as da unidade de registro) sdo Optimas para que se possa
compreender a significacdo exacta da unidade de registro. (BARDIN, 1977,
p.107)

Portanto, em cada momento da THA é necessario estabelecer as unidades de registro e
contexto. No primeiro momento, dedicado ao reconhecimento da estrutura cognitiva dos

estudantes e seus conhecimentos prévios decidimos organizar conforme a Quadro 2 apresenta:

Quadro 2 - Unidades de registro: Atividades 1, 2, 3 e 4 da THA

TEMAS DESCRICAO
Atribuido aos estudantes que  demonstraram
Resolucéo correta do item/questédo compreensdo do que era solicitado na questdo e

resolveram corretamente.

Atribuido aos estudantes que apresentaram compreensao
do que era solicitado e resolveram incorretamente; e
atribuido aos estudantes que apresentaram uma
compreensdo parcial do que era solicitado e resolveram
incorretamente.

Atribuido aos estudantes que ndo compreenderam o que
era solicitado e resolveram incorretamente.

Atribuido aos estudantes que deixaram o item/questdo
em branco, sem resolucdo.

Resolucdo parcialmente correta do
item/questédo

Resolucéo incorreta do item/questdo

Abstencdo na resolucdo do item/questéo

Para o primeiro experimento — Esticando a Mola — definimos as seguintes unidades de

registro, conforme Quadro 3:
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Quadro 3 - Unidades de registro: Experimento Esticando a Mola
TEMAS DESCRICAO

Consideracbes dos estudantes sobre as relagdes
Relacdes entre grandezas entre as grandezas distensdo da mola e massa no
experimento de Fisica proposto.

Compreensdo dos estudantes sobre grandeza
Grandeza direta ou inversamente proporcional direta ou inversamente proporcional envolvida na
atividade experimental.

Compreensdo dos estudantes na montagem do
Plano cartesiano e representacdo grafica do | par ordenado, plano cartesiano e consideracdes
experimento sobre a representacdo grafica da atividade
experimental.

Compreensdo dos estudantes do calculo e
significado da constante elastica (K) da mola.
Atividade experimental como contexto para o | Impressdes dos alunos e professor pesquisador da
ensino de funcbes polinomiais atividade experimental proposta.

Constante elastica da mola

Por fim, a terceira e Gltima fase da analise de contetdo destina-se ao tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacdo. “A ventilacdo das componentes das mensagens
analisadas em rubricas ou categorias ndo é uma etapa obrigatoria de toda e qualquer analise de
contetido” (BARDIN, 1977, p.117), assim preocupamo-nos em evidenciar os elementos
presentes nas mensagens dos estudantes, por meio de seus registros e do diario de itinerancia
do professor, para inferir e interpretar os resultados, porém nota-se uma classificacdo do
material analisado em trés grupos distintos: resolugéo correta, resolugédo parcialmente correta e
resolucgéo incorreta.

Sobre a inferéncia temos que “A intengdo da analise de contetdo ¢ a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producédo (ou eventualmente, de recepcdo), inferéncia
esta que recorre a indicadores (quantitativos ou ndo).” (BARDIN, 1977, p.38). A autora ainda
acrescenta que “[...] 0 analista tira partido do tratamento das mensagens que manipula, para
inferir (deduzir de maneira logica) conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou sobre seu
meio, por exemplo”. (BARDIN, 1977, p.39).

A inferéncia, de acordo com a autora, permite a passagem explicita e controlada da
descricdo a interpretacdo. Descri¢do entendida como a enumeracao das caracteristicas do texto,
de forma resumida e ap0s tratamento e interpretacdo como sendo a significacdo dada a essas
caracteristicas do texto.

Entendida como uma técnica de tratamento de dados, a inferéncia é orientada por
diversos pélos de comunicagéo (o emissor, o receptor, a mensagem e o canal ou instrumento),

conforme observado na Figura 28 a seguir.
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Figura 28 — Caracteristicas dos P6los de Inferéncia
Pdlos de Comunicagao
Emissor Receptor Mensagem Canal
Produz a Pode ser um E o ponto de partidada | Serve mais como
mensagem; individuo; analise; procedimento

Pode ser um

Recebe a mensagem

Estuda-se o contetdo,

experimental do que

individuo ou um | e estuda sobre a que | significado, para analise de
grupo. ela se destina. significantes, codigoe | conteddo.
significacio.

Fonte: Revista Eletronica de Educacdo® (SANTOS, 2012, p.386).

Desse modo, “[...] a analise de contetido constitui um bom instrumento de indugao para

se investigarem as causas (variaveis inferidas) a partir dos efeitos (variaveis de inferéncia ou

indicadores; referéncias no texto). [...]” (BARDIN, 1977, p.137). Para a interpretacdo dos

dados, o pesquisador/analista deve retomar seu referencial tedrico para subsidiar suas analises

e garantir um sentido a interpretacdo apresentada, sendo assim “[...] as interpretagdes pautadas

em inferéncias buscam o0 que se esconde por trds dos significados das palavras para

apresentarem, em profundidade, o discurso dos enunciados.” (SANTOS, 2012, p.386).

5.2 Reconhecimento da estrutura cognitiva dos estudantes

Para compreender, mapear e identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, a luz

da THA, propusemos um conjunto de quatro atividades que objetivavam:

+ Atividade 1 — Compreender a ideia de equacao, representar e resolver situagdes por meio

de equac0es de 1° grau e resolver equacdes do 1° grau.

+ Atividade 2 — Resolver equagfes incompletas do 2° grau e resolver equacdes completas

do 2° grau.

« Atividade 3 — Identificar corretamente pares ordenados de pontos no plano cartesiano,

compreender a nomenclatura utilizada para nomear os eixos (abscissa e ordenada).

+ Atividade 4 — Analisar situacdes e considerar se expressam fungdes, representar a lei de

formacéo de funcgdes e reconhecer por meio de diagramas, se a relacdo estabelecida entre

seus elementos é uma funcéo.

A necessidade em conhecer os conhecimentos previos dos estudantes, acerca desses

objetivos especificos de cada atividade, é que se identificarmos esses conhecimentos, estes

poderédo atuar como subsuncores relevantes que vao ancorar 0s novos conhecimentos, caso 0s

6Disponivel em: <http://www.reveduc.ufscar.br/index.php/reveduc/article/view/291/156>. Acesso em: 09 mai.

2020.


http://www.reveduc.ufscar.br/index.php/reveduc/article/view/291/156

THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 146

alunos ndo os possuam, necessitariam que fossem oportunizados organizadores prévios para
que pudessem exercer o papel desses subsungores ausentes, e esta auséncia, possivelmente, néo

seria um obstaculo para promocéao de uma aprendizagem significativa.

5.3 Atividade 1 — Equac6es do 1° Grau

Para a realizagéo desta atividade os alunos foram orientados a se agruparem em duplas,
e que resolvessem a atividade sem consultar seus registros pessoais, aparelhos eletronicos e
calculadora. Que evitassem, ao maximo, a comunica¢do entre as duplas e que teriam o tempo
de duas horas-aula de cinquenta minutos cada, para resolverem a atividade.

Durante o desenvolvimento da atividade, algumas duplas trocavam informacdes entre
si, buscavam a atencdo do professor para esclarecimentos de alguns procedimentos e
compreensdo do que era solicitado nas questdes. Responderam com maior tranquilidade a
questdo 1, mas ja na questdo 2, surgiram duvidas quanto aos valores dos simbolos, porém diante
das mediacdes do professor compreenderam o melhor caminho para resolver o problema.

Figura 29 - Estratégias dos estudantes (Grupos A e B) para resolucao da questdo 1

Descubra os nimeros “escondidos” pelas

maos. (/

P / &

Descubra os nimeros “escondidos” pelas
maos.

~
Questao 4

Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 30 - Estratégias dos estudantes (Grupos A e B) para resolucao da questéo 2

(CPII-R)) Observe as P\pressuu abaixo: (CPII-R]) Obxcr\e as e\pxess(@e abaixo:
e o ? > 12

4 + 2 + & 6 L S + B < 8 o+ N = 35
B Tt Al e T < R s )
\O/THTH*8+8=|O g+ +8 +89 +4g =10
> + + 5 + & -+ =-57 - : 19 ‘,'L; 10
I L g+t rH+H =5
By A 2 2%
& - @ -5 +H+3H =4 x_\ ' a / 10
1Y N 3 2 3 ‘ =k ‘ + U 3z Oﬁg F % = 46
B+ B+ 4+ Y -1 i
b s A i E-B+B+F+H -1
¥+ HW+8 +4+@ =33
10 J 2 A3
Quanto vale cada um dos desenhos dessas so- 3 + H + H W ‘ =33
mas?! — -
fJ = bg,_\O C ;(Q 0?9 = A9 Quanto vale cada um dos desenhos dessas so-
0= ¥ mas?

Fonte: Arquivo do autor.

Na questdo 3, concentraram-se a maior quantidade das dividas, fazendo com que o
professor intervisse de forma mais explicita, resolvendo um dos itens da questdo na lousa,
exemplificando, pois as instru¢fes dadas oralmente, ndo estavam alcancando a compreensao
dos alunos. E as duvidas referente a questdo 4, foram esclarecidas por intervengdes orais do

professor.

Figura 31 - Proposta da questdo 3 item c) disponibilizada aos estudantes

As balang¢as a seguir estdo em equilibrio. De-
termine a massa do cilindro de cada item es-
crevendo e resolvendo no caderno uma
equacao na qual x represente a massa de ca-
da cilindro.

c) 10 kg
0k [ skg

Fonte: Livro Didatico.'”

YYCHAVANTE, E. R. Convergéncia: matematica, 8° ano: anos finais: ensino fundamental. Edi¢bes SM. 1. ed.
S&o Paulo: Edi¢cdes SM, 2015.
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Figura 32 - Estudantes Grupo A — Compreenderam a questao 3.c) e resolveram corretamente

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 33 - Estudantes Grupo A — Compreenderam a questdo 3.c) e resolveram parcialmente certo

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 34 - Estudantes Grupo B — Ndo compreenderam a questdo 3. ¢) resolvendo inadequadamente

S

Fonte: Arquivo do autor.

A seguir, a Figura 35 ilustra a proposta da questéo 4 disponibilizada aos estudantes dos
Grupos A e B, em que consistia resolver equagdes de 1° grau. A Figura 36 mostra alguns
procedimentos adotados pelos alunos para resolver a respectiva questdo, em que uma parte
consideravel dos estudantes do Grupo B acertou parcialmente as resolugcdes de equacgdes do 1°

grau.
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Figura 35 - Proposta da questéo 4 disponibilizada aos estudantes

I'\'(‘\' HVa as edudaCOes.

Fonte: Livro Didatico 18

Figura 36 - Acertos parciais dos estudantes dos Grupos A e B analisados

& -

Fonte: Arquivo do autor

Nos dois grupos de alunos analisados (Grupo A e Grupo B), apresentaram de forma
satisfatoria a compreensdo das ideias de equacdes, exploradas nas questdes 1 e 2 da tarefa.

A questdo 3, que tinha como objetivo buscar a compreensdo dos estudantes sobre como
representar e resolver situacdes por meio de equagdes do 1° grau, observamos uma discreta
diferenca entre as respostas dos dois grupos. O Grupo A, apdés a intervencao do professor com
orientagdes do tipo: “O que vocés querem descobrir? Como acreditam que devem proceder para
conseguir descobrir o valor da incégnita x?”, compreendeu e resolveu, em sua maioria,
corretamente. Porém o Grupo B, apesar de entender que precisavam descobrir o valor da
incognita, apresentou maior indice de alunos que ndo compreenderam o que era solicitado,
acertando parcialmente a questdo, ou seja, com erros nos procedimentos e resultados, ou
deixando-a em branco.

Houve acertos parciais, por parte dos dois grupos de estudantes analisados, na questéo
4, envolvendo operagfes com numeros inteiros e racionais, porém compreendendo o0s

procedimentos envolvidos na resolucédo de uma equacédo do 1° grau, assim como, alguns alunos

18 ANDRINI, A.; VASCONCELOS. M.J. Praticando a Matematica, 8. Editora do Brasil. 3. ed. renovada. S4o
Paulo: Editora do Brasil, 2012.
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ndo concluiram a questdo por falta de tempo e por relatarem “ndo saberem” resolver equagdes
do 1° grau.

Os dois grupos analisados apresentaram um comportamento semelhante durante o
desenvolvimento da atividade bem como em seus resultados, com exce¢do da questdo 3 e a
quantidade de acertos parciais na questdo 4, em que os estudantes do Grupo B apresentaram
maior quantidade de acertos parciais, porem de mesma natureza, que os alunos do Grupo A.

Ap0s as discussdes da atividade 1 nas aulas subsequentes a sua aplicacdo, em que foram
apresentadas as resolugdes e procedimentos que os alunos poderiam ter adotado para chegarem
ao resultado correto, nos permite concluir que os estudantes dos grupos A e B demonstraram
possuir 0s conhecimentos prévios sobre a compreensdo e resolucéo de equagdes do 1° grau.

Os acertos parciais se devem ao fato de que ndo tiveram a validade de suas resolugdes
dadas pelo professor durante a aula, que optou por ndo dizer se os procedimentos e resultados
estavam certos ou errados, pois nas aulas posteriores faria discusséo e correcdo das questdes,
propiciando interagdes que fortalecessem os conhecimentos ja consolidados em suas estruturas
cognitivas e esclarecessem as duvidas remanescentes, em busca de aprendizagem significativas.

Outro fator a considerar € que Ausubel destaca que aprendizagem significativa ndo é
aquela que o aprendiz nunca esquece, 0 esquecimento é consequéncia natural da aprendizagem
significativa (assimilagdo obliteradora). Senso assim, o fato dos alunos ficarem com algumas
duvidas e até cometerem equivocos na resolucdo, pela interacdo da aula em que foram
discutidas as correcdes, notou-se que compreendiam e possuiam o conhecimento requerido na

tarefa.

5.4 Atividade 2 — Equacg06es do 2° Grau

Os estudantes foram orientados para que formassem duplas e que estava permitido
consulta aos registros pessoais, contudo aparelhos eletronicos e calculadora ndo poderiam ser
utilizados. Teriam o tempo de duas horas-aula de cinquenta minutos cada para utilizarem na
resolucéo da tarefa e que evitassem a comunicagéo entre 0s agrupamentos.

Os estudantes do Grupo A, em sua maioria, ndo encontraram dificuldades em resolver
a atividade, e suas duvidas permearam a troca das incognitas nas equacdes (haviam questoes
que ndo utilizavam o x como incognita) e a necessidade do professor em verificar e validar os
procedimentos e resultados encontrados pelas duplas de alunos.

O Grupo B demonstrou maiores dificuldades, ainda que pudessem consultar seus
registros pessoais, para desenvolver a proposta de atividade. Implicando em divisédo de tarefas
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entre as duplas, em que acordaram qual integrante resolveria as questdes 1 e 2 e qual integrante
resolveria as questdes 3 e 4; uma troca maior de informacéo entre as duplas, por inseguranca
nos procedimentos que escolhiam para resolver as questdes; e preocupacdo em fazerem
corretamente, pois havia sido tépico de estudo no bimestre anterior.

Diante dessa demanda no desenvolvimento da tarefa, o professor decidiu resolver dois
exemplos de equagdes incompletas do 2° grau para o Grupo B, uma do tipo ax® + bx =0 e outra
do tipo ax® + ¢ =0 ambas com a = 0 e b e ¢c nUmeros reais, buscando relembré-los e garantir
que ndo fariam porque nao sabiam e ndo porque esqueceram os procedimentos matematicos.

Os dois grupos de estudantes, apesar de apresentarem caracteristicas distintas,
demonstraram conhecimentos relevantes acerca do tema equagdes do 2° grau. Algumas duplas
apresentaram resolucdes parcialmente corretas nos dois grupos, como vemos nas figuras
abaixo, e estas resolucbes parciais estdo mais ligadas a falta de atencdo em alguns
procedimentos, do que na auséncia de conhecimentos para resolver equacdes do 2° grau. No

entanto, um numero pequeno de duplas demonstrou uma grande fragilidade sobre o assunto.

Figura 37 - Resolugdes corretas dos itens da questdo 1 de alunos do Grupo A

[ —
Z —

"~

4 =1 O

Fonte: Arquivo do autor

Apesar dos alunos compreenderem que a incognita envolvida na questdo € a letra z,
percebemos que 0s estudantes resolveram corretamente os itens (c) e (d), porém ainda
recorreram a letra x como incognita. Isso demonstra a exposicdo dos mesmos, a situacdes que

envolviam prioritariamente a incognita x em seus problemas.
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Figura 38 - Resolucdes corretas dos itens da questdo 2 de alunos do Grupo B
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Fonte: Arquivo do autor.

As questdes 1 e 2 possuiam equagdes incompletas do 2° grau do tipo ax® + bx =0com
a=0 e b e c nlmeros reais, cuja incognitas eram z e x, respectivamente. Esperava-se que
utilizassem o recurso da fatoracdo da equacdo e encontrassem os valores das solu¢Ges. Ambos
0S grupos tiveram um desempenho que, em sua maioria, demonstram que possuem 0S
conhecimentos acerca da forma adequada de se resolver uma equacéo deste tipo, com uso desta
estratégia, no qual os acertos parciais se limitaram a fragilidade que possuiam na operagdo com
nameros inteiros ou até mesmo ndo percebendo que o algarismo apresentado na equacdo era
um namero inteiro negativo.

Na questdo 3, os alunos eram apresentados a equagdes incompletas do 2° grau do tipo
ax®* +c=0 coma =0 e b e cnumeros reais, cuja incognita era 0 y. A estratégia esperada era
de que os estudantes adotassem neste tipo de resolu¢do o do isolamento da incégnita no
primeiro membro. A Figura 39 abaixo mostra resolugdes apresentadas pelos dois grupos

analisados.

Figura 39 - Resolugdes corretas dos itens da questdo 3 de alunos dos Grupos A e B

Fonte: Arquivo do autor.
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Os estudantes de ambos os grupos, apesar de compreenderem corretamente uma das
diversas possibilidades, de como se resolver equag6es incompletas do 2° grau com auséncia do
coeficiente b, apresentaram um grande nimero de acertos parciais, pois utilizavam alguns
procedimentos matematicos inadequados, ou por considerarem que existia uma solugédo para
raiz quadrada com radicando negativo, como resposta da equacdo no conjunto dos nimeros

reais, ou por desprezarem o sinal do radicando de uma etapa para a outra (Figura 40).

Figura 40 - Resolucdes parcialmente corretas dos itens da questdo 3 de alunos dos Grupos A e B

B ain

Fonte: Arquivo do autor.

Por meio dos debates e didlogos levantados nas aulas destinadas a discussdo das
equac0es de 2° grau propostas, percebemos que a supressao da poténcia quadrada ou dos sinais
nas passagens da resolucao nao configuram um erro relacionado a maneira adequada de resolver
a equacdo, mas sim, em procedimentos matematicos com fragilidades ou até mesmo falta de
atencdo durante a realizacdo dos calculos, portanto assumimos um acerto parcial para esses
estudantes, uma vez que o conhecimento envolvido se encontra preservado.

Por fim, a questdo 4 da atividade buscava a habilidade dos alunos em resolver
mentalmente ou pela formula de Bhaskara equagdes completas do 2° grau (ax® + bx +c¢ = 0com
a=0 e b e cndmeros reais). Todos recorreram ao uso da formula resolutiva e a natureza do

erro encontrado nesta questdao sdo 0s mesmos apontados nas questdes anteriores.

Figura 41 - Resolucdo correta de itens da questdo 4 de alunos do Grupo A

Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 42 - Resolucdes parcialmente corretas de itens da questdo 4 de alunos dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.

Assim sendo, grande parte dos alunos demonstrou possuir 0 conhecimento prévio
buscado, relacionado a resolucdo de equaces completas e incompletas do 2° grau. Os erros
apresentados, aparentemente, sdo decorrentes do fato de que o professor ndo interferiu no
processo, alertando-os sobre 0s possiveis erros em procedimentos operatdrios e matematicos
dos calculos.

Nas aulas subsequentes a aplicacéo da atividade, em que foram apresentados 0s recursos
e estratégias de resolucdo que poderiam ter adotado para determinarem o conjunto solucdo das
equac0es propostas, 0s estudantes expressaram entendimento pela interacdo na aula dialogando
e respondendo as perguntas feitas sobre 0s procedimentos operatorios, como prosseguir quando
o radicando em uma raiz quadrada era negativo e também se era possivel continuar resolvendo,
no conjunto dos numeros reais, quando o discriminante A (delta) apresentava um valor
negativo. Um pequeno grupo dos alunos analisados, ao que parece, ndo possui 0S
conhecimentos requeridos para esta atividade, pois se manteve em siléncio durante grande parte

da interacdo proporcionada na aula.

5.5 Atividade 3 — Plano Cartesiano
As instrucdes dadas aos estudantes para realizacdo desta atividade eram de que se
agrupassem, impreterivelmente, em duplas. N&do poderiam consultar seus registros pessoais,

nem aparelhos eletrénicos ou utilizar calculadora e que teriam um tempo, para realizacdo da
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atividade, menor que as duas tarefas anteriores, pois nos trinta minutos que antecedessem o
final da aula seriam feitas discussdes sobre as questdes e 0 que se esperava que apresentassem
como resolucéo, esclarecendo as duvidas remanescentes.

Apds uma leitura parcial da atividade, os estudantes tiveram duvidas pontuais em
algumas questdes, no entanto, uma duvida que foi bem recorrente era qual o valor associado a
cada quadradinho, pois nas aulas em que houve discusséo e construcao do plano cartesiano com
papel quadriculado/milimetrado, foram orientados pelo professor, a deixar dois quadradinhos
para representar cada unidade, apenas por uma questdo de legibilidade. No entanto, ao pegar
um exercicio em que ndo havia a graduacgdo nos eixos, perguntavam se a unidade era de dois
em dois quadradinhos, como fizeram nas aulas anteriores, entdo neste momento foram
orientados a conceber que cada quadradinho, nesta situacdo, equivalia a uma unidade.

Os equivocos mais comuns nas respostas dos alunos sdo: inversdo dos valores na

apresentacdo do par ordenado (x, y), graduagdo equivocada dos eixos e sentidos crescente e

decrescente dos eixos trocados, e falta de clareza no discernimento entre o eixo da abscissa e

ordenada.

Figura 43 - Proposta da questdo 1 disponibilizada aos alunos
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Fonte: Livro Didatico®®

19 ANDRINI, A.; VASCONCELOS. M.J. Praticando a Matematica, 9. Editora do Brasil. 3. ed. renovada. S4o
Paulo: Editora do Brasil, 2012.
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Figura 44 - Resolucgdo correta da questdo 1 dos estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.

E evidente que o estudante da direita representou os pontos entre chaves e os estudantes
do centro da figura ndo utilizaram letra bastdo maidscula e o correto seria representar um par
ordenado como os estudantes da esquerda, entre parénteses e letra bastdo maidscula. Ainda
assim, foram consideradas corretas as resolugdes dos estudantes da direita e centro, pois 0s
mesmos estabelecem que a representacdo de pontos € dada, convencionalmente, de uma
maneira preestabelecida e também reconhecem critérios para qual valor ocupara a primeira e
segunda posi¢des no par ordenado.

Dos estudantes analisados nos dois grupos, a maioria apresentou acertos parciais em
suas respostas, ou seja, alguns valores dos eixos se encontravam errados ou invertidos, nao
estabelecendo critérios para anotar o par ordenado. Em alguns casos, em que um dos valores
dos eixos era nulo, estudantes consideraram que o zero sempre viria primeiro no par ordenado,
chegando a valores equivocados dos pontos D e H, casos observaveis nas Figuras 45 e 46 a

sequir.

Figura 45 -Resposta parcialmente correta da questdo 1 de estudantes do Grupo A (abscissa sempre

nula)

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 46 - Resposta parcialmente correta da questéo 1 de estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor

Dos 20 alunos que responderam a questdo 2 e 3 do Grupo A, tivemos 100% e 90% de
acertos, respectivamente. No Grupo B, 13 alunos foram analisados, com percentual de acerto

de 100% na questdo 2 e 77% na questdo 3.

Figura 47 - Proposta das questdes 2 e 3 disponibilizadas aos alunos
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Fonte: Livro Didatico.”

Os erros associados a questdo 3 foram: na compreensdo do critério de apresentacédo da
resposta, primeiro ponto A, em seguida ponto B e por fim ponto C (item a), bem como se
percebe que alguns estudantes invertem os valores dos eixos na representacdo dos pares
ordenados (item d) ou ndo compreendem a ordem solicitada na resposta e nem estabelece

critérios para apresentacdo do par ordenado (item b).
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Houve uma maior concentracdo de erros na questdo 4, pois os préprios estudantes
deveriam identificar corretamente qual era o eixo das ordenadas, mesmo perguntando ao
professor, tiveram a resposta por ele negada, levando a um percentual de acertos de 55% no
Grupo A e 15% no Grupo B.

Figura 48 - Proposta da questéo 4 disponibilizada aos alunos
Ohserve o grifico abaixo:
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Fonte: Livro Didatico.”

Nos trinta minutos finais da aula, professor e estudantes discutiram as questdes
propostas e o docente evidenciou a necessidade de representar corretamente os valores no par

ordenado (x, y) e também a convencdo matematica de nomear pontos com letra bastdo e

mailscula no nosso alfabeto. Esclareceu que o €ixo x € 0 eixo das abscissas € 0 eixo y € 0 eixo
das ordenadas. Concluiu a aula considerando que essa breve intervencdo foi o suficiente, diante
da analise das dificuldades encontradas e a relevancia das respostas apresentadas pelos alunos,
as quais foram discutidas e esclarecidas durante estes trinta minutos finais.

Assim sendo, grande parte dos estudantes compreendeu a localizacéo e a representagéo
de pontos no plano cartesiano. Ainda que sejam identificadas algumas fragilidades em suas
respostas, ndo sdo equivocos que denotam total incompreensdo do sistema de coordenadas

cartesianas, mas erros que ao serem discutidos caminharam para suas superagoes.

5.6 Atividade 4 — Ideias de FuncGes

Aos estudantes foi solicitado que se agrupassem em duplas e que respondessem ao
conjunto de questdes selecionadas. De antem&o foram avisados que apesar da atividade
apresentar um tema, a principio, ainda nao discutido e ensinado, que buscassem responder com

0s conhecimentos que dispunham. N&o tinham autorizagdo para consultar aparelhos eletronicos
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e nem calculadora, e como ndo era um tema j& apresentado ndo sentiram a necessidade de
consultar seus registros pessoais. O tempo de duas horas-aula era destinado a realizacdo da
atividade e discussao da mesma nos trinta minutos que antecedessem o término da aula.

Ao0s poucos os alunos foram se apropriando do que era solicitado nas perguntas e diante
das questdes 1 e 2, a duvida mais apresentada pelos aprendizes foi sobre o que era uma lei de
formacdo. Tiveram esta duvida respondida pelo professor como sendo a expressdo matematica
que pode traduzir a situacdo problema apresentada, com isso algumas duplas conseguiram

apresentar correta ou parcialmente correta a resposta para este item.

Figura 49 - Proposta da questao 1 disponibilizada aos alunos
Alessandra, técnica em informatica, presta servico para uma empresa. Ela recebe
R$ 50,00 por hora trabalhada.

A tabela abaixo expressa o valor que Alessandra receberd em funcao da quanti-
dade de horas trabalhadas.

Quantidade de horas trabalhadas 1 2 3 4

Valor recebido (em R$) 50 100

a) Calcule quanto Alessandra receberd se trabalhar 14 horas para essa empresa.

b) Calcule a quantidade de horas que ela trabalhou se recebeu da empresa
R$ 1.500,00.

¢) Podemos dizer que o ganho de Alessandra é funcao do niimero de horas
trabalhadas?

d) Escreva a lei dessa fungao.

Fonte: Livro Didatico.?

Figura 50 - Proposta da questdo 2 disponibilizada aos alunos

Renato comprou uma impressora a jato de tinta para imprimir panfletos de pro-
paganda. Veja, na tabela a seguir, o nimero de panfletos que esse equipamento
imprime de acordo com o tempo.

Intervalo de tempo (em;tminuto) i Numero de paan;t‘osiirﬁprTsosw
2 [P 36
e ol B L AR e s et e
6 108
T 78“‘ 144
7 . 710 o 180

a) Quantos panfletos o equipamento de Renato imprime por minuto?

b) O numero de panfletos impressos (n) é funcéo do tempo (t) em minutos?
¢) Escreva uma lei que relacione n com t.

d) Em meia hora, quantos panfletos sdo impressos?

Fonte: Livro Didatico.?®

PARARIBA, Projeto. Matematica. Editora Moderna. 3. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.
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Figura 51 - Resolucgdo correta da questdo 1 de estudantes do Grupo A

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 52 - Resolucéo parcialmente correta da questdo 1 de estudantes do Grupo A

PR 7Y

b [

c W

D« X
A-*= B):
A\ Y v

IS 8 ;/ Sl *
AR ) D)

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 53 - Resolugéo parcialmente correta da questdo 1 de estudantes do Grupo B
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Fonte: Arquivo do autor.

A resolucdo expressa pela Figura 51 demonstra que os alunos compreenderam e
expressaram uma sentenca matematica adequada a situacdo problema da questdo 1. Porém,
alguns estudantes apesar de compreender como era possivel calcular o salario da personagem
da questdo, ndo conseguiam associar uma expressdo matematica, e uma parcela ndo conseguiu,

nem com palavras, expressar a lei de formag¢do como observamos na Figura 52 e 53.

Figura 54 -Resolucdo correta da questdo 2 de estudantes do Grupo A
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Fonte: Arquivo do autor.

Figura 55 - Resolugdo parcialmente correta da questao 2 de estudantes do Grupo A
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Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 56 - Resolucéo parcialmente correta da questdo 2 de estudantes do Grupo B
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Fonte: Arquivo do autor.

Percebemos que poucos estudantes do Grupo A (Figura 54) compreendem a questéo e
utilizam a linguagem mateméatica adequadamente. No entanto, uma dupla identifica
corretamente como montar a lei de formacdo, mas ndo compreende como utilizar as variaveis
apresentadas (n e t), levando-0s a um acerto parcial da questdo como observamos na Figura 55.

Nenhum estudante do Grupo B acertou todos os itens das questbes 1 e 2 (Figura 56),
apresentando expressivamente fragilidade em compreender a expressdo matematica (lei de
formagéo) que representa especificamente a situagao problema apresentada.

Na questdo 3 (Figura 57) os alunos tinham que assinalar uma alternativa que
possibilitasse que o diagrama apresentado fosse uma fungéo de M em N. Ao questionarem 0
professor, dizendo que “ndo sabiam” 0 que era um diagrama de funcéo, o professor fez uma
intervengao, escrevendo uma ‘“dica” na lousa, e que tentassem usar aquela informagdo para
responderem o restante da atividade.

Uma parcela de estudantes demonstrou uma motivacdo para tentar compreender o
significado da dica apresentada pelo professor, um grupo de alunos reforcou a incompreenséo
mesmo diante da dica. Diversos estudantes destacaram, em momentos distintos, que ainda ndo

tinham aprendido fun¢@o, “nenhum professor ensinou”, indicando uma concepg¢éo de educagéo
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COmMO um processo em que o professor transmite o saber e eles recebem esse conhecimento, no
caso funcdo, para eles, se “nao sabem” 0 tema discutido é porque ndo foi ensinado por nenhum

professor.
Figura 57 - Proposta da questdo 3 disponibilizada aos alunos

Considere o diagrama abaixo:

Para que seja uma fungdo de M em N, basta:
a) apagar a seta 1 e retirar o elemento t.

b) apagar as setas 1 e 4 e retirar o elemento e.
c) retirar os elementos ee t.

@apagar a seta 4 e retirar o elemento e.

e) apagar a seta 2 e retirar o elemento e.

Fonte: Livro Didatico.

O grupo A apresentou apenas uma dupla, dos 21 respondentes, que acertou esta questao.
J& no Grupo B, ocorreu um acerto unanime nesta pergunta.

Para encerrar a atividade a questdo 4 (Figura 58) apresentava um outro diagrama,
guestionava aspectos especificos sobre o diagrama de funcgdes, pedia aos estudantes que
expressassem uma lei de formacdo e apresentassem os pares ordenados extraidos do diagrama.
O item b) acabava sendo respondido pela prépria questdo, no item d). Com isso, ambos 0s
grupos apresentaram um alto indice de acertos, sendo de 81% do Grupo A e 100% do grupo B

neste item da questao.

Figura 58 - Proposta da questdo 4 disponibilizada aos alunos

Observe o diagrama e responda as ques-
tdes no caderno.

¥
tsraghes: DA

a) A todo niimero x tomado em A correspon-
de um dnico ndmero y em B?

b) Esse diagrama ilustra uma fungio de A em B?

<) Escreva a expressdo algébrica que liga as
varidveis x e y.

d) Escreva os pares ordenados (x; y) dessa fun-
cdo.

Fonte: Livro Didatico. *°
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Apenas duas duplas do grupo A ndo responderam a questdo 4 e um aluno no Grupo B
ndo completou as respostas. Verificamos que no item a) houve uma unanimidade de acertos no
Grupo B, enquanto no Grupo A apenas uma dupla acertou, ndo houve nenhum estudante de
ambos 0s grupos, que acertou o item c), em gue se buscava uma lei de formacéao que associasse
o0s elementos do diagrama e no item d) que solicitava os pares ordenados, os discentes do Grupo
A apresentaram um alto indice de acertos, enquanto os alunos do Grupo B apresentaram acertos

parciais, pois ndo mostraram todos os pares ordenados possiveis.

Figura 59 - Resolugéo parcialmente correta da questéo 4, de estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.

Observando as respostas constantes na Figura 59, notamos que 0s estudantes ainda nao
possuem uma clareza quanto ao conceito de funcdo, possuem dificuldade em expressar, por
meio de sentencas matematicas, situacfes problemas e ndo compreendem as relacGes entre 0s
elementos de um diagrama de uma funcdo. Porém, a representacdo dos pares ordenados
mostrou-se correta, ou seja, ap6s a discussdo da atividade 3, ressaltando a convencéo
matematica que estabeleceu a forma correta de apresentagdo de um par ordenado, eles
compreenderam e expressaram corretamente.

No que se refere as discussdes da tarefa nos trinta minutos finais da aula, percebemos
que estes momentos de interacdo entre o professor e os alunos evidenciam o que Vygotsky
chama de interagcfes assimétricas, que desempenham um papel construtivo no conhecimento
dos alunos, desenvolvendo algumas fungdes mentais superiores, que emergem justamente desse

movimento de interacdo entre 0s membros da cultura, neste caso, da cultura escolar.
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5.6.1 Conhecimentos prévios e 0s subsungores

Com este conjunto de atividades buscavamos elementos que pudessem subsidiar o
mapeamento da estrutura cognitiva dos aprendizes, bem como possibilitasse compreendé-la e
mapeé-la.

Consideramos que com os resultados apresentados pelos estudantes é possivel inferir
que a maioria dos aprendizes possui um repertorio adequado de conhecimentos prévios para
alicercar a aprendizagem de funcdes polinomiais de 1° e 2° graus. No entanto, hd uma pequena
parcela destes estudantes que apresenta fragilidades em diversos subsuncores investigados o
que levaria ao comprometimento de sua aprendizagem, caso ndo seja oportunizado
organizadores prévios que supram essa auséncia ou fortalegam esses conhecimentos prévios
necessarios para ancorar 0s novos conhecimentos.

As discussdes feitas em sala de aula das questBes, na sequéncia da aplicacdo das
atividades, foram importantes para esclarecer dividas remanescentes das tarefas e fazé-los se
atentarem para alguns detalhes e procedimentos matematicos que impactam no resultado final.
Identificamos em alguns momentos a assimilacdo obliteradora, segundo Moreira (2011) como
a perda progressiva de dissociabilidade dos novos conhecimentos em relacdo aos
conhecimentos que lhe deram significado, que serviram de ancoradouro cognitivo. Nos
momentos em que os estudantes demonstravam ter esquecido determinado tema, se tratava de
um esquecimento residual, isto é, o conhecimento esquecido estd “dentro” do subsungor.

Acreditamos que, as atividades matematicas propostas nesta etapa da THA esta dentro
da ZDP da maioria dos estudantes, ou seja, a maneira com que se davam as interacdes
(estudante-estudante ou estudante-professor) possibilitaram que construissem conhecimentos
sobre os temas que, talvez, ndo fossem capazes de construir por conta prépria.

Todos os alunos se mostraram empenhados em realizar as tarefas, buscando seguir ao
maximo as orientacbes dadas. Houve uma percepcdo, pelo professor/pesquisador de uma
grande necessidade de validar, em diversos momentos, os procedimentos e as respostas que
encontravam, e quando isso ndo acontecia, 0s alunos sentiam-se inseguros quanto ao resultado
apresentado, indicando resquicios de uma concepcéo de educacdo fundamentada no empirismo.

Em uma andlise preliminar, o professor/pesquisador considera que 0S grupos
investigados, em sua maioria, possuiriam os elementos fundamentais para prosseguirem para a
proxima atividade, o experimento. Na perspectiva da UEPS, trata-se de introduzir o conteudo
de ensino em um nivel maior de complexidade considerando a diferenciacdo progressiva e a

reconciliacdo integradora.
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A Atividade 4 — Ideias de Func¢des também cumpriu sua fungdo secundéria de apresentar
0 topico de ensino em um nivel introdutério, pois no momento de discussao das suas questdes
possibilitou trabalhar conceitos relacionados a ideia de funcéo, sem definir sistematicamente o

tema.

5.7 Experimento 1 — Esticando a Mola

Os estudantes foram orientados a formarem grupos de até cinco integrantes, e a cada um
deles foi disponibilizado um roteiro experimental juntamente com uma calculadora e
tranquilizados que era uma tarefa que seria desenvolvida durante toda a semana (6 aulas). Foi
solicitado que trés grupos se voluntariassem para vir a frente, e iniciar a coleta dos dados
experimentais, com os kits experimentais disponiveis nas carteiras dispostas na frente da sala

de aula conforme Figura 60.

Figura 60 -Momento da coleta de dados dos grupos
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Fonte: Arquivo do autor.

Apés a fase de coleta de dados, os estudantes tinham que fazer as devidas conversoes
das unidades de medida (grama e centimetros) para as unidades do Sistema Internacional de
Medidas (quilograma e metro) e responder as questdes 1 e 2 do roteiro experimental.

Apds a analise das respostas dos alunos, no que se refere as questdes 1 e 2, de maneira
unanime consideraram que a 0 experimento estabelecia uma relacdo entre as grandezas massa
e distensdo da mola como sendo diretamente proporcional e dos oito grupos analisados, apenas

um disse ndo perceber uma relacdo de dependéncia entre as grandezas envolvidas.
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Figura 61 - Entendimento correto dos estudantes dos Grupos A e B analisados
QUESTOES

1. O grupo percebeu uma rel};éo de dependéncia entre os valores da massa e da distensdo da;mola? Se sim,
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2. Se hd uma relagdo de dependéncia entre os valores de massa e distensdes da mola, essa relagiio o' grupo
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Fonte: Arquivo do autor

Figura 62 - Entendimento parcial de estudantes do Grupo B
QUESTOES

1. O grupo percebeu uma relagdo de dependéncia entre os valores da massa e da distens3o da mola? Se sim,
qual?

w

2. Se hd uma relagdo de dependéncia entre os valores de massa e distensdes da mola, essa relagdo o grupo

considera direta ou inversamente proporcional? | S b
LY Wk

Fonte: Arquivo do autor.

Assim sendo, as unidades de registro relacbes entre grandezas e grandeza direta ou
inversamente proporcionais sao observaveis nas transcrigdes dos grupos nas questdes 1 e 2 do

roteiro experimental e demonstram que conseguiram, quase de forma unanime, compreender
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que h& relacdo entre as grandezas massa e distensdo da mola e que sdo diretamente
proporcionais, ainda que, as justificativas necessitem de adequacOes nos termos que 0S
estudantes utilizaram, observamos uma compreensédo do que era solicitado.

Na sequéncia, nas 3% e 42 aulas para discussao experimental, os estudantes com ajuda e
acompanhamento do professor/pesquisador, preencheram a tabela da questdo 3, construiram e
localizaram os pontos experimentais no plano cartesiano e finalizaram a tarefa das aulas,
respondendo a questdo 4 do respectivo roteiro experimental.

Com a retomada do experimento feito na aula passada, coletivamente iniciou-se uma
discussdo entre as equivaléncias entre forca eléstica e forca peso. O docente explicou aspectos
relacionados a 22 Lei de Newton, exemplificou como deveriam proceder para calcular a forga
elastica que a questdo 3 solicitava e ja adiantou que deveriam colocar o valor escrito em uma
poténcia de base 10, que entenderiam o motivo quando fossem para a fase de construcdo do
plano cartesiano.

A unidade de registro associada a essas duas questfes é a representacdo grafica da
situacdo experimental, articulada ao conhecimento de plano cartesiano. Diante disso, o
professor/pesquisador passou as diretrizes para o célculo da forca elastica oralmente
exemplificou o célculo para as duas primeiras medidas e acompanhou o desenvolvimento dos

estudantes nos demais calculos.

Figura 63 - Tabela da questdo 3, preenchida pelos estudantes dos Grupos A e B

3. Preencha a tabela abaixo e encontre o par ordenado, distensdo da mola (x,, x,, x,, x;, ...) e forga
elastica (m,-g, m g, my-g,...).Use g=98m/s’
Distensdes da mola (x) Forca Eldstica (v ) Par Ordenado { x, )
{(em metros) {em Newton) (em notacdo cientifica)

MEDIDA 0 (SEM MASSA) 9 N\” Y] () L f"} h o O )
HEGICR (e 29109 9311079 [(J4 Z44)
MEDDAZMas=le) 1371 0@ 10 B1n9 (W17 hg)
VEDDA e 263 [370 . \09 |14 31079 [(3,37 B.F]
MEDIDA 4 (Massas 1, 2, 3 e 4) N . \o - 2 253' Do ) (‘Q;‘? = 1)

3, Preencha a tabela abaixo e encontre o par ordenado, distensdo da mola (x,, x,, x,, x;, ...} e forca

elastica {m,-g, m-g, my-g,...). Use g=98m/s’

Distensdes da mola (x) Forga Eldstica { 3 ) Par Ordenado (x, ¥}
(em metros) (em Newton) {em notacdo cientifica)
MEDIDA 0 (SEM MASSA) 2‘/’, nE(;'L ) (o6 -0 A
MEDIDA 1 (Massa 1) . Selar Hoan? (o e-10) )
MEDIDA 2 (Massas 1 e 2) eI o Ol ai® (2-30.9) c
MEDIDA3 (Massas 1,2e3) |2 G o hey g2 (% O 199 Jo
MEDIDA 4 (Massas 1, 2, 3 e 4) J,’ ii'.fc_i' 5%&)1:!5(? (O\‘)\ ’)50\ ’/)\ e




THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

e

MA

3. Preencha a tabela abaixo e encontre o par ordenado, distensdo da mola (x,, X, X,, x5, ...} e forga

elastica (m,-g, m,-g, my+ g, ... ). Use g=98m/s*

Distens&es da mola (x)
(em metros)

Forga Elastica ( y )
(em Newton)

Par Ordenado (x, y)
(em notagdo cientifica)

MEDIDA 0 (SEM MASSA) T 7 () (3.3:7)
MEDIDA 1 (Massa 1) Ga.lf" / (’ 7 /‘ x {’r, ag:f %)
MEDIDA 2 (Massas 1 e 2) [T QU g (15 13 07)
MEDIDA 3 (Massas 1, 2 e 3) 107 7 {33611 " (c',"_ ~2)
MEDIDA 4 (Massas 1, 2, 3 e 4) Oy, /12 ;l’,,/f;'h\'. [ 1o ,‘;_/'"_;’)

Fonte: Arquivo do autor.
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Observaremos na Figura 64 a seguir, como o0s estudantes que produziram as tabelas

acima, localizaram os pontos experimentais no plano cartesiano, em que a ordem dos planos
apresentados é correspondente a ordem de apresentagdo das tabelas acima.

Figura 64 - Localizagdo dos pontos experimentais no plano cartesiano dos estudantes analisados
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Fonte: Arquivo do autor.

Em seguida, as imagens da Figura 65 mostram a compreensdo do comportamento
gréafico da situacdo experimental, na perspectiva dos grupos.
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Figura 65 - Compreensdo dos estudantes analisados referente ao comportamento gréafico dos pontos
experimentais

4. Construam um plano cartesiano, com os eixos das abscissas e ordenadas, localize os pontos da
tabela do item anterior, e responda:
a. E possivel tracar uma reta por todos os pontos neste grafico?
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b. Areta seria a melhor representagao funcional destes pontos? Por qué?
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a. E possivel tragar uma reta por todos os pontos neste grafico?
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b. Areta seria a melhor representagdo funcional destes pontos? Por qué?
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a. E possivel tragar uma reta por todos os pontos neste grafico?
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b. Aretaseriaa me]hor representagao funcional destes pontos? Por qué?
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Fonte: Arquivo do autor.

Notamos, com esses registros, que os alunos compreenderam a fase de calculos da forca
elastica e de construcgéo e localizacdo dos pontos experimentais no plano cartesiano, ainda que
tenham recorrido algumas vezes ao professor para uma orientacdo mais dirigida e validagao dos
valores que calculavam e também entenderam o processo de aproximacao adotada nos eixos
cartesianos.

No que se refere a compreensdo do comportamento grafico, esperava-se que
respondessem que ndo era possivel tracar uma reta por todos os pontos, no entanto, que a reta
seria a melhor representagéo para o comportamento dos dados experimentais.

Percebemos que destes trés grupos destacados, dois deles percebem que nao é possivel

tracar uma reta utilizando todos os pontos experimentais, no entanto ressaltam que a reta seria
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a melhor representacéo, ainda que a justificativa ndo seja a mais adequada, compreendem que
ha uma tendéncia linear nos pontos que localizaram.

O grupo que considera ser possivel tragar uma reta por todos os pontos, apresenta um
plano cartesiano com os pontos bem alinhados, com excec¢édo do ponto que representa a medida
inicial, a qual ndo possuia massa na mola. Com isso, se 0s estudantes ndo se atentaram a essa
medida, a consideracdo do grupo ndo esta errada, e ainda acrescentam que a reta é a melhor
representacdo para a situacdo experimental vivenciada, destacando que a mesma expressa um
crescimento, ou seja, mesmo sem discutir uma funcdo crescente ou decrescente, estes
estudantes percebem essa tendéncia de crescimento entre as grandezas distenséo da mola e forca
elastica por meio da analise dos pontos experimentais localizados no plano cartesiano.

Figura 66 — Estudantes construindo o plano cartesiano

Fonte: Arquivo do autor.

Os demais estudantes, que compunham o restante dos grupos analisados, apresentaram
resultados semelhantes a esses trés grupos destacados, e com esta fase concluida, nas duas aulas
seguintes calculariam a constante elastica das molas e expressariam suas impressdes sobre a
proposta de experimentacao para o ensino de matemaética.

O professor/pesquisador iniciou as ultimas aulas, que tinham como objetivo o célculo

da constante elastica das molas, entregando o roteiro experimental aos grupos e registrando a
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expressdo algébrica destinada ao calculo da constante na lousa, conforme era expressa no
roteiro experimental.

Nesta fase, os estudantes do Grupo A desenvolveram os procedimentos propostos com
maior facilidade que os alunos do Grupo B, portanto analisaremos as producées dos grupos,
neste momento, separadamente.

Os agrupamentos de estudantes do Grupo A dedicaram um momento de atencdo a
exemplificacdo dada pelo professor na lousa, sobre como utilizar a formula que determinaria o
valor aproximado da constante elastica (K). Apds este exemplo, foram orientados a calcular,
utilizando as demais medidas experimentais, a constante (K) da mola que utilizaram.

Diante da solicitacdo, realizaram a tarefa buscando atendimento do
professor/pesquisador pontualmente na realizacdo dos célculos. Limitaram-se, muitas vezes, a

pedir apenas a verificacdo dos resultados. A Figura 67 abaixo apresenta os calculos feitos pelos

agrupamentos dos estudantes deste grupo.

Figura 67 - Célculo da constante elastica (K) dos estudantes do Grupo A
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5. Utilizando a expressdo [K, = & , calcule o valor da constante eldstica da mola metalica de seu
xﬂ

grupo e discuta os resultados com seus colegas e professor.
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Fonte: Arquivo do autor.

Os estudantes que compunham os agrupamentos do Grupo B, ndo compreenderam com
a mesma facilidade o exemplo feito pelo professor, exigindo que o professor/pesquisador
realizasse, passo a passo as etapas com mais medidas experimentais. Das quatro medidas
experimentais coletadas, apenas apds o calculo com a terceira, 0s estudantes compreenderam

os procedimentos necessarios e fizeram o céalculo com a Gltima medida (K, ) por conta propria.

Observaremos os resultados apresentados por esse grupo de alunos na Figura 68 a seguir.

Figura 68 - Calculo da constante elastica (K) dos estudantes do Grupo B
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Ao término desta etapa, o professor chamou a atencdo dos estudantes para si, e discutiu
brevemente que apesar de serem valores diferentes, eram muito préximos e que por se tratar de
uma atividade experimental e atividades dessa natureza sdo imbuidas de erros, ainda que
estivessem trabalhando com a mesma mola, essas variacGes representavam a influéncia desses
diversos erros (observador, instrumento e arredondamento) que ao longo da proposta fizeram
parte da atividade.

Sendo assim, finalizaram a tarefa respondendo a questdo 6 que buscava as impressdes
sobre esse tipo de estratégia (atividade experimental) para auxiliar no ensino. Essa unidade de
registro definida como atividade experimental como contexto para o ensino de funcdes,
apresenta alguns resultados relevantes, advindo dos estudantes conforme ilustra a Figura 69

abaixo.

Figura 69 - Consideracdes dos alunos sobre o uso de uma atividade experimental no ensino

6. Deixem suas impressdes sobre a atividade proposta, dificuldades, elogios e criticas sdo bem vindos.
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6. Deixem suas impressdes sobre a atividade proposta, dificuldades, elogios e criticas sdo bem vindos.
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Fonte: Arquivo do autor.

Ao analisarmos estes registros, evidenciamos que os estudantes percebem a importancia

de propor estratégias para o ensino que se diferenciem das praticas rotineiramente adotadas nas
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aulas. Mostraram-se engajados em diversos momentos “[...] nos divertimos bastante [...]” e
reconheceram que algumas etapas foram desafiadoras “[...] tivemos algumas dificuldades [...]”.

Novamente a interacdo social, que necessita de no minimo duas pessoas trocando
significados entre si, fez-se presente e se mostrou como fundamental para que os estudantes
pudessem favorecer seus desenvolvimentos cognitivos, e ainda, se apropriarem de alguns

sistemas de conceitos cientificos. Para lvic (2010):

A propriedade essencial dos conceitos cientificos é a sua estrutura, o fato de
serem organizados em sistemas hierarquizados [...]. Interiorizando essa
estrutura, a crianca amplia consideravelmente as possibilidades de seu
pensamento, desde que tal estrutura coloque a sua disposi¢do um conjunto de
operagdes intelectuais. (IVIC, 2010, p.23)

Tanto a realizagdo quanto a discussdo do roteiro experimental permitiram lidar
simultaneamente com dois processos necessarios a constru¢do cognitiva, a diferenciacao
progressiva e a reconciliacdo integradora.

Ao atribuir novos significados a um dado conceito subsungor recorremos a
diferenciacdo progressiva, processo este que aconteceu, por exemplo, durante a discussédo da
constante eléstica, uma vez que fizemos um processo de diferenciacdo entre o termo mais
abrangente constante e mais especifico constante elastica.

Quando discutimos a melhor representacdo grafica para os pontos experimentais, e a
relacdo de proporcionalidade direta entre as grandezas massa e distensdo da mola, para eliminar
diferencas aparentes, resolver inconsisténcias e integrar significados, utilizamos um processo
caracteristico da reconciliacdo integradora.

No que se refere a trajetdria hipotética de aprendizagem, as atividades matematicas
disponibilizadas aos alunos, assim como 0s objetivos de aprendizagem estabelecidos pelo
professor, corresponderam satisfatoriamente ao levantamento de hipdteses de como aconteceria
a aprendizagem dos temas matematicos explorados na etapa tanto de reconhecimento da
estrutura cognitiva como da apresentacao do topico de ensino em niveis introdutério e de maior
de complexidade.

Sendo assim, consideramos que a atividade experimental alcangou 0s objetivos
previamente estabelecidos, em uma perspectiva que permitisse que 0s estudantes pudessem
construir seus conhecimentos por meio das intervencgdes propostas.

Reconhecemos que o roteiro experimental se apresentou como uma atividade de ensino
que discute o tema da area da matematica a ser ensinado (fungdes) em um nivel maior de

complexidade, utilizando-se da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integradora



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 177

durante sua realizagéo. Privilegiou as interacGes sociais entre os envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem do conhecimento social, histdrica e culturalmente construido de inter
para intrapessoal. ldentificamos que se mostrou também como um elemento que explora a
aplicabilidade e o contexto daquele topico de ensino, articulado a outra area do conhecimento,

no caso a Fisica.

5.8 Atividades do processo de aprendizagem

Os estudantes, apo6s finalizarem as atividades de reconhecimento da estrutura cognitiva
e a atividade experimental Esticando a Mola, acompanharam uma sequéncia de aulas de
matematica, em que o professor da turma discutiu sistematicamente: o conceito de funcéo, o
zeros da funcdo polinomial de 1° e 2° graus, crescimento e decrescimento da funcdo polinomial
de 1° grau, vértice da pardbola, discriminante (A) nas funcGes polinomiais de 2° grau e
construgdes de tabelas e graficos de fun¢des polinomiais de 1° e 2° graus.

O docente recorreu a uma estratégia de ensino subsidiada por uma reunido de aulas
expositivas-dialogadas, em que se discutia a definicdo, possibilitava explicacbes e
exemplificages do tema, disponibilizava aos estudantes acesso a exercicios de fixacdo e
complementares de aprendizagens, privilegiando os momentos destinados as corre¢oes
dialogadas, buscando nestes instantes esclarecer o maior nimero possivel de duavidas
remanescentes.

Posto isto, as proximas duas intervencdes se deram logo apos a discussdo de conceitos
e explorac@es de diversos dominios do topico de ensino em questdo. Por uma organizagdo da
Seduc (Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo), tépicos de proporcionalidade direta,
inversa e ndo proporcionalidade foram também discutidos, devido & aplicacdo e discussao de
uma avaliacdo (AAP — Avaliacdo da Aprendizagem em Processo) enviada regularmente pela
Secretaria.

O propésito desta avaliacdo é oportunizar um acompanhamento da aprendizagem das
turmas e estudantes individualmente e, possui uma natureza diagndstica. Busca a partir da
analise de seus resultados, auxiliar a escola e seus professores a elaborarem estratégias
adequadas de ensino que contribuam para a melhoria da aprendizagem e desempenho dos
alunos, com foco no processo de recuperagdo continua.

Com isso, as préximas atividades propostas por essa pesquisa, possuem um carater de

reconhecimento de como estdo sendo consolidadas as aprendizagens de temas especificos para
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esse ano/série, e se 0s estudantes apresentam indicios de que ocorreram aprendizagens
significativas.

A Quadro 4, a seguir, explicita quais unidades de registro foram definidas, a partir das
analises dos objetivos e das questbes propostas, para as atividades destinadas a identificar
indicios de aprendizagem significativa, considerando que 0s subsungores necessarios para
assimilacdo dos novos conhecimentos encontram-se disponiveis na estrutura cognitiva da

maioria dos aprendizes analisados.

Quadro 4 - Unidades de registro: Atividades 5 e 6
TEMAS DESCRICAO

Relacdes de proporcionalidade direta, inversaou | Compreensdo  dos  estudantes sobre a
nado proporcionalidade entre grandezas. identificagdo correta e diferencas entre
proporcionalidade direta e inversa e identificagéo
de situacOes que nédo envolvem
proporcionalidade.

Constante de proporcionalidade Compreensdo dos estudantes sobre grandeza
direta ou inversamente proporcional envolvida na
atividade experimental.

Expressdes algébricas e leis de formagdo de | Compreensdo dos estudantes na montagem e
fungdes em situagdes-problema diversas representacdo de expressdes matemaéticas que
traduzam as situagdes-problemas, tabelas ou
gréaficos apresentados.

Graficos de funcbes Compreensdo dos estudantes em situagdes que
envolvem grafico de fungdes polinomiais de 1° e
2° graus.

5.8.1 Atividade 5 — Relagdes de Proporcionalidade

Os estudantes foram orientados a se agruparem em duplas, pois teriam duas aulas para
realizacdo da atividade, sem consulta de aparelhos eletrdnicos e nem uso de calculadora.
Dispuseram de pouca interferéncia nos procedimentos que adotavam para solucionar as
questdes pelo professor/pesquisador, assim sendo era importante que buscassem discutir as
resolucdes entre si.

A primeira questdo (Figura 70) buscava compreender se 0s estudantes reconheciam, em
uma situagdo cotidiana, a vantagem em realizar uma compra, envolvendo o pensamento de
proporcionalidade direta.

Esperava-se que 0s estudantes expressassem em suas resolucdes que dobrando a
quantidade de magés, o preco deveria dobrar, e no caso apresentado o preco associado ao dobro
da quantidade de macas apresentava vinte centavos de diferenca, caracterizando uma situagédo

vantajosa para o cliente.
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Figura 70 - Proposta da questdo 1 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Discuta com seus colegas a seguinte situagio: Paulo foi i feira e encontrou ofertas de magis:

nexio Editorial

© Cor

Em sua opinido, a oferta das 10 magés é vantajosa para Paulo? Justifique sua resposta.

Fonte: Material didatico SEDUC.

A maior parte das duplas considerou ser vantajoso para Paulo fazer a compra que
envolvia um desconto e apenas uma dupla opinou que néo, justificando em sua resposta que 0
desconto ndo era muito expressivo, recorrendo ao ponto de vista financeiro para fundamentar
sua resposta e ndo ao de proporcionalidade direta como era esperado. Ha uma sinalizacéo
positiva de que os conhecimentos de proporcionalidade direta associados as situacdes do
cotidiano beneficiam a aquisi¢do de aprendizagens significativas.

Percebemos diante dos registros dos alunos, que algumas duplas de estudantes
conseguem identificar em algumas situacfes contextualizadas, a existéncia de uma relacdo de
proporcionalidade entre as grandezas envolvidas, como observamos anteriormente na atividade
experimental. Neste caso, investigava implicitamente nas respostas dos estudantes, as nog¢oes

de proporcionalidade direta entre as grandezas precgo e quantidade de frutas.

Figura 71 - Resolug&o correta da questdo 1, de estudantes dos Grupos A e B
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21ISA0 PAULO (Estado) Secretaria da Educagdo. Caderno do aluno: matematica, Ensino Fundamental Anos
Finais — 82Série/9°Ano, volume 1. Séo Paulo: SEE, 2014.
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Fonte: Arquivo do autor.

Com excecdo de apenas uma das duplas analisadas, 0s agrupamentos pertencentes aos
Grupos A e B, reconhecem a proporcionalidade direta entre as grandezas expressas no
problema, como vimos na Figura 71, e admitem ser uma oferta vantajosa para Paulo.

A questdo 2 da atividade proposta (Figura 72) possui quatro itens (a,b,c e d) que
apresentam algumas tabelas, solicitando aos estudantes que verifiquem se ha uma relacdo de
proporcionalidade direta ou inversa entre as grandezas, ou até mesmo se ndo ha relagéo de
proporcionalidade. Na existéncia de uma relacéo de proporcionalidade, era pedido aos alunos

que apresentassem a lei de formacao que representasse a situacao expressa na tabela.

Figura 72 - Proposta da questdo 2 item a) disponibilizada aos estudantes

A tabela a seguir indica como varia a grandeza y em fungio da grandeza x. Analise-a e,
levando em conta os valores apresentados, diga se as grandezas envolvidas sio diretamente ou
inversamente proporcionais, ou se ndo sio nem direta nem inversamente proporcionais. Em
cada caso, escreva a expressio algébrica que relacionax e y.

a) —
X 1 2 3 4 5 1 6 7%

5 10 20 30 0 | 50 | 6 | 70

Fonte: Material didatico SEDUC. 2%

Ao analisar as respostas dos estudantes, poucas duplas demonstraram clareza e
compreensdo total do que era solicitado, realizando corretamente a questdo. A maior parcela
dos alunos apresentou dificuldades em diferenciar as situacdes que envolviam ou nédo relacdes
de proporcionalidade, por meio da analise das tabelas, assim como também demonstrou

dificuldades em escrever uma lei de formacdo que traduzisse a relagdo entre as grandezas
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expostas. N&o conseguiram expor também quais tabelas representavam grandezas direta ou

inversamente proporcionais e quais nao expressavam nenhuma relacéo de proporcionalidade.

Figura 73 - Resolugéo correta da questdo 2, de estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.

Figura 74 - Resolugéo parcialmente correta da questdo 2 item d), de estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 75 - Resolucdo incorreta da questdo 2 item c), de estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.

Observamos na Figura 74 que ha uma interpretacdo correta da tabela, no entanto uma
dupla se expressa equivocadamente repetindo a palavra inversamente, e no outro caso busca
por uma lei de formagdo que traduza a relacdo entre as grandezas da tabela, de forma
equivocada.

J& na Figura 75, as duplas ndo atribuem corretamente a relacdo de proporcionalidade
existente, porém um dos agrupamentos traduz a relacdo existente entre as grandezas x e y por
meio de uma expressao algebrica correta, e a outra dupla se limita a dizer que, por perceber que
ambas as grandezas crescem sdo diretamente proporcionais, sem se atentar a necessidade de
haver uma constante de proporcionalidade envolvida.

Em seguida, nas questdes 3 e 4 (Figura 76) sdo exploradas as mesmas habilidades da
questdo 2, com o diferencial de que os estudantes deveriam preencher uma das linhas da tabela,

para depois comparar as grandezas.

Figura 76 - Proposta das questdes 3 e 4, disponibilizadas aos estudantes dos Grupos A e B

3. Refaga a tabela apresentada na atividade 2, item ¢ da segio Vocé aprendeu?, ¢ verifique se hd
proporcionalidade entre x e y — 1. Justifique sua resposta.
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4. Faca a mesma andlise com o item d da atividade 2 apresentado na seio Vocé aprendeu?,
verificando se hd proporcionalidade entre os valores de y e os de x2. Justifique sua resposta.

- ] 2 3 4 5 6 7
XZ
y 2 8 18 22 50 769 98

Fonte: Material didatico SEDUC. %

Podemos observar nas Figuras 77 e 78 abaixo, algumas solugdes corretas e parcialmente
corretas apresentadas pelos agrupamentos de alunos nestas questdes. Apenas uma dupla de cada
um dos Grupos A e B, analisou e respondeu corretamente essas questdes. As dificuldades ja
percebidas na questdo anterior, também foram enxergadas nestas propostas, haja vista que sdo

extensdes da questéo 2.

Figura 77 - Resolucéo correta das questdes 3 e 4, de estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 78 - Resolucgdo parcialmente correta das questdes 3 e 4 de alunos do Grupo A
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Fonte: Arquivo do autor.

Ao analisarmos as resolucdes parcialmente corretas dos alunos, notamos que, em sua
maioria, as tabelas sdo corretamente preenchidas, porém a interpretacdo entre as grandezas ndo

é explicitada ou ndo justificam corretamente a pergunta.
A proxima questdo (Figura 79) buscava identificar se os alunos reconheciam ou néo,

uma relagdo de proporcionalidade direta, em algumas situagdes cotidianas. Caso percebessem

a existéncia de proporcionalidade direta, deveriam expressar a lei de formacéo e o valor da

constante de proporcionalidade.

Figura 79 - Proposta da questéo 5 itens (a,b e c) disponibilizada aos estudantes

Em cada um dos casos apresentados a seguir, verifique se hd ou nio proporcionalidade direta
entre as medidas das grandezas correspondentes. Se houver, expresse tal fato algebrica-

mente, indicando o valor da constante de proporcionalidade, quando possivel.
a) A massa m de uma pessoa ¢ diretamente proporcional a sua idade ¢

b) Quando compramos x metros de determinado fio, o preco p a pagar € diretamente propor-
cional a x?
¢) O preco a ser pago por uma fotoedpia é diretamente proporcional ao nimero de cpias?

Fonte: Material didatico SEDUC.
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Todos os estudantes reconheceram corretamente as situacfes em que ha relacdo de
proporcionalidade direta entre as grandezas, no entanto ndo conseguem expressar as leis de
formacéo e nem evidenciar a constante de proporcionalidade das situaces em que as respostas
sdo afirmativas. Claramente, demonstram grande dificuldade em associar uma sentenca

matematica a uma situacdo problema ou tabela de valores.

Figura 80 - Resolucdo parcialmente correta de itens da questdo 5, de estudantes dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.

Os estudantes reconheceram que as situagdes propostas nos itens b) e c) sdo diretamente
proporcionais, mas ndo apresentaram expressdes que traduzissem essas situacdes, assim como
expuseram algumas expressdes proximas do que era esperado, e outras que se distanciavam do
que € previsto como solucao.

Por conseguinte, as questdes 6 e 7 ofertavam expressdes algebricas que representavam
suas respectivas situa¢fes-problema, tal como discutia os significados de suas varidveis nos
contextos apresentados. Houve a necessidade de o professor/pesquisador mediar estas questdes
de forma mais diretiva aos estudantes, que relatavam ndo compreender o que era solicitado,
consequentemente, impossibilitando-os de apresentarem as soluces.

Na lousa, o professor buscou resolver a questdo 6, item (a), explicando a expressdo
algébrica da situacdo-problema, assim como o significado de suas variaveis. Este item solicitava
que encontrassem o Vvalor numérico da constante de proporcionalidade, conceito ja

incompreendido na questdo anterior.
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Ap0s expor o procedimento para determinagdo da constante de proporcionalidade, o
docente oralmente instruiu os alunos de que o valor encontrado deveria ser utilizado nos itens
b) e ¢) substituindo-o0 na expressdo algébrica, inicialmente, ofertada, e que com isso buscassem
resolver a questdo. Poucas duplas concluiram os demais itens, muitos continuavam afirmando
nédo saber como resolver, portanto o professor/pesquisador aconselhou aos demais alunos que
deixassem em branco o que ndo conseguiam solucionar e se dirigissem para a compreensao e
solucéo das proximas questdes.

Identificamos nesta etapa da analise, observando os registros dos alunos (Figuras 81 e
82), de que uma grande parte dos agrupamentos nesta atividade demonstrou algumas
fragilidades em alguns subsungores considerados essenciais, que possibilitariam ancorar
aprendizagens novas.

Ainda que, a finalidade da mediacao adotada pelo professor buscasse resgatar possiveis
conhecimentos prévios esquecidos, pois para Moreira (2011) a aprendizagem significativa ndo
é aquela que o aprendiz nunca esquece, pois na aprendizagem significativa o esquecimento é
residual, ou seja, ha resquicios do conhecimento no subsuncor.

Observamos que alguns estudantes ainda permaneciam com algumas barreiras para
solucionarem as questfes, 0 que indica que ndo possuiam 0s subsungores bem coesos para
cumprirem com suas funcGes, como era esperado, ndo possibilitando a aquisicdo de uma

aprendizagem significativa.

Figura 81 - Resolugéo correta da questdo 6, de estudantes dos Grupos A e B
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tabela, concluimos aue d =k - +* {,i _ /_2 .0 0“_
s , - %

H- OQ_QL g =
. )_{ {
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wimnada

v O automivel ence
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Fonte: Arquivo do autor.

Figura 82 - Resolugéo parcialmente correta da questdo 6, de estudantes do Grupo A

O¥sservando a abels, concuimos osue d =k - v ‘ J: {'< ) lOL
Oaal e o valor da constante de |'ll.~*~._‘..-:‘..‘.5.-,'..-.:_:. k J: (<OJ@O
J= 300K
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400

Fonte: Arquivo do autor.

No que se refere a questdo 7, a Unica mediacao feita pelo professor/pesquisador foi a
leitura coletiva da pergunta e explicagdo do seu objetivo, encerrando com algumas perguntas
direcionadas aos estudantes, por exemplo, qual das variaveis da expressdo algébrica poderiam
associar ao custo total, qual podiam relacionar aos produtos em unidades, e qual letra
representava a constante de proporcionalidade. Os estudantes que responderam corretamente
tiveram sua fala validada pelo professor, que completou que bastava substituir pelos valores
apresentados no problema descrito e deste modo encontrariam a solugéo.

Uma parcela maior de estudantes disse compreender e resolveram corretamente a
questdo, como mostra a Figuras 83 a seguir, porém ainda havia um grupo de alunos que
claramente ndo relacionava as informagdes do problema com a expressdo algébrica e o conceito
de constante de proporcionalidade. Sendo assim, o professor/pesquisador reforgou a orientagdo
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para que prosseguissem com a tarefa e deixassem a questdo em branco. Claramente uma parcela
dos estudantes, de ambos os grupos, néo detinha conceitos subsuncores capazes de ancorar as

aprendizagens que estavam sendo propostas no momento.

Figura 83 - Resolugéo correta da questdo 7, de estudantes dos Grupos A e B

ara produzir x unidades de um produto A, o custo total € é composto por uma parcela

fixa de mil reais ¢ uma parcela varidvel, que ¢ dirctamente proporcional a x. (3 custo toral da
produgic de x produtos ¢, entao, £ 1 000 4 kx, sendo C em reais. A constanie k re presenta
o aumente na custo total C quando a guantidade produzida aumenta uma unidade. Dado

que, para produzir 100 unidades do produto A, o tusto towl € igual a RS 1 500,00, responda
s Segu IRtes (;i,lc‘\li);"\,‘ ‘:/ —Lgoo_ ’,ﬁso[\ ‘i’ OOK/—\
) —loO0 K = iOC&)‘A €O 0
3 Joot --500
\: Uz=See 425
‘ ~J%

b Qual ¢ o valor de k na expressao C = 1000 « kx?

1500 = Joco wKe Lo O

al Qual ¢ o valor de k na expressio C = 1000 « fox?

{500 009+ k. 400 100K-AY0C+1S00
CLK 5000

§00 K5

Fonte: Arquivo do autor.

Desse modo, de maneira bem acentuada ficou evidente a dificuldade das duplas de
alunos em compreender e articular as linguagens (lingua portuguesa e matematica). Aliado a
isso, temos o fato de que ndo entendiam o significado da constante de proporcionalidade nas
situacdes propostas.

As interacOes entre professor-aluno e aluno-aluno ndo foram suficientemente capazes
de garantir um ganho nas aprendizagens, talvez as hipéteses levantadas durante a elaboracao
desta atividade da THA ndo estivesse dentro da ZDP da maioria dos estudantes naquele
momento, necessitando em uma reformulagéo que se adequasse melhor ao contexto das turmas.

Por fim, a questdo 8 (Figura 84) composta por quatro itens (a, b, ¢ e d) expde algumas
particularidades que necessitam ser observadas. A primeira delas € no que se refere aos itens a)
e b), os estudantes ndo demonstraram grande dificuldade em entender e resolver a tabela
apresentada, nem em assinalar a expressdo que relacionava a area de projecdo a distancia do

equipamento até a tela de projecao.



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 189

Figura 84 - Proposta da questdo 8 itens (a,b, ¢ e d) disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

A drea A de uma imagem projetada ¢ dada em fungio da distncia d entre o projetor e a tela.

a) Observe a figura e complete a tabela a seguir, que relaciona a drea A da imagem com a dis-
tancia d do projetor:
Distancia (d) ] 2 3 t

Area (A) (u)

b) Qual das expressées a seguir representa a relagio entre A e d?
A=2d ( ) A=d+4 ( ) A=d* () A=d+1( )

c) Adrea A da imagem ¢ diretamente proporcional 4 distincia d do projetor? Se sim, quanto
vale a razdo de proporcionalidade?

d) A drea A da imagem ¢ diretamente proporcional ao quadrado da distincia d ao projetor?
Se sim, quanto vale a razio de proporcionalidade?

Fonte: Material didatico SEDUC. %

Uma segunda consideracdo importante é ponderar que alguns agrupamentos que
deixaram essa questdo em branco, ndo necessariamente obtiveram esse comportamento porque
ndo compreenderam o que era pedido, e sim porgque o tempo de aula foi insuficiente para que
concluissem devido ao excessivo periodo que dedicaram a compreensdo e resolucdo das
questdes anteriores.

Finalmente, consideramos que ndo foi uma boa decisdo, no que se refere a escolha dos
itens (c) e (d) da questdo 8. Apesar de serem perguntas pertinentes ao tema de estudo,
consideramos que ndo foram relevantes para os grupos de alunos analisados, visto que ja
estavam bastante exaustos com os desafios encontrados nas questdes anteriores e o fato da
mudanga nas perguntas destes itens serem tdo sutis, induziram os estudantes a contradicoes,
ndo atendendo ao propdsito de quando a atividade foi concebida e planejada.
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Figura 85 - Resolugéo correta da questéo 8, de estudantes do Grupo A

at Observe 2 figura e complete a tabels 2 seguin, que relaciona a area A da imagem com a dis
tincia d do projetor

Dhistancia (d) ! : 5 i

Area {(A) (u) l C( Ol A 6 Q?) fb% C\q

by Qual das expressies a seguir representa a relagao enrre A ¢ d?

An2d () A=ded () Vb Aot

¢} Adrea A da imagem ¢ diretamente proporcional a distancia d do projetor? Se sim, quanto

Q u")(‘ i Qe '\k"U‘P’B\{\QO

vaie a razio JL proporciena alidade?

J\k&)@ g\\g@ A M

dl A area A da imagem ¢ diretamente proporcional 40 quadrado da distincia d 30 projetor?
Se <im, quanto v ale a razio de propurcionalidade?

Dupe | m&h@@ con o & gon b s woou dion
o wnilkeds d A

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 86 - Resolucéo parcialmente correta da questdo 8, de estudantes dos Grupos A e B

al Obeerve a Apura ¢ complere a tabels a seguir, que relaciona a drea A da imagem com A dis
tincia d do projetor:

Distancia (d) ! & i

Arca (A) (v) l- L{ q 16 96 36 l{q

hi Qual das expresades 5 seguer cepresenta 1 relagho ensre A ¢ d?

As2d () Aesded () A " O Axd ]

¢ A area A da imagem ¢ dirctamente proporcional 4 distancia d do projetor? Se sim., quanto
vile a razdo de proporcionalidade?

0 A»\E‘omu_%a qua-ry\g . A= D’l

d) A area A da imagem ¢ direcamente proporcional ao quadrado da distinc d ao projetor?
S¢ wim, quanto vale a razio de proporcionalidade?

Q 5:&\\\ ) A= DQ
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Fonte: Arquivo do autor.

As unidades de registro desta atividade (relaces e constante de proporcionalidade e
expressdes algébricas em situacdes-problema) foram parcialmente atendidas, haja vista que um
namero consideravel de grupos finalizaram a atividade 5 com fragilidades na compreensdo e
definicdo da lei de formacdo em situacdes-problema, na ideia e determinacdo da constante de
proporcionalidade e na diferenciacao entre relaces de proporcionalidade direta e inversa e nas
situacOes que ndo envolviam proporcionalidade.

A discussdo feita com os alunos da atividade nas duas aulas subsequentes a sua
aplicacdo, demostrou ser muito rica e possibilitadora de aprendizagens significativas, como
veremos na sec¢do seguinte. Estudantes que anteriormente a sua corre¢do ndo compreendiam
claramente a ideia de constante de proporcionalidade e a relagdo entre uma situacdo-problema
e uma expressdo algébrica que a traduzisse, na atividade 6 demonstraram assimilar tais
conhecimentos expressando-0s corretamente aos contextos explorados.

Um outro aspecto relevante a ser destacado € o fato dessa intervencdo ter sugerido uma
necessidade de readequacdo da Atividade 6 inicialmente planejada. A THA possibilita ao
professor ajustar a trajetoria em um ou mais dominios (objetivos, atividades matematica) que a
constituem, buscando refletir melhor seu aumento de conhecimento sobre as aprendizagens dos

estudantes.
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5.8.2 Atividade 6 — Gréfico de Funcdes

O professor/pesquisador direcionou os estudantes pedindo para que se agrupassem em
duplas, no entanto, autorizou a formacao de dois trios no Grupo A, que fariam a atividade sem
consulta de aparelhos eletrdnicos e de calculadoras. O docente entregou aos agrupamentos uma
copia da atividade 6 — Gréficos de Funcdes que objetivava aproximar o conhecimento associado
aos gréaficos de funcbes polinomiais, constante de proporcionalidade e lei de formacdo com
situacOes-problema especificas.

Assim como na proposta da atividade experimental Esticando a Mola, que associava o
experimento de Fisica: a uma relacdo de proporcionalidade direta, a um gréafico que contém
uma reta como representacdo mais adequada de seus pontos e a uma expressao algébrica que
possibilitava o calculo da constante elastica da mola metélica. Esta tarefa tinha como objetivo
fazer com que os estudantes compreendessem as diversas relagcdes existentes entre as situacoes-
problema apresentadas e as suas respectivas representacées grafica e a algébrica.

A primeira questdo (Figura 87) buscava compreender se os estudantes articulavam uma
representacdo grafica a uma situacéo do dia-a-dia, onde as variaveis eram “distancia de casa” e

“tempo”.

Figura 87 - Proposta da questdo 1, disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Considere as grandezas “distancia de casa” e “tempo decorrido” nas situagdes a seguir ¢ indique

o grifico que melhor corresponde a cada uma.

I.  Paulo saiu de sua casa de automével para ir a0 trabalho, mas o pneu furou. Depois de trocd-lo,

ele continuou o trajeto. Grifico

II. Anasaiu de casa para ir a0 banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida,

ela foi 20 banco. Grifico

I Pedro saiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais

ripido a0 scu destino. Grifico

—

tempo tempo

Fonte: Material didatico SEDUC. *
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Os alunos analisados, em sua maioria, demonstraram compreender o que era solicitado
e associaram corretamente a situacdo apresentada ao grafico correspondente. Dentre os 27
estudantes analisados, apenas um ndo relacionou corretamente nenhum dos gréficos as
situacOes-problema. Cerca de 22% dos estudantes demonstraram, pelo menos uma associacdo

assertiva entre grafico e situacdo-problema, conforme observamos nas Figuras 88 e 89 a seguir.

Figura 88 - Resolucdo correta da questdo 1, de estudantes dos Grupos A e B

1. Considere as grandezas “distancia de casa” e “tempo decorrido” nas situagoes a seguir e indique
o grifico que melhor corresponde a cada uma.

L

IL

IIL

Paulo saiu de sua casa de automéve] para ir ao trabalho, mas o pneu furou. Depois de troca-lo,
ele continuou o trajeto. Gréfico

Ana saiu de casa para ir ao lanco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida,
ela foi ao banco. Grifico

Pedro saiu de casa devagar, mas Lumcntou cada vez mais sua velocidade para chegar mais
ripido ao seu destino. Grifico

1. Considere as grandezas “distincia de casa” e “tempo decorrido” nas situagoes a seguir e indique
o grafico que melhor corresponde a cada uma.

IL

111

Paulo saiu de sua casa de automével para ir ao trabalho, mas o pneu furou. Depois de trocd-lo,
ele continuou o trajeto. Grifico €

Ana saiu de casa para ir ao banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em scguidu.

ela foi ao banco. Grifico ©

Pedro saiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais
rapido ao seu destino. Grifico %

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 89 - Resolugéo parcialmente correta da questdol, de estudantes dos Grupos A e B

1. Considere as grandezas “distancia de casa” e “tempo decorrido” nas situagoes a seguir e indique
o grifico que melhor corresponde a cada uma.

L

I

I

1.

Paulo saiu de sua casa de automével para ir ao trabalho, mas o pneu furou. Depois de trocd-lo,
ele continuou o trajeto. Grafico C

I. Ana saiu de casa para ir a0 banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida,
ela foi ao banco. Grifico

I1. Pedro saiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais x

(

= . N . 0\
rapldo a0 seu destino. (H'élﬁCO bods

Considere as grandezas “distancia de casa” e “rempo decorrido” nas situagoes a seguir ¢ indique
o grifico que melhor corresponde a cada uma.

I Paulo saiu de sua casa de automével para ir ao trabalho, mas o pneu furou. Depois de troci-lo,
ele continuou o trajeto. Gréfico O

II. Ana saiu de casa para ir ao banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida,
ela foi ao banco. Grifico &3 L

II1. Pedro saiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais
o Vs
répido ao seu destino. Gréfico

Fonte: Arquivo do autor.
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A questdo 2 (Figura 90) apresentava um grafico e os itens (a), (b) e (c) pretendiam
verificar se os estudantes conseguiam extrair informac6es por meio da analise do gréafico e

também se conseguiam explicar porque se tratavam de grandezas diretamente proporcionais

Figura 90 - Proposta da questdo 2, disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Medirnm-se as massas de [requUenas amaostras de ferro de diversos volumes. A unidade de me-
dida de massa foi o grama (g) e a de volume fol expressa em centimetros cibicos (em?). Com
os dados encontrados, construiu-se o grifico a seguir:

b rssa [gramas)
-IJ".-'\ A ——— /K
/o
-5[‘] ......... - fll
/
/o
225 4
ff
/
/
!
13 el
/o
7.5 /
i
/.
.'JIII :

* ET . i
a1 3 43 valume [centimerros cibicos)

a) Qual é a massa de uma amostra de ferre cujo volume ¢ 4 cm™?

b) Qual ¢ o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

c) Explique por que as grandezas volume ¢ massa de amostras de ferro representadas no grifico
sdo grandezas diretamente proporcionais.

d) Qual ¢ a constante de proporcionalidade?

¢) Escreva a relagio entre a massa, m, e o volume, V, por meio de uma expressio.

Fonte: Material didatico SEDUC. %

Todos os estudantes analisados acertaram os itens (a) e (b), € no que se refere ao item
(c) ainda que os agrupamentos expressassem uma explicacdo sobre grandeza diretamente
proporcional, eventualmente com definicbes imprecisas, os termos utilizados pelos alunos
indicam que compreendem o significado, conforme observamos nas figuras 91 e 92 abaixo,
porém ndo conseguem expressa-lo de maneira adequada, isto é, quando consideramos a

definicdo matematica comumente utilizada.
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Figura 91 - Resolugdo correta da questéo 2 item a), b) e c), de estudantes dos Grupos A e B

) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm??

0y

) Qual é o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

dem?

c) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no grifico
sdo grandezas diretamente proporcionais.

p@ib//&e 206 meémﬁa %&M wzwé/q'
9&&0 I%Z;DWBS pr7) W 0 NUAE MUUB 7048,
a) Qual ¢ a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm??

30

b) Qual ¢ o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

0 o’

¢) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no grafico
sio grandezas djretamenre proporcionais.

G TN A ALag m\;i
"i’ o

a) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm?®

-
!

i
o
Nt

b) Qual é o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

o

>

c) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no gréfico
sdo grandezas diretamente proporcionais.

[
%
9)
]
s
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@ *.QZ_./,WLLW\.’QO _— ﬂC:;,*’ R4 7 M A Yo

Fonte: Arquivo do autor.
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Figura 92 - Resolugéo parcialmente correta da questdo 2 item a) b) e c), dos estudantes analisados

a) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm*

50%

b) Qual é o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

2 aron’

¢) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no grafico
sdo grandezas diretamente proporcionais.

5 ik—cfc‘ MTATHN g UAY N TN S
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a) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm¥

A _ y -
A smassa <€ de 2p %ﬁam:iu.

b) Qual é o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?
~ . . )
U vdome € -

c) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no gréfico
sao grandezas diretamente proporcionais.

nugﬁk _MAan \(,\ume,; MRS B vASSA. {0esLE

a) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm??

5y Gepges

b) Qual é 0 volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

- sl Ny o PR | 3
CFE LT RS Gt 2y
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¢) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no grafico
sdo grandezas diretamente proporcionais.
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Fonte: Arquivo do autor.
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Ao analisarmos as 13 atividades entregues pelos agrupamentos de alunos com
resolucdes dos itens (d) e (e) da referida questdo, consideramos que os grupos A e B
apresentaram comportamentos distintos.

Os estudantes do Grupo A, em sua maioria, revelaram uma compreensdo correta da
constante de proporcionalidade, indicando seu valor sem erros, com isso grande parte dos
alunos representaram acertadamente a lei de formacdo da funcdo dada. Os alunos que
apresentaram parcialmente certo a expressdo algébrica solicitada, utilizaram as variaveis
indicadas na pergunta, no entanto as operacfes e 0 uso da constante de proporcionalidade
encontravam-se equivocadas.

Reparamos que os alunos tiveram um avanco significativo na compreensao de alguns
topicos discutidos, pois quando comparada a atividade anterior em que ndo entendiam o
significado das variaveis e nem esbocavam uma expressdo algébrica de modo correto, na

presente atividade melhoraram a qualidade de suas respostas significativamente.

Figura 93 - Resolugéo correta da questdo 2 item d) e e), de estudantes do Grupo A

d) Qual é a constante de proporcionalidade?

e) Escreva a relacao entre a massa, m, ¢ o volume, V, por meio de uma expressao.

|

(B Y

d) Qual ¢ a constante de proporcionalidade?
25
7y

i

e) Escreva a relacio entre a massa, m, e o volume, V, por meio de uma expressio.

M= 4,5V

Fonte: Arquivo do autor.

Referente aos alunos que pertenciam ao Grupo B, apenas uma dupla reconheceu a
constante de proporcionalidade corretamente, porém nenhum agrupamento de estudantes
representou sem erros a lei de formacgédo, em alguns casos observamos, conforme Figura 94

abaixo, que o item ficou em branco, sem resposta.
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Figura 94 - Resolugdo parcialmente correta da questao 2 item d) e €), de estudantes dos Grupos A e B

d) Qual é a constante de proporcionalidade?

e) Escreva a relagdo entre a massa, m, e o volume, V, por meio de uma expressio. /

d) Qual é a constante de proporcionalidade? _L

¢) Escreva a relacdo entre a massa, m, e o volume, V, por meio de uma expressio.
7/)/’ = V 0 7 5
7

d) Qual ¢ a constante de proporcionalidade?

—  f
- 2 L
1 } ‘.’,

e) Escreva a relacio entre a massa, m, e o volume, V, por meio de uma expressao.

{ f-

Y ¥

Fonte: Arquivo do autor

Os estudantes, de ambos 0s grupos, responsaveis por esses registros acima expostos,
permitem que uma caracteristica observada nas respostas deles possam ser extensiveis a mais
alunos analisados. Os alunos compreendem o valor da constante de proporcionalidade, mas néo
expressam a lei de formacdo da funcéo corretamente, e uma parcela ndo reconhece a constante
de proporcionalidade isoladamente, mas expressa de modo correto a expressdo algébrica que
relaciona as grandezas massa e volume. Possivelmente, apos as intera¢fes que aconteceram nas
aulas que antecederam esta atividade, segundo Moreira (2011, p.20) por meio de “[...]
sucessivas interagdes, um dado subsuncor vai, de forma progressiva, adquirindo novos
significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado e mais capaz de servir de
ancoradouro para novas aprendizagens significativas”.

A questdo 3 (Figura 95) da respectiva atividade apresentava um gréafico e o item (a) uma
tabela parcialmente preenchida. Os estudantes deveriam terminar de preenché-la de acordo com
as informacdes oriundas das observacdes e conclusdes sobre o grafico em questéo.

Ao analisarmos as especificidades dos Grupos A e B, estes também revelaram

entendimentos distintos no que se refere a essa questdo. Em um dos grupos ndo houve acerto
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integral de todos os itens, ja no outro, poucos alunos ndo expressaram a lei de formagdo para a
funcgéo apresentada.
Figura 95 - Proposta da questao 3 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

O grifico a seguir indica a velocidade que um automével precisa alcangar em funcio do tempo
para percorrer uma distincia de 120 km.

v(km/h)

A
120

60

a) Com base no grifico, complete a tabela a seguir:

t (h) 1 1,5 2 3

S
W

o
']
o

v (km/h) 120 60

b) Explique por que as grandezas “velocidade” e “tempo” representadas no grifico sio inversa-
mente proporcionais.
c) Escreva a sentenga que relacionavet.

Fonte: Material didatico SEDUC?

Apenas duas duplas das treze analisadas do Grupo A ndo preencheram corretamente
toda a tabela, até conseguiram realizar a correspondéncia correta dos valores explicitos do
grafico, mas aqueles que néo eram evidenciados ndo conseguiram resolver corretamente. Nas

Figuras 96 e 97 a seguir, observaremos imagens dos registros de estudantes deste grupo.

Figura 96 - Resolucgdo correta da questdo 3 item a) de estudantes do Grupo A

a) Com base no grifico, complete a tabela a seguir:

t (h) 1 |5 2 ) 6 8 1

v (km/h) 120 20 60 45 %0 24 20 19 40
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a) Com base no grifico, complete a tabela a seguir:

t (h) I 155 2

v (km/h) 120

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 97 - Resolugéo parcialmente correta da questéo 3 item a) de estudantes do Grupo A

a) Com base no grifico, complete a tabela a seguir:

t (h) A 2 ') 4 5 6 8 2
o aa T (g m Toem A .
v (km/h) 120 74 & 60 A () ~41 ;i ;
- '27 gl

a) Com base no grifico, complete a tabela a seguir:

t (h) 1 1.5 2

i

v (lam/h) 120 M 60 L/D gO {?L{ ‘;?(O 15 i@
70

Fonte: Arquivo do autor.

Os alunos do Grupo B manifestaram solugdes distintas das verificadas no Grupo A.
Todos os estudantes analisados neste grupo, responderam parcialmente certo o item (a) da
respectiva questdo (Figura 98). Conseguiram extrair corretamente os dados do grafico em que
os valores expressos nele eram também solicitados na tabela. Os valores que necessitavam de

uma estrapolacdo, recorrendo a um raciocinio especifico para sua determinacdo, ndo foram
preenchidos como o esperado.

Figura 98 - Resolucéo parcialmente correta da questao 3 item a) de estudantes do Grupo B

a) Com base no grifico, complete a tabela a seguir:

t (h) i 1,5 2 3 d ) 6 8 12
v (lkkm/h) - 120 rj} { 60 ‘Ja D™ AR ~N Yy h [
D LNSTRIR AV I A\ ~
~ 7 V3
a) Com base no gréfico, complete a tabela a seguir:
t (h) ] ) ] 2 3 / ) 6) 8 )
: (k ) 120 <0 4~ 2.0 e D] ]
v (km/h) = 120 C{O G l(; O il \ 20O [& T
= -

Fonte: Arquivo do autor.
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Consequentemente os itens (b) e (c) respondidos por esse grupo, refletiram essa
dificuldade. Alguns estudantes explicaram de maneira parcialmente correta a relagdo de
proporcionalidade inversa entre as grandezas envolvidas, mas nenhum aluno representou
satisfatoriamente uma lei de formacéo para a funcao apresentada.

Em contraponto, os agrupamentos formados pelos estudantes do Grupo A, apresentaram
resultados positivos. Dos 20 estudantes analisados, todos responderam certo ou parcialmente
certo o item (b), sendo necessario apenas uma adequacédo no vocabulario, porém a compreensao
de proporcionalidade inversa, na situacdo dada, era satisfatoria. No que se refere ao item (c)
apenas quatro estudantes erraram a expressao algébrica solicitada e dois deixaram o item em

branco, sem resposta.

Figura 99 - Resolucdo correta da questdo 3 itens b) e ¢) de estudantes do Grupo A

[-)) F\Phqll(\. {.‘)0[‘ qUL as ”‘ 131L1L4’ a5 \L]OL’d ldL € [Ll]lp{) rLPlL\lnt lL] 15 O (’I ]hLU 580 iﬂ\\.!'\f"
mente propmuon ais. quw»o»wfx& J\aufv»:’)\ M,L AN
ALs ,"j V\Aﬁ\}m\a f ;1@{90\/4/ d’}’l"‘t AL (t

¢) Escreva a sentenca que relaciona v e t.

MECEERV
b) F\p]!quc por que as g andezas “velocidade” e “tem po” representadas no gr afico sao inversa-

mente propuruom:s
N MWJ??,&B Whh Jé—m& e, Q Jﬁﬂ”/ﬁ«@ /Jc?/m S @ﬂﬂ
e Jsend i mains e |

¢) LEscreva a sentenca que relaciona ve t.
/= L0
Fonte: Arquivo do autor.

Figura 100 -Resolucdo parcialmente correta da questdo 3 itens b) e ¢) de estudantes dos Grupos A e B

b) Explique por que as grandezas “velocidade” e “tempo” representadas no grafico sio inversa-
mente proporcionais. L0y .11 e

PV STt § = [ARRLE N

C) Escreva a sentenca que I'L’IEICiOITd vet

ﬁ:_}x’i
V: | R
|
et
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b) Explique por que as grandezas “velocidade” e “tempo” representadas no grafico sio inversa-
mente proporcionais.
j‘ A LJ.".-' - TR \ 7S, Q.': A2 (P Ny \ __] S :,:,__;_ PN \ie lrCa L‘i\“.:"s-_.-"“;'
O & ' Y 1\ _ \EYY RO U Miet 7y VI ! v T

¢) Escreva a sentenga que relacionavet,

/

b) Explique por que as grandezas “velocidade” e “tempo” representadas no grifico sio inversa-

ente proporcionais.

¢) Escreva a sentenga que relacionave t.

~

Fonte: Arquivo do autor.

Por fim, a Gltima questdo (Figura 101) composta por 6 perguntas, do item (a) ao (f),
trazia uma situacao-problema com uma respresentacdo grafica de uma fungéo polinomial de 2°
grau com sua respectiva tabela. Todos os itens buscavam compreender se 0s alunos associavam
corretamente as informacdes do grafico e tabela, as interpretacdes do problema proposto.

Notamos uma convergéncia entre os Grupos A e B, no que diz respeito ao nivel de
dificuldade encontrada em relacionar as abordagens expostas. A articulacdo entre a
representacdo grafica, algébrica, tabela de valores e o problema em lingua materna se
mostraram desafiadores para os alunos de ambos 0s grupos, no entanto, possivelmente por um
grupo apresentar subsungores menos coesos que 0 outro, nos leva a considerar 0 motivo de

terem resultados diferentes para uma mesma pergunta.
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Figura 101 - Proposta da questdo 4, disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Um grupo de alunos da 87 série/9? ano formou uma banda e precisa determinar o preco x, em
reais, do ingresso para um show de apresentagio. Eles imaginaram que, se o valor do ingresso
for muito alto, nao conseguirio vendé-lo e, se for muito baixo, nio obterio lucro, que seria
investido na banda. Com base nos valores cobrados por outras bandas, os alunos concluiram
que o lucro L de cada espetdculo, em reais, poderia ser dado pela expressio L = =x* + 12x — 20.
(Observagio: L > 0 significa lucro e L < 0, prejuizo).

YA
171
X y
167 2o
151 3 7
14+ 4 12
13 5 15
s 6 16
7 15
It o 'l
8 12
r 97
9 10 0
S ‘-
¢t f
5 f
‘\
4 f
‘J
3T (
2 J
s |
il /
i ' : i >
—2—11 LR A3y A Lot Ml R (I SR RO | S ) T - 3]

Observe o grifico ¢ a tabela ¢, em seguida, responda:

Fonte: Material didatico SEDUC. %

Os alunos que pertenciam ao Grupo A mostraram uma concentracao de erros e acertos
parciais nos itens (b) e (c) que versavam sobre o intervalo em que a banda obteria lucros e
prejuizos com a venda de seus ingressos. Os demais itens notamos uma compreensao
satisfatoria da maioria dos estudantes.

Associamos essa concentracdo de erros e acertos parciais ao fato de ndo estarem
acostumados com interpretagdes de graficos de fungdes polinomiais de 2° grau e também a falta
de familiaridade com a terminologia “intervalo”, pois grande parte deles ndo compreendiam o

significadodo termo intervalo, esclarecido durante varios momentos da aula como sendo “o

trecho”, pelo professor/pesquisador.
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Os estudantes do Grupo B apresentaram fragilidades em todos os itens da questdo 4,
claramente ndo entendiam a articulacdo existente entre o gréfico, a tabela e as perguntas
presentes em cada item. Abaixo, apresentamos nas Figuras 102 e 103 as solucdes para as

perguntas propostas nesta questdo de estudantes dos dois grupos observados.

Figura 102 - Resoluc¢do correta de itens da questdo 4, de estudantes dos Grupos A e B

a) Qual serd o lucro caso cles decidam cobrar 4 reais por ingresso?

a) Qual serd o lucro caso eles decidam cobrar 4 reais por ingresso?

-

-‘— (4 ﬁ [Ly-Jdc
Lo=le4 /5
L= 14

o e
¢) Para que intervalo de valores de x o lucro aumenta? E para qual ele diminui?

sl Oqu ¢ anelo o 3 o |0

d) Qual é o valor do ingresso para que o grupo obtenha o maior lucro possivel? Qual € o valor
de lucro miximo?-

N e iguse fir o Tni i e

e) O que acontece quando o valor dos ingressos ¢ inferior a 2 reais ou superior a 10 reais?

Ifa Ten s -{(,-6}1':

o

f) O que ocorre com o lucro quando os ingressos sdo vendidos a 3 reais ou a 9 reais?

‘s ¢ ; ' ’ = 1
(£} VYAt ane Y 17 Ty FEA frm (n

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 103 - Resolucéo parcialmente correta de itens da quest&o 4, de estudantes dos Grupos A e B

b) Se o preco do ingresso for superior a 6 reais, podemos afirmar que o grupo terd prejuizo?

Justifique.

o~ . i3 - ) Vi
708, o Nep AUV QU ab essses 7144/: Comfjzem, s Ll -
W mais  Litee, conpemme ouwmsla & Yugs, mus PR X>10 bowr X7z
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b) Se o preco do ingresso for superior a 6 reais, podemos afirmar que o grupo terd prejuizo?

]ustxﬁque

\ - . ¥ 0

y 5 ; : P S A A i
¢ 7 “ % - ¥ s 1 ¢
A ‘ VA R A TN S L] {
\ 7 / /¥ NA = AT il L0l ——

i

b) Se o prego do ingresso for superior a 6 reais, podemos afirmar que o grupo terd prejuizo?
]uqtlﬁque

2 e s

£ len S

Man, oS Se A ' Al ae O valop do :frﬂe_a, e,

——

mas lucrg. . . B

c) Para que intervalo de valores de x o lucro aumenta? E para qual ele diminui?
Yoo X >3 hal ol

Wi X i R | - . ;e

)(‘(’ 2 Jgﬁ : '1};.;..}_: e X X /.__’_'! O

W M

c) Paia que mtewalo de valores de X0 iucro aumenta? E para qual ele d;mmul?

Ll =4 A o~k ‘\_\ - - of eihgg E \. i 5 AN et v o
WL o D .

Fonte: Arquivo do autor.

Apbs a discussdo de cada questdo, ao término do periodo destinado aos estudantes para
realizacdo da atividade, em uma aula expositivo-dialogada, buscou-se discutir os objetivos de
cada questdo, a interpretacdo de cada pergunta e a interrelacdo existente entre as tabelas e os
gréficos apresentados. Os alunos mantiveram-se em alguns momentos mais focados na fala do
professor/pesquisador, no entanto interagiram em outros momentos esclarecendo as duvidas
que surgiram na tarefa quando os mesmos a realizavam.

Finalizaram apontando que ndo se tratava de uma atividade dificil, o que nos faz
considerar que a alteracdo na tarefa durante a realizagdo da THA foi benéfica, ainda que
tivessem clareza que erraram algumas questes. Percebemos uma nitida diferenca entre os
estudantes de cada grupo analisado, apesar de terem apresentado semelhancas em alguns
comportamentos e também no desenvolvimento da atividade proposta, as aprendizagens séo
distintas entre eles, ou seja, apesar de partilharem do mesmo contexo socio-histérico-cultural
0s conhecimentos prévios de cada estudante é dnico.

Os alunos do Grupo A, com todo o percurso ofertado até o momento, mostraram
progresso em suas aprendizagens, principalmente quando comparamos as evolucGes na

gualidade das respostas apresentadas entre as atividades 5 e 6. Este grupo ja apresentava menos
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dificuldades e pelas atividades de reconhecimento da estrutura cognitiva apresentavam
subsuncgores mais coesos, 0 que reitera a teoria da aprendizagem significativa em que esses
subsuncgores previamente conhecidos sdo importantes para ancorar aprendizagens novas,
ressaltando a importancia em se conhecer os conhecimentos prévios dos aprendizes.

Alunos pertencentes ao Grupo B apresentavam dificuldades desde a etapa do célculo
algébrico da constante eldstica no primeiro experimento proposto. Nas atividades de
reconhecimento da estrutura cognitiva, apresentavam maior fragilidade em algumas de suas
respostas, quando comparados ao outro grupo, ou Seja, seus subsungores podem néo ancorar,
com a devida solidez, os novos conhecimentos propostos o que corrobora com Moreira (2011,
p.24) que atenta para o fato de que “[...] dizer que o conhecimento prévio é a variavel que mais
influencia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos ndo significa dizer que é
sempre uma variavel facilitadora. Normalmente sim, mas pode, em alguns casos, ser
bloqueadora.”

Fica evidente que apesar dos grupos analisados apresentarem comportamentos
semelhantes durante o desenvolvimento de suas atividades, os Grupos A e B possuem
especificidades que impactam em sua compreensdo final e a maneira pela qual a nova
informac&o é assimilada em sua estrutura cognitiva.

Assim sendo, ao observar as produgdes dos estudantes do grupo B, seria interessante
dispor de tempos distintos e abordagens complementares que pudessem favorecer a
consolidacdo de aprendizagens significativas, pois hotamos que 0s subsuncores, para a maioria
dos estudantes deste grupo, ao que parece, ndo cumpriram com as suas funcionalidades de
forma integral e as fragilidades foram se acentuando ao longo da trajetdria ofertada.

No que se refere ao Grupo A, por possuirem subsuncores, ao que tudo indica, mais
estaveis, constatamos que a maioria dos estudantes conseguiu ancorar as novas aprendizagens
propostas em suas estruturas cognitivas, evidenciando principalmente na transicdo entre a
atividade 5 e 6, em que representaram as situagcdes-problema por meio de sua expressoes
algébricas corretas, apresentaram respostas sobre as relacbes de proporcionalidades mais
assertivas para o intervalo de tempo de aprendizagem proposto e inter-relacionaram as
informagdes presentes nas expressdes algéebricas nas tabelas e nos graficos expostos.

As interacOes, principalmente professor-aluno, nesta etapa de realizacdo da THA
favoreceram o intercambio de significados possibilitando aos estudantes se apropriarem dos

novos conhecimentos, tanto em termos qualitativos quanto quantitativo. De acordo com
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Moreira (2011, p.92) para Vygotsky a interacdo ¢ “fundamental para o desenvolvimento

cognitivo e linguistico de qualquer individuo.”

5.9 Experimento 2 — Queda Livre

As discussbes foram iniciadas na sala de leitura da escola, que foi previamente
organizada pelo professor/pesquisador. Os alunos agruparam-se nas mesas redondas do
ambiente e aguardaram as instrugdes que seriam dadas.

A aula iniciou com um video que relembrava o primeiro experimento proposto sobre a
Lei de Hooke, em gue o professor fazia pausas em alguns momentos no video e associava a
situacdo vivenciada por eles durante a coleta de dados. Apds o término do video, relembrou
como 0s pontos experimentais se comportaram e que a funcdo polinomial de 1° grau e sua
representacdo grafica (reta) era o modelo matematico que melhor representava aquele
experimento.

Ao indagar os alunos se haviam dividas remanescentes sobre o experimento, o que
tinham realizado por meio do roteiro experimental e as interpretacfes algébrica e geométrica
estudadas, responderam que ndo e entdo foi dado prosseguimento ao planejamento da aula.

A pergunta “— O que é o experimento de queda livre? ", feita pelo professor/pesquisador
para iniciar a discussdo sobre 0 experimento em questdo, possibilitou reconhecer o quanto 0s
estudantes contribuem com seus conhecimentos prévios sobre a temaética investigada, ainda que
muitas vezes pautados no conhecimento do senso comum. Ainda que algumas consideracdes
dos estudantes tivessem raizes em suas experiéncias e percepcdes de como a natureza funciona,
outras se fundamentavam no conhecimento cientifico vigente, como identificadas nas
afirmac0es dos estudantes: “— Pela gravidade.” ou “— A Terra puxa tudo para o centro dela.”.

Os diélogos foram pontos de forte interacdo social entre alunos e o professor. Quando
Moreira (2011, p.93) destaca “[...] a importancia crucial da interagdo social, pois ¢ através dela
que a pessoa pode captar significados e certificar-se que os significados que esta captando sdo
aqueles compartilhados socialmente para 0s signos em questao”.

Os videos potencializaram as discussdes e permitiram comentarios amplos, sem uma
delimitacdo de tema como ocorre habitualmente nas aulas regulares de matematica. Um dos
videos apresentados foi sugestdo de um estudante que considerou interessante compartilhar com
os colegas de turma como as diferentes gravidades atuam sobre o corpo humano.

Ap0ds discutirmos alguns elementos relacionados a area de conhecimento da Fisica,

como a definigdo de queda livre, gravidade e forca peso, foi apresentado o Software Tracker
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aos estudantes e um video do movimento de queda livre com duas bolas distintas. As
funcionalidades do software utilizado, assim como a captura dos instantes da queda dos objetos,
comportamento dos pontos que representavam esses instantes e ajuste da curva a esses pontos
foram explorado com os estudantes.

Os estudantes se mostraram curiosos com o experimento de queda livre e como foi
discutido o tratamento dos dados pelo software Tracker, se limitaram a interagir somente
qguando eram feitas perguntas e apontamentos como: Qual das bolas possuia maior massa? Qual
a diferenca entre massa e peso? Qual é o comportamento grafico de uma funcédo polinomial do
2° grau? Quem sdo os coeficientes a, b e ¢ na funcdo polinomial de 2° grau?

As interacBes continuaram transitando entre as &reas da Matematica e Fisica. Foi pedido
a um aluno voluntario de cada grupo, que dobrasse o valor do coeficiente a, obtido por meio do
tratamento de dados no software Tracker, discutindo com as turmas que o resultado deste
calculo se aproximava do valor atualmente conhecido da gravidade local na Terra. Foi utilizada
a mesma estratégia de discussdo, desta vez utilizando um video caseiro produzido pelo
professor em que o calculo solicitado (dobro do coeficiente a) ndo se aproximava do valor
conhecido para a gravidade terrestre, permitindo ampliar a discussao evidenciando as variaveis
que interferem na atividade experimental e, consequentemente, em seus resultados.

Por fim, apresentou um video de um movimento harménico simples (péndulo simples),
e com o auxilio do software Tracker, expds sua representacdo grafica (sendide) aos estudantes,
finalizando a aula discutindo as diversas representacbes matematicas que podem estar
associados a movimentos conhecidos.

Esta discusséo sobre o experimento de Queda Livre, possibilitou mais um movimento
de aproximacao entre as diversas areas do conhecimento e também uma contextualizacdo de
um tépico de ensino da area da Matematica a um movimento conhecido e de familiaridade dos
estudantes discutido sob o olhar do campo da Fisica.

Mostrou-se valioso do ponto de vista do ensino porque ofertou elementos durante sua
realizacéo, que pudessem modificar, enriquecer e reelaborar os conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva dos alunos, dando novos significados a estes. Momentos destinados a
esclarecimentos dos conceitos como, por exemplo, diferenciar peso e massa € no caso em que
foi necessario definir queda livre, gravidade e vacuo para a situagédo especifica em andlise, 0
recurso utilizado mais uma vez foi a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integradora.

As Ultimas discussdes sobre 0os modelos matematicos que poderiam representar alguns

movimentos (queda livre e péndulo simples) possibilitaram indicar os estudantes sobre o
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inacabamento do conhecimento e ressaltar aspectos da natureza da ciéncia, j& destacados na
primeira atividade experimental. Aparentemente, a discussdo proposta estava na ZDP das
turmas, e 0s momentos de baixa interacdo que o Grupo A apresentou, talvez indique que aquelas
assercOes debatidas estavam dentro do desempenho que poderiam fazer por conta propria,
portanto, sendo dispensavel a interacdo com o professor e colegas.

No que se refere a readequacdo da THA durante seu periodo de realizagdo, ndo sendo
necessario ocorrer apenas ao seu término o no intervalo entre aulas (intervencdes) destacaremos
dois momentos significativos. O primeiro instante é quando o aluno sugere que seja exibido um
video que discute a percepcdo de gravidades distintas no corpo humano, este momento néo era
previsto inicialmente na discussdo do experimento de queda livre e passou a compor esta
atividade, tanto que foi disponibilizado ao outro grupo também. E o segundo, se refere a
pesquisa ndo planejada da quantidade de satélites que o planeta Japiter possui, assim como a
discussdo dos aspectos que estdo relacionados as grandes gravidades e como ela se relaciona
com 0 movimento de astros em sua proximidade.

Estas duas situacdes ilustram uma reorganizacao em um aspecto da THA (atividades de
ensino) que foram alteradas de acordo com o conhecimento do professor sobre as melhores

suposi¢des de como poderia potencializar as aprendizagens para aquela situacdo especifica.

5.10 Avaliacdo Final

Com a finalizacdo da segunda atividade experimental, nas duas aulas subsequentes, 0s
estudantes foram organizados individualmente na sala de aula habitual dispostos em fileiras
(Figura 104). Os alunos ndo possuiam autorizacdo para utilizar calculadora e nem aparelhos
eletronicos, contudo podiam destacar uma folha em branco do caderno para uma eventual

necessidade de realizacdo de rascunhos de seus célculos.

Figura 104 — Organizacdo da turma na realizacéo da avaliac&o final

Fonte: Arquivo do autor
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Com o surgimento de davidas durante a realizacdo da avaliagdo final que reunia os
conhecimentos de fungbes polinomiais de 1° e 2° graus, o professor buscou explicar
cuidadosamente as questfes, ajudando-os a interpretar o que era solicitado na pergunta, para
ndo direcionar o raciocinio ou célculo que deveriam recorrer para solucionar o problema. Em
alguns momentos, percebeu que os alunos buscavam esse direcionamento, mas se manteve
vigilante para ndo influenciar nas resolugdes dos estudantes.

Os estudantes do Grupo A apresentaram solucdes mais assertivas e parcialmente
corretas, do que os estudantes do Grupo B, evidenciando as fragilidades em seus subsuncores
e também que o método tradicionalmente empregado, constituido de um momento avaliativo
formal, sdo aspectos relativamente significativos quando se trata do processo de avaliagdo do
conteddo discutido, e alguns estudantes se sentem pressionados e tensos nesta situacao.

A avaliacdo era constituida de nove questdes, de naturezas objetiva e dissertativa e
perpassavam por muitos topicos de fungdes discutidos ao longo da trajetéria. Lei de formacéao
da funcdo, gréfico (reta), crescimento, decrescimento e zero da funcdo polinomial de 1° grau,
relacdes de proporcionalidade e constante de proporcionalidade, discriminante (A ) e parametro
a da funcdo polinomial de 2° grau, vértice da parabola, grafico (parébola) e zeros da funcéo
quadrética.

A primeira questdo apresentava aos estudantes uma situacdo-problema em que
solicitava a lei de formacao representativa do problema. A segunda pergunta disponibilizava
uma lei de formacdo adequada a situacdo-problema e solicitava que os alunos determinassem
alguns valores de distancia para determinados intervalos de tempo. A Figura 105, abaixo ilustra

as situacdes-problema discutidas nestas duas perguntas.

Figura 105 — Proposta das questBes 1 e 2 disponibilizadas aos alunos dos Grupos A e B

Questdo 1

Os professores de uma academia recebem a
quantia de 15 reais por aula, mais uma
quantia fixa de 200 reais como abono
mensal. Entdo a quantia y que o professor
recebe por més é dada em fungao do
numero x de aulas que ele da durante esse
més. Qual é a lei de formagéo da fungéo que
relaciona essas duas grandezas?

Fonte: Arquivo do autor.

Os estudantes do Grupo A conseguiram expressar um entendimento mais adequado ao

Questio 2

Um motorista, saindo de um ponto A, viaja
por uma estrada e verifica que a distancia
percorrida, desde o ponto inicial, pode ser
calculada por y=51x+17, em que y é
dado em quilébmetros, e x & dado em horas.
Nessas condigbes, determine as distancias
percorridas, de hora em hora, desde x=1
até x=4.

que foi proposto nas duas questdes. Ndo demonstraram surpresa com a terminologia lei de
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formacéo, em sua maioria compreenderam a relagdo de dependéncia existente entre as variaveis
distancia e tempo, culminando em respostas aos exercicios mais proximas do que era esperado,
indicando que o processo simultaneo da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora
ofertado ao longo da trajetoria foi positivo para esse grupo.

Dois estudantes deste grupo superaram as expectativas quando apresentaram a resolugéo
da questdo 2, pois construiram um grafico desta situacdo-problema, recorrendo a um
espacamento fixo de 50 unidades no eixo das ordenadas e localizando os pontos determinados
pela expressdo algébrica de forma estimada no eixo, muito semelhante ao processo feito no
primeiro experimento Esticando a Mola.

Os alunos do Grupo B demonstraram maior imprecisdo em suas resolugdes, quando
observamos as soluc@es apresentadas nas questfes 1 e 2. Houve imprecisdo na lei de formacéo
e muitos ndo relacionaram as variaveis distancia e tempo corretamente, impossibilitando-os de
determinarem as distancias solicitadas no problema. A Figura 106 apresenta as resolucdes
corretas destes dois grupos.

As resolugdes parcialmente corretas (Figura 107) foram encontradas nos dois grupos,
mas com uma frequéncia muito superior no Grupo B, o que nos evidencia que era interessante
ter dedicado uma atencdo maior aos conceitos subsuncores dos estudantes deste grupo. Apenas
um estudante, dos dez analisados, resolveu dentro das expectativas do professor a questao 2.

Figura 106 — Resolucéo correta da questdo 1 dos estudantes dos Grupos A e B

més. Qual é a lei de formag&o da funcéo que més. Qual é a lei de formacgao da fungdo que
relaciona essas duas grandezas? relaciona essas duas grandezas?
més. Qual é a lei de formagao da fungdo que més. Qual é a lei de formag&o da funcéo que

relaciona essas duas grandezas? relaciona essas duas grandezas?_l \,{)u ﬁ}vm

Y =15x+ 00 . a——

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 107 — Resolucéo parcialmente correta da questdo 1 dos estudantes dos Grupos A e B
més. Qual é a lei de formag&o da fungéo que N 0
relaciona essas duas grandezas? f {VU LfD V&ﬁ - ,
més. Qual é a lei de formacgado da fungio que saak
relaciona essas_\guas grandezas? ’ (4 Y ——
i'",:l.‘.;'. LAl V{/ 4 q‘)w @)
\__/ < r—

Fonte: Arquivo do autor.



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNCOES POLINOMIAIS DE b N g
10 E 20 GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL ENCiMA 212

Percebemos nestas resolugdes parcialmente corretas apresentadas pela Figura 107 que
0s estudantes reconhecem a estrutura de uma lei de formagao representativa para a situacéao-
problema, porém as inconsisténcias observadas se associam a compreensao das variaveis X ey,
a operacdo que deve estar associada a quantia fixa; e a propria quantia fixa que € desconsiderada
ou assume outro valor.

A prevaléncia dos acertos na questdo 2 foi novamente dos alunos do Grupo A. Notamos
que os estudantes deste grupo entenderam os significados das variaveis x e y expostas nos
problemas e utilizaram assertivamente as estratégias de resolucdo. Os acertos parciais
observados nesta questdo se dao no valor final da distancia pedida, muito associados a erros no
calculo da expressdo, pois uma parcela dos alunos que possivelmente se sentiram inseguros
guanto ao procedimento a ser adotado, preferiu deixar a questdo em branco. As Figuras 108 e
109 ilustrardo as respostas corretas dos estudantes dos dois grupos e as resolugdes que

excederam as expectativas do professor e da pergunta em si.

Figura 108 — Resolucéo correta da questdo 2 dos estudantes dos Grupos A e B
Roetad
Sty S\, Hiio
Sie3:6g (7 152417

1130 [
=
“:>\.\7+Q§’ S Uy H
ol +13:19 y Jc Yyl =91 ) "
A e
"L/,\/—; b+ H‘ Lg/t R LG/PRLE . ")1"‘/'\\‘ ')\1‘_\)(
=61 T d A0l VX (C\ = 1521 \X
i U= 1\ a: o) ¢
f/\ W [// (i . ‘L_//
U AU+
1= 200\ \%
\gd:220 /
Vi \ =

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 109 — Resolugdo da questdo 2 que superou as expectativas da situacdo-problema e do docente.

Y= SN + 472 T=51X+17 V= &I +17

7 ~cl 2 7 \ - =
V54X 1gz Y=251,9+17 - O13tH Y= sp44F

Y=5444% Y400 418 Y 7153443 Y= 08 +47
"> (8 ¥= 449 Y= 130 Y<325
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Fonte: Arquivo do autor.

A questdo 3 buscava o entendimento dos estudantes no que diz respeito a funcgéo
polinomial de 1° grau, sondando os conhecimentos pertinentes ao zero da funcdo polinomial,
construcdo de uma tabela conveniente e de seu gréafico correspondente, assim como
classificacdo da funcdo em questdo em crescente ou decrescente pela analise do gréafico

construido, conforme observamos na Figura 110 abaixo.

Figura 110 — Proposta da questdo 3 disponibilizada aos alunos dos Grupos A e B

Questédo 3

Construa o grafico da fungdo polinomial do 1°
grau, preenchendo convenientemente a
tabela de valores dos pares ordenados,
indique se elas sdo crescentes ou
decrescentes e qual é o ponto
correspondente ao zero da fungao.

a. y=x+l1

x y=x+1 Yol (%)

Fonte: Arquivo do autor.

Poucos estudantes, de ambos 0s grupos, apresentaram solu¢des em branco ou totalmente
incorretas. Uma parcela dos alunos preencheu corretamente a tabela, porém ndo construiu o
gréafico da funcdo polinomial, o que impossibilitou algumas anélises solicitadas na questdo. No
entanto, uma parte dos estudantes dos Grupos A e B, realizaram e apresentaram resolucGes que
atendiam a todos os requisitos solicitados na pergunta. A seguir, na Figura 111 e 112,

observaremos estes casos.
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Figura 111 — Resolucgdo parcialmente correta da questdo 3 dos alunos dos Grupos A e B

Questio 3
Construa o grafico da fungao polinomial do 1°
grau, preenchendo convenientemente a

tabela de valores dos pares ordenados,

indique

decrescentes e qual €& o ponto
correspondente ao zero da fungao.

se elas sdo crescentes ou

a. y=x+1
X y=x+1 Y | (xy)
v. 4
o |12 ptZ L Vo, 7\
1 =292 & e,
Q2 |\=a+ 1 3 a3
3 1734 ¢ 4 13.4)
1_] ;:L( 47 S L"\S)
Questao 3

Construa o grafico da fungao polinomial do 1°

grau,

tabela de valores dos pares ordenados,
indique se elas sdo crescentes ou |
decrescentes e qual é o ponto |
correspondente ao zero da fungao.

a. y=x+1 L/

preenchendo convenientemente a

x y=x+1 Yol (xy)

(Y- nealo oy |
O [Y-%4M) 1

Y
-\ \*Z\\;\-\I-\‘\:\\j ) (\\‘ (\\
=9 M= 3 +da =) |(-0, -\

Questdo 3

Construa o gréafico da fung&o polinomial do 1°
grau, preenchendo convenientemente a
tabela de valores dos pares ordenados,
indique se elas sdo crescentes ou
decrescentes e qual é o ponto |
correspondente ao zero da fungéo.

a. y=x+l1 [/

x y=x+1 Yo (xy)

Y Y+l |5 |4
30 343 Y | [59)
> Y] 3 1)
g 141 > 1)
0 w3 [

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 112 — Resoluc¢éo correta da questdo 3 dos estudantes dos Grupos A e B

Questio 3
Construa o gréfico da fungao polinomial do 1°
grau, preenchendo convenientemente a

-9 NV ek | o [k -0) e

tabela de valores dos pares ordenados, |
indique se elas sd3o crescentes ou|

decrescentes e qual é o ponto
correspondente ao zero da fungao.
a. y=x+1

S ‘ (
p ) x y=x+1 Y | (xy)
g Al 443 2|(A,2)
R 0l-0ty [Al(0)
Ssl-tU-14 oltLw)
S12] 2+ [V @)
— =34y |2 [{E30)

214



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNCOES POLINOMIAIS DE b S
10 E 20 GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL ENCiMA 215

Questdo 3

Construa o grafico da fungéo polinomial do 1°
grau, preenchendo convenientemente a
tabela de valores dos pares ordenados,
indique se elas sd3o crescentes ou
decrescentes e qual €& o ponto
correspondente ao zero da fungao.

a. y=x+lI (/

x y=x+1 Yo (%)

=51 ¥ (-%,-

Fonte: Arquivo do autor.

Analisando a Figura 111 percebemos que 0s estudantes preenchem corretamente a
tabela de valores da funcdo dada. Em alguns casos, apresentam dificuldades em construir o
grafico, porém permite inferir que compreendem que o comportamento dessa funcao
polinomial é linear e crescente. Muitos alunos ndo destacaram qual ponto do gréafico
correspondia ao zero da funcdo, com excecdo de um registro que identifica o ponto que
intercepta o eixo y, como sendo 0 ponto associado ao zero da funcdo apresentada, mesmo nao
estando correto apresenta indicios que o aluno sabia que 0 ponto em que o eixo cartesiano é
interceptado pela reta representa a coordenada do zero da fungdo polinomial de 1° grau, apenas
ndo identificou o eixo correto.

Nas solugbes corretas destacadas na Figura 112, reparamos que 0s estudantes possuem
clareza de todos os itens solicitados. Ainda que em um dos casos, 0 aluno néo tenha feito
referéncia ao zero da funcdo polinomial, pode ser que tenha conhecimento deste conceito, pois
nas aulas ministradas sobre o tema, o valor de x escolhido e previamente calculado (o zero da
funcdo), era preferencialmente alocado no centro da tabela de valores, assim sendo notamos
que nas duas resolucgdes apresentadas o valor que representam o zero da funcgéo polinomial esta
no centro das tabelas.

H& indicadores de que, no que concerne a aprendizagem da funcdo polinomial de 1°
grau, uma parcela dos estudantes analisados conseguiu adquirir 0s conhecimentos mais
relevantes relacionados a esse tema. Provavelmente as intervencGes que de maneira recorrente
disponibilizava aproximag0es sucessivas com esse tema, tenham ajudado.

Investigar e mapear a estrutura cognitiva dos estudantes buscando subsuncores que
pudessem ancorar as aprendizagens de func¢des polinomiais de 1° grau, como por exemplo,
resolucdo de equacdes do 1° grau explorados na Atividade 1, permitiu discussées significativas

e maiores esclarecimentos nos procedimentos a serem adotados para resolucédo das mesmas e,
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consequentemente, pode ter contribuido para que compreendessem melhor esse tema
apresentando compreensdes corretas e proximas do correto em alguns casos.

O experimento Esticando a Mola, possivelmente, ajudou na aquisicdo dos
conhecimentos associados a funcdo polinomial de 1° grau. Ele possibilitou uma discussdo
ampla sobre o comportamento gréfico (reta) dos pontos experimentais, assim como a relacdo
de proporcionalidade direta envolvida (crescimento proporcional de uma grandeza em relagao
a outra). Talvez a contextualizacdo com a Fisica para esta aprendizagem possa ter
proporcionado interacGes assimétricas positivas, refletindo nas aprendizagens desse tema.

Conforme podemos observar na Figura 113 a seguir, a questdo 4 (objetiva) proposta na
avaliacdo final foi inserida de forma a proporcionar mais uma aproximacao entre as areas da
Fisica e da Matematica. Ainda que os alunos ndo conhecessem a expressdo da velocidade
média, este tema foi discutido na Atividade 6 e talvez ao perceberem gue a unidade de medida

comumente utilizada é o (km/h) pudessem fazer uma associa¢do a resposta correta.

Figura 113 — Proposta da questao 4 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Num movimento, o espago percorrido é diretamente proporcional ao tempo,
mantendo-se constante a velocidade. O professor Deméstenes deslocou-se no
seu automdvel durante 4 horas, a uma velocidade média de 90 km/h. A fungéo
que representa corretamente a relagéo de proporcionalidade direta &

Espago

Tempo

Espago +Tempo
Tempo

Espago-Tempo
Tempo

(A) “Velocidade média =
(B) “Velocidade média =
(C) “Velocidade média =

(D) “Velocidade média = Espago- Tempo

Tempo

(E} “Velocidade média =
Espago

Fonte: Arquivo do autor.

Os estudantes do Grupo A alcangaram um percentual de acerto de aproximadamente
54%, enquanto os alunos do Grupo B um percentual de 20%. Um estudante do Grupo A fez

uma indicacao na questdo da expressao da velocidade média como sendo a varia¢do do espaco

pela variagdo do tempo (Vm = j—i) indicando que possui alguns conhecimentos prévios que
permitiram acertar a pergunta, conforme ilustrado na Figura 114 abaixo.

Cabe destacar que neste caso especifico o conhecimento prévio deste estudante se
comportou como uma variavel facilitadora para a aprendizagem significativa. Demonstra que
em algum momento se apropriou deste conceito e a compreensao da velocidade média como a

razao entre espacgo e tempo ndo é um obstaculo.
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Ao que tudo indica, oposto a isso, € que para a maioria dos estudantes do Grupo B, esta
questdo ndo esta condizente com as capacidades de desempenho dos alunos por conta propria,

talvez sendo necessario, neste caso, da mediacdo do professor.

Figura 114 — Solucdo apresentada por um estudante do Grupo A que indica conhecimentos prévios
Questio 4

Num movimento, o espago percorride é diretamente proporcional ao tempo,
mantendo-se constante a velocidade. O professor Demdstenes deslocou-se no
seu automovel durante 4 horas, a uma velocidade média de 90 km/h. A fungao
que representa corretamente a relagao de proporcionalidade direta e

Espago
Tempo

1
(B) “Velocidade média = CSPago*Tempo . Z}S
Tempo M -
It

(C) “Velocidade média = E5P3g0- Tempo

(¢ “velocidade media =

Tempo
(D) “Velocidade média = Espago- Tempo

(E) “Velocidade média = 1P
Espaco

Fonte: Seduc?.

Observamos que na questdo 5 (objetiva) curiosamente se manteve a propor¢ao dos
estudantes dos Grupos A e B que responderam corretamente, 54% e 20%, respectivamente, a
pergunta. N&o necessariamente foram os mesmos estudantes que acertaram ambas as questoes,
contudo o objetivo da pergunta residia em verificar a compreensdo dos estudantes acerca da
constante de proporcionalidade, com o uso do nimero irracional pi () na expressao proposta,

como ilustrado na Figura 115.

Figura 115 — Proposta da questao 5 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B
O comprimento C de uma circunferéncia & uma fungo do diametro d; no caso,
C ¢ diretamente proporcional a d, e temos C = f{d) = n - d . Entdo a constante
de proporcionalidade (k) é:
(A) k=2d
(B) k=r
(€ k=2
n

(D) k=2n

(Ey k=T
2

Fonte: Seduc %2

2 SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educagdo. Coordenadoria de Gestdo da Educacdo Bésica. Avaliagio da
Aprendizagem em Processo — Prova do Aluno — 2°Bim. 16%Edic¢do. Sdo Paulo: SEE, 2017.
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Considerando as dificuldades enfrentadas pelos estudantes dos dois grupos na Atividade
5, responsavel por abordar esses temas, podemos destacar que sdo conceitos que ainda
apresentam fragilidades, isto é, os estudantes ndo possuem clareza sobre o significado da
constante de proporcionalidade e muitos ndo a reconhece na lei de formacdo da funcéo,
indicando que é um tema que poderia ser retomado considerando a diferenciacao progressiva e
a reconciliacdo integradora, pois ndo apresenta indicios que foi aprendido de forma
significativa.

Ainda compondo o conjunto de questBes objetivas, a questdo 6 (Figura 116) buscava a
ordenacdo de constantes de proporcionalidade distintas, por meio da observagéo das inclinagdes
das retas. Houve um contraponto dos estudantes do Grupo B em relagdo ao Grupo A, o Grupo
B teve um maior nimero de acertos.

O que pode ter favorecido os estudantes do Grupo B em relacdo ao Grupo A é o fato da
questdo favorecer sua resolucdo por um processo de observacdo dos gréaficos, atentando-se
apenas para as inclinacdes e os valores quando a abscissa correspondia a um, isso pode ter sido

uma aposta assertiva do grupo.

Figura 116 — Proposta da questao 6 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Considere os graficos a seguir:

i v

Considerando as constantes de proporcionalidade encontradas em cada uma das
funcdes e organizando-as em ordem crescente, obtemos a seguinte sequéncia:
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(A) IV, IIl, Te 1.
(®) II, 1, 1l e V.
(C) HL IV, Tell
() 1,11, lll e IV.
(E) 1L, 1IL IV e .

Fonte: Seduc %2 .

Iniciando as discussdes das funcbes polinomiais de 2° grau, a questdo 7 (Figura 117)
buscava indicar se os alunos compreendiam as alteracdes que o discriminante (A) e o

parametro a ocasionavam nos graficos de func@es quadraticas.

Figura 117 — Proposta da questdo 7 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Questao 7

fungdes de 2° grau, com y=ax’ +bx+ce

2 .
A=b"—-4.a-c. Em cada caso, digase a e
A séao positivos, nulos ou negativos.
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|

|
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Fonte: Arquivo do autor.

A maioria dos estudantes ndo entendeu que precisava indicar em qual situacdo o
discriminante ( A) assumia valor positivo, negativo ou nulo e também quando o parametro a
era positivo ou negativo para cada pardbola apresentada. Acreditamos que a redacdo do
enunciado da questdo ndo favorecia a compreenséo e apesar de ter sido esclarecido oralmente
pelo professor o que esperava que fizessem nesta questdo, os alunos dos dois grupos

apresentaram respostas imprecisas, conforme veremos na Figura 119 a seguir.
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Figura 118 — Resolucgdo correta da questdo 7 de alunos dos Grupos A e B

o _ 7 3 ;'_E'I.';. (N .\. C. %} A <0 v

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 119 — Resolugéo parcialmente correta da questdo 7 de alunos dos Grupos A e B
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Fonte: Arquivo do autor.

Ainda que seja possivel notar acertos associados as parabolas conforme ilustrado na
Figura 118, acreditamos que a forma com a qual a questdo foi elaborada leva a uma
interpretacdo equivocada. Por exemplo, o valor do parametro a ndo pode ser nulo, pois caso
seja, ndo temos a definigdo de uma fungdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax2+bx+c, no
entanto a questdo deixa uma possibilidade do estudante atribuir o valor zero ao parametro a.

Em ambos os grupos, muitos estudantes responderam “Menor que zero”, “Nulo” e

“Negativo”, como vemos na Figura 119, sem esclarecer devidamente sobre qual dos itens
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solicitados estavam se referindo, o que demonstra a confusdo que o texto utilizado na questado
pode ter possibilitado.

A questdo 8 foi elaborada buscando contemplar o preenchimento de uma tabela de
valores convenientes para construir um intervalo interessante de analise do grafico da funcgéo
polinomial de 2° grau. As aulas que se dedicaram a explicar e discutir esses temas solicitavam
que os alunos calculassem a coordenada x (abscissa) do vértice, em seguida sugeria que
colocassem esse valor no centro da tabela de valores e preenchessem com mais dois valores
unitarios nos campos da tabela acima e abaixo da abscissa do vértice e assim teriam um
intervalo interessante para construir e observar o comportamento da curva.

Esta questdo demonstrou ser desafiadora, sobretudo aos estudantes do Grupo B, em que
nenhum estudante conseguiu responder corretamente a pergunta, possivelmente por envolver
muitas etapas para sua solucdo. Esperava-se que os estudantes: calculassem a coordenada x do
veértice, atribuissem valores unitarios préximos na tabela, substituissem tais valores na lei de
formacgéo da funcgdo dada e calculassem as coordenadas em y resultando em um par ordenado
(x,y) correspondente, fizessem 0s eixos cartesianos em um intervalo conveniente e localizassem
0s pontos corretamente, finalizando com a curva representativa desses pontos e a indicacdo dos
pontos que representavam o Vveértice e 0s zeros da fungdo polinomial de 2° grau.

Como apenas estudantes do Grupo A acertaram esta questdo, a Figura 120 ilustrara os
métodos adotados pelos estudantes para solucionar a pergunta e que evidencia a compreensao

e realizacdo de todos os processos anteriormente relatados.

Figura 120 — Resolucéo correta da questdo 8 de alunos do Grupo A
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Fonte: Arquivo do autor.

O primeiro estudante que observamos na Figura 120 conseguiu claramente expor o que
era solicitado, ao contrario do segundo que registrou o célculo do vértice, mas ndo explicitou
no grafico os pontos solicitados. Ja o terceiro estudante demonstra dominio de todas as etapas
que envolvem as questdes, assim como os dois alunos anteriores, porém assim como o segundo
aluno, ndo deixa claro no grafico os pontos que representam o Vértice e os zeros da funcao
quadratica.

Pouco mais metade dos estudantes analisados do Grupo A apresentou resolugdes
corretas ou parcialmente corretas, 0os demais optaram por deixar a questdo em branco. Ha pelo
menos duas hipoteses para essa decisao: o0 tempo que seria necessario dispor para resolver toda
a questéo e ter que administrar com o tempo de resolucdo da atividade, ou talvez pelas diversas
etapas para chegar a solucdo e néo ter clareza se era possivel realizar todas elas.

Percebemos indicios da ocorréncia de aprendizagens significativas, principalmente
porque o0s estudantes precisavam recorrer aos conhecimentos prévios discutidos no processo de
reconhecimento da estrutura cognitiva dos alunos, para realizar todas as etapas anteriormente
citadas e concluir com éxito esta questao.
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Os estudantes que demonstraram possuir 0s conceitos subsuncores suficientemente
capazes de ancorar as aprendizagens propostas, claramente finalizaram a questdo de maneira
correta. Ja os que apresentavam maiores fragilidades nas tarefas de reconhecimento da estrutura
cognitiva, assim como nas tarefas do processo de aprendizagem, acabaram demonstrando mais
acertos parciais e respostas em branco.

Diante disso, evidenciamos a importancia de o professor mapear a estrutura cognitiva
dos estudantes, ter conhecimento dos conceitos subsungores necessarios para servirem de
ancoradouro para as aprendizagens novas que serdo propostas e, ainda, na falta dos subsuncores
capazes de ancorar as aprendizagens futuras, oportunizar organizadores prévios que busquem
suprir essa auséncia.

Sobre o0s processos relacionados a assimilacdo Moreira (2001, p.27) destaca que
descrevé-lo sob a perspectiva de “[...] uma unica interagdo A 'a’ € uma simplificacdo, pois, em
menor escala, uma nova informacéo interage também com outros subsuncores e o grau de
assimilagdo em cada caso, depende da relevancia do subsungor”. O que é observavel nos casos
em que alguns estudantes apresentam subsuncores mais amplos, bem estabelecidos e
diferenciados em relacdo a outros estudantes, permitindo assim que consigam assimilar os
novos conhecimentos disponibilizados.

A J(ltima questdo (objetiva) proposta na avaliacdo final (Figura 121) possuia,
conscientemente, um nivel consideravel de dificuldade para as turmas. Tinha como objetivo
principal perceber quais estudantes manifestariam uma compreensdo mais ampla de fungdes
quadréaticas. Para responder adequadamente um dos raciocinios possiveis era, novamente,
calcular as coordenadas (X, y) do vértice da parabola, aliado ao entendimento da influéncia do

pardmetro a no gréafico da fungdo polinomial de 2° grau.

Figura 121 — Proposta da questao 9 disponibilizada aos estudantes dos Grupos A e B

Dada a fungdo: y = 0,25x* + 2x + 10.
O gréfico que representa corretamente a proporcionalidade direta entre as duas
grandezas é:

(B)

(E)

Fonte: Seduc %2
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Um numero reduzido de estudantes pertencentes ao Grupo A conseguiu expressar a
resolucdo correta. A Figura 122 apresentara uma estratégia de resolucdo interessante

apresentada por um estudante para solucionar a questao.

Figura 122 — Solugéo da questdo 9 apresentada por um estudante do Grupo A

7\ \
Dada a fungao: y = 0,25x7 + 2x (* 19} // =
O grafico que representa corretamente a proporcionalidade direta entre as duas

Questdo 9

grandezas é:

(A) of 9\({ o (©) u

(D) b (E)
- : % O
Fonte: Arquivo do autor.

O aluno que apresentou essa resolugdo demonstra um entendimento completo de todos
os temas discutidos ao longo da trajetéria. Ao destacar os parametros a (0,25) e ¢ (10) ele
descarta as alternativas (a) e (d) por possuirem concavidade para baixo, 0 que ndo corresponde
ao comportamento esperado para um valor de a > 0, e elimina também a alternativa (e), pois 0
parametro c indica o ponto de intersec¢do com o eixo das ordenadas.

Diante das duas alternativas restantes e possiveis, recorre ao calculo do vértice da
parabola, e ao conclui-lo percebe que a Unica resposta que se adequa aos seus resultados € a
alternativa correta, o item (b).

Este momento da avaliacao final se mostrou importante e rico em informacdes sobre as
aprendizagens dos estudantes, permitindo ao professor reavaliar o percurso utilizado e as
duvidas remanescentes dos alunos sobre o tema. Consideramos interessante, apos analise feita
da avaliacdo, que as questbes fossem novamente disponibilizadas aos estudantes e que em
grupos de alunos com diferentes compreensdes do tema, pudessem compartilhar as experiéncias
e as estratégias que adotaram, em um ambiente dial6gico entre os pares e com a supervisao do
professor.

Neste momento de didlogo das estratégias, caso seja interessante ao professor,

apresentar sistematizar alguns procedimentos que poderiam ter sido adotados pelos estudantes,
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reescrever a questdo com enunciado mal redigido e utilizar a reconciliacdo integradora e a
diferenciacdo progressiva para fortalecimento dos conceitos poderia ser um caminho
interessante para adotar.

Os estudantes foram submetidos a uma unica avaliagdo contendo muitos topicos de
ensino discutido ao longo de semanas, talvez a fragmentagéo da avaliagédo final, ainda que
contemplem repetidamente os temas, possa ser um instrumento que permite uma avaliagcdo
melhor das aprendizagens. A concentracdo de muitos topicos a serem avaliados, sob a pressao
e tensdo de fazer sem consulta, de maneira individualizada e com pouca interacdo com o
professor sdo aspectos que podem ter impactado no desempenho de alguns estudantes, que
percebem esse ambiente de uma forma mais intimidadora.

Moreira (2001) chama a atencdo para o fato de que

[...] a assimilagdo é um processo que ocorre quando um conceito ou
proposicdo a, potencialmente significativo, é assimilado sob uma ideia ou
conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva, [...], ndo s6 a
informacdo a, mas também o conceito subsungor A, com o qual ela se
relaciona, sdo modificados pela interacdo. (MOREIRA, 2001, p.25)

Durante a andlise da avaliacdo final dos estudantes, em diversos momentos pudemos
reconhecer o principio da assimilacdo proposto por Ausubel. Estudantes de ambos os grupos
mostraram modificacGes na compreensdo que tinham sobre alguns tépicos discutidos ao longo
datrajetoria. A lei de formacdo de funcdes e a aprendizagem de conceitos relacionados a funcao
polinomial de 1° grau (comportamento grafico, zero da funcdo polinomial e crescimento e
decrescimento da funcdo polinomial de 1°grau) foram conceitos que ganharam expressivos
significados ao longo da trajetoria e reconhecimento da consolidacédo de tais aprendizagens com
a avaliacéo final.

Quando Ausubel, de acordo com Moreira (2006), considera de suma importancia
averiguar a estrutura cognitiva preexistente nos estudantes, os conhecimentos prévios que
possuem para pautar o ensino naquilo que o aluno ja sabe de forma a garantir uma aprendizagem
significativa, € por compreender que identificar os conceitos subsuncores, é essencial para que
a relacdo entre as ideias-ancoras e as assimiladas permanecam na estrutura cognitiva, mesmo

apos o surgimento de novos significados.



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 226

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou compreender a promocdo de aprendizagem significativa de
temas de ensino da area da Matematica (Funces), destinada aos estudantes matriculados no 9°
ano do ensino fundamental de uma escola publica da rede estadual de ensino de Séo Paulo.
Utilizamos como referenciais tedricos centrais: a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, apresentada por (Moreira, 2001); e a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem na
perspectiva de Simon (1993).

Apropriando-se dos principios da THA, como ferramenta de investigacdo e
planejamento das atividades matematicas, fundamentadas no construtivismo, elaboramos um
plano de ensino pautado nas melhores hipdteses de como se consolida a aprendizagem de
funcBes polinomiais nos alunos observados.

O Ciclo de Ensino de Matematica proposto por Simon (1993) considera que 0s objetivos
de aprendizagem planejados pelo professor (ensino de funcgdes polinomiais), planos do
professor para as atividades matematicas de acordo com as UEPS, bem como as hip6teses do
docente sobre o processo de aprendizagem segundo a TAS sdo partes fundamentais e
constituintes da THA. Estas anteriormente expostas, articuladas com o conhecimento do
professor sobre ensino e aprendizagem de Matematica, advindo de leituras, da sua formacédo
inicial e continuada e da propria experiéncia profissional, em conjunto com a avaliagdo da
aprendizagem dos estudantes, oportunizada pela reflexdo sobre a constituicdo interativa das
atividades em sala de aula, caracterizam o ciclo de ensino de matematica, pelo autor defendido.

A proposicdo de Simon (1993), em seu peculiar movimento ciclico, permite ao docente
que, durante a realizacdo da THA, faca modificagdes em um ou mais dominios (objetivo de
aprendizagem, atividades de ensino e processamento hipotético da aprendizagem) no instante
em que considerar necessario, podendo ser alterado durante a constituicdo interativa das
atividades em sala de aula, no planejamento entre aulas, ou até mesmo ao término da execugéo
da THA. O conhecimento do professor é constantemente modificado neste processo, permitindo
qgue o mesmo faca intervencdes, reavalie a trajetdria proposta e realizada a todo momento e
avalie como se deu (ou ndo) a aprendizagem dos estudantes.

Assim sendo, percebemos apos analise das atividades realizadas pelos estudantes e pelo
conhecimento modificado do professor ao término da realizagdo da THA aqui proposta, que
alguns pontos necessitam atencdo, como por exemplo: o tempo destinado a discussdo e
reconhecimento dos conceitos subsuncgores, adequagbes das atividades do processo de

aprendizagem do tema proposto, assim como revisao da avaliagdo final.
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Notamos um certo grau de autonomia do professor ao construir e realizar uma THA,
pois Simon (1993) destaca que apesar da aprendizagem dos estudantes ser idiossincratica,
muitas vezes acontece por caminhos semelhantes e complementa que o professor utiliza uma
atividade em sala de maneira que possa beneficiar e atingir o maior numero de alunos com a
tarefa proposta.

Com o grau de liberdade e autonomia que a THA concede ao professor, 0s pontos de
atencdo destacados poderiam ser superados pelo professor: dedicando mais algumas aulas para
retomada dos conceitos subsuncores para aqueles estudantes que ainda nao os apresentem de
forma ampla, bem estabelecida e diferenciada; reavaliar a intencionalidade e pertinéncia das
questBes propostas nas atividades do processo de aprendizagem; e por fim reavaliar a estratégia
a ser adotada na avaliacdo final das aprendizagens dos estudantes de forma a garantir ainda
mais precisdo no diagndstico sobre a aquisi¢do de aprendizagens significativas.

Considerando também, que os estudantes aprendem segundo os principios da TAS, as
atividades de ensino de Matematica, planejadas para compor a THA, buscam correspondéncia
com uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) na perspectiva de Moreira
(2011). Uma vez que as duas condic¢des para ocorréncia de uma aprendizagem significativa sao:
a disposicdo para aprender dos alunos e a utilizagdo de um material potencialmente
significativo, julgamos necessario que as tarefas matematicas que compdem a THA deveriam
atender aos elementos estruturantes de um material de ensino potencialmente significativo.

Frente a este desafio, procuramos estabelecer uma conexdo entre areas distintas do
conhecimento, como elucidado nos documentos oficiais orientadores do curriculo das redes de
ensino publicas. A articulacdo escolhida foi com a area da Fisica, até entdo desconhecida pela
maioria dos estudantes do ensino fundamental, que lidam com os conceitos por ela discutidos,
na disciplina de Ciéncias, muitas vezes apenas como aplicacdo de suas equacdes teoricas,
esvaziadas de significados. Buscamos utilizar duas situagdes que recorriam a experimentacao
(Lei de Hooke e Queda Livre) para contextualizar o topico de ensino e apresentar uma das
aplicacdes do conhecimento matematico em estudo, assim como possibilitar situacfes que
potencializassem a aquisi¢do de uma aprendizagem significativa.

Pretendiamos com a experimentacdo inferir qudo importante € uma discussdo que
articule areas proximas, porém distintas do conhecimento e como esse didlogo poderia
favorecer as aprendizagens de algumas habilidades prescritas nos curriculos de Matematica,
especificamente no Curriculo Paulista. Apesar da preocupacdo principal da pesquisa ser a
avaliacdo das aprendizagens dos estudantes e indicios de consolidacdo de aprendizagens
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significativas, a Fisica contribuiu em muitas discussdes ao longo da trajetéria, viabilizou
debater aspectos da natureza da ciéncia (erro experimental, imprecisédo, processo experimental
de uma teoria), discussdes sobre grandezas e medidas, de conceitos como gravidade, forca, peso
e massa, oportunizados principalmente pelas atividades experimentais.

Muitas vezes a atividade docente se mostra solitaria e individualista e hd uma
dificuldade em realizar atividades interdisciplinares na escola. A elaboragéo e desenvolvimento
da THA pode possibilitar uma parceria entre os professores de Ciéncias (ensino fundamental)
e/ou de Fisica (ensino médio) com os docentes de Matematica. Pode propiciar discussdes
pertinentes e importantes para cada area de conhecimento e também enriquecer as
aproximacdes destacadas na THA proposta neste trabalho, assim como tem potencial para
agregar outras hipoteses sobre as aprendizagens dos estudantes acerca do tema de estudo
proposto.

A anélise de dados do presente estudo pautou-se na metodologia de anélise do contetdo
na visdo de Bardin (1977). Considerou as trés fases da andlise de conteido (Pré-anélise,
Exploracdo do material e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo) para as
assercOes a seguir. A primeira delas é a necessidade de se conhecer a estrutura cognitiva do
estudante, seus conhecimentos prévios, ou seja, 0s subsuncores que sdo importantes para
ancorar a nova aprendizagem.

Outro aspecto relevante é pautar o material instrucional as necessidades dos estudantes,
ofertando organizadores prévios, se possivel, para consolidarem suas aprendizagens
significativamente. Percebemos que o Grupo B ja apresentava fragilidades ao longo das
atividades de reconhecimento da estrutura cognitiva, e também uma maior dificuldade de
compreensdo de algumas etapas do roteiro do experimento Esticando a Mola. O Grupo A
apresentava maior facilidade de entendimento nas tarefas, e 0s equivocos apresentados pelo
grupo eram esclarecidos ap6s a discussdo da tarefa. E possivel que dedicacio maior de tempo
para retomar aspectos relevantes e fortalecer os subsungores necessarios para ancorar as
aprendizagens novas, pudessem ser uma mudanca que favorecesse as aprendizagens seguintes
do grupo de alunos que apresentou maiores dificuldades.

Uma antiga pauta dos professores é a quantidade excessiva de alunos na sala de aula e,
a vista disso, cabe ressaltar que foi desafiador o atendimento dos grupos durante a primeira
atividade experimental, pois os kits eram limitados e os grupos em determinado momento da
aula, encontravam-se em etapas totalmente diferentes. Apesar de considerar satisfatorio o

atendimento prestado pelo professor/pesquisador aos agrupamentos de alunos naquele
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momento, acreditamos que o fato do Grupo B ja ter uma dificuldade conhecida pelo seu
historico de atividades, essa falta de exclusividade em tirar suas ddvidas com maior atencao aos
detalhes que necessitavam, possa ter causado maiores dificuldades de compreensdo do que era
solicitado.

Destacamos positivamente a iniciativa de articulagdo entre as areas de conhecimento
Fisica e Matematica, assim como os estudantes avaliaram e responderam bem a forma como
foi proposta essa integracdo de areas. Ndo temos a pretensao de considerar que tal articulacéo
é trivial, pelo contrério, exige um tempo de dedicacdo e pesquisa sobre a pratica docente, e
também do conhecimento dos estudantes publico-alvo dessas propostas, assim como um
entendimento de que maneira ambas as areas escolhidas podem ser articuladas, aprofundando
a formalizacdo e a conceituacao. Estas preocupac6es do professor, no contexto escolar, acabam
por vezes secundarizadas e pouco se discute processos formativos tanto de alunos quanto de
professores.

Acreditamos que as atividades de ensino e experimentais seguiram 0S critérios
anunciados por Simon (1993) para planejamento e investigacdo na perspectiva da THA e de
seu Ciclo de Ensino de Matematica. Identificamos em diversos momentos da trajetoria os
momentos de reformulacdo das propostas, tanto no planejamento entre as aulas (Atividade 5 e
6), como no transcorrer das mesmas, quando, por exemplo, se fez necessario buscar
informac@es sobre a gravidade e as luas de Jupiter tal como a necessidade de exibicdo do video
proposto por um estudante sobre a percepcdo das diferentes gravidades no corpo humano.

Reconhecemos que houve uma alteragdo no conhecimento do professor decorrente da
realizacdo, analise do Ciclo de Ensino de Matemaética e avaliacdo da THA, percebendo também
uma confluéncia entre as hipoteses levantadas sobre a aprendizagem dos estudantes (TAS) e 0s
indicios da importancia dos conhecimentos prévios, da intera¢do social e do entendimento de
praticas construtivistas por parte do professor, que possibilitaram garantir a alguns alunos dos
grupos analisados uma aprendizagem significativa dos temas propostos.

Os principais parametros para aferir a aprendizagem significativa dos estudantes, se
resguardaram nos conceitos de interacdo social, zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
pautado nas préaticas sécio-construtivistas de Vygotsky, e também no reconhecimento de
conceitos subsuncgores, na identificacdo do processo simultaneo existente entre a diferenciagdo
progressiva e reconciliagdo integradora, no esquecimento como consequéncia natural da

aprendizagem significativa no periodo de retencéo e nos processos de assimilagdo e assimilagdo
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obliteradora sob o ponto de vista da TAS de Ausubel, na compreensdo de Marco Antonio
Moreira.

Quando Becker (2001) discute a pedagogia diretiva, ndo-diretiva e relacional aponta que
0 pressuposto epistemoldgico empirista subsidia a pedagogia diretiva em que entende que, 0
conhecimento se d& por transmissdo do conhecimento e o aluno é compreendido como tabula
rasa. Para o autor, percebe-se uma reproducdo do autoritarismo, da coacdo, da heteronomia, da
subserviéncia, do siléncio, da morte da critica, da criatividade, da curiosidade. Esta tradicdo
escolar estd com raizes tdo profundas na educacdo brasileira, que ainda hoje o professor
encontra dificuldades quando propde uma tarefa e ela ndo tem um conceito avaliativo associado
assim como quando aborda um tema que ndo foi formalmente apresentado aos alunos, como
identificado na proposicao da Atividade 4 — Ideia de Funcéo.

A THA proposta, analisada e avaliada por essa pesquisa apresenta uma estratégia de
ensino adotada pelo professor/pesquisador de Matematica que ndo estava pautada em resolugéo
de exercicios na lousa e solicitacdo de reproducao de exercicios semelhantes pelos alunos em
seus cadernos, muito menos na centralidade de apresentacdo de algoritmos, formulas e
defini¢bes. Foi explorado no decorrer de toda a THA o trabalho em grupo, momentos de
discussdo e retomada de conceitos, atividades experimentais dialdgicas, rompendo com um
modelo de ensino de temas matematicos concebidos como tradicionais.

Nos chamou atencdo alguns registros dos estudantes, em que era demonstrado
corretamente um raciocinio l6gico matematico para a questdo, porém do ponto de vista do
conhecimento escolar e da propria pergunta, haviam alguns equivocos. Isso sinaliza o tamanho
da desigualdade educacional que impactam as aprendizagens dos diferentes estudantes
brasileiros e até mesmo paulistas, pois mesmo em escolas proximas, em um mesmo bairro e
contextos semelhantes evidenciam-se diferentes realidades socio-histérica-social e de
aprendizagem e nem sempre 0 que apresentam é o que se espera deles.

Freire (2016) argumenta que € preciso aprender com a nossa pratica e que educar é um
ato politico, destacando que os métodos pedagogicos ndo sao ferramentas independentes dos
contextos, das pessoas e das intengdes. Diante disso, nés, educadores, podemos refletir para
assim indagar até que ponto devemos aceitar condi¢des precarias de trabalho, e de infraestrutura
das escolas? Por que em muitas situacGes nos apropriarmos de um discurso de utilizagdo de
materiais de baixo custo para desenvolvimento de nossas praticas pedagogicas, simplesmente
porque o Estado se exime da responsabilidade de garantir insumos e equipamentos adequados
para desenvolvimento da préatica escolar? Quem ¢é beneficiado neste contexto quando, por
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exemplo, alunos de escolas publicas possuem uma realidade e alunos de institui¢es privadas,
outras, e bem distintas entre si? Realmente ha uma preocupacdo com a formacao cidadd e
integral dos estudantes brasileiros como observamos nos documentos orientadores do
curriculo?

Muitas dessas perguntas, certamente possuem uma gama enorme de respostas, porém
mais do que obter respostas, talvez coubesse a nds, professores, questionarmos a atual 16gica
mercantil pautada no neoliberalismo da educacdo contemporanea, buscar alternativas para
denunciar as condicdes de trabalho, lutar para que a escola e seus profissionais sejam
valorizados, frisar que o conhecimento cientifico ndo € um dado certo e acabado e entender que
talvez a funcgdo social da escola atual seja a de promover uma aprendizagem significativa critica
para o pleno exercicio da cidadania e entender que o conhecimento emancipa, liberta,
conscientiza e denuncia praticas pedagodgicas elitistas e discriminatorias.

De acordo com Freire (2016, p.204) acdo e reflexdo se ddo simultaneamente e
complementa que “critico seremos, verdadeiros, se vivermos a plenitude da praxis”. Vazquez
(2011), concebe que a praxis é uma atividade pratica humana adequada a fins que exige certa
atividade cognoscitiva, logo ndo podemos conceber que a atividade docente ndo requer uma
constante articulacdo entre as atividades praticas e tedricas que possam contribuir para uma
mudanca intelectual e historico-social.

Esta pesquisa possibilitou uma discussao da relevancia de um trabalho colaborativo para
a comunidade escolar, apresentando um olhar sobre a importancia de uma atuacao do professor
de Matematica provocativo, que organiza grupos de discussao e faz experimentacGes em sua
sala de aula e a capacidade que o ambiente escolar dispde para viabilizar producdo de
conhecimento cientifico permitindo emergir objetos de investigacdo valiosos, 0s quais muitos
professores reconhecem como valorosos do ponto de vista da pesquisa, porém com as enormes
dificuldades de tempo e espacos que lidam cotidianamente, acabam por ndo aprofundar em
investigacOes mais desafiadoras.

Admitimos que as redes de ensino, mais do que prescreverem um manual de habilidades,
que devem ser alcancadas ao final de um processo de escolarizacdo, devem oportunizar que 0s
professores possam desenvolver e refletir sobre a praxis, e possam fazé-lo também em seu local
de trabalho, em uma perspectiva de formagéo continua em servico, e que a filosofia da praxis
possa direcionar as atividades do dia a dia, possibilitar ao professor novas reflexdes sobre sua
atuacdo e oportunizar novos caminhos que contribuam para uma pratica educativa capaz de

dialogar com as demandas atuais e com o seu contexto historico.
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Salientamos a importancia em reconhecer o qudo custoso é a atuacdo docente, pois
mesmo recorrendo a mesma escola, turno, ano/série e topico de ensino, cada grupo apresentou
resultados que ora convergiam, ora divergiam entre si. Por mais que 0s momentos de retomada
dos temas estudados durante algumas aulas da THA tenham sido importantes para uma
compreensdo sobre a qualidade das aprendizagens dos alunos, auxiliando em estratégias que
pudessem melhorar ainda mais o caminho tomado para as atividades matematicas, destacamos
que projetos de reforco continuos poderiam contribuir para uma leitura mais critica das
avaliacOes propostas.

Em suma, ressaltamos a necessidade de o professor trabalhar as particularidades e
especificidades de cada grupo, ainda que as condicdes se assemelhem. Evidenciamos o desafio
impostos aos docentes em que temos clareza que um método e estratégia Unicos ndo sdo
recursos suficientes quando se pensa a aprendizagem. Assim, o produto educacional proposto
nesse Programa de Mestrado busca dialogar com os professores, apresentando o potencial da
THA discutida neste trabalho, a intencionalidade na escolha e sele¢do das atividades realizadas,
assim como pretende que este material sirva como uma referéncia para proposicéo de atividades
que articulem as areas da Matematica e Fisica e que valorizam a utilizacdo de experimentos,
propondo sugestfes de adaptacdes que possam atender aos contextos especificos de cada
comunidade escolar.

Esperamos que os professores se sintam fortalecidos tanto ao perceberem o
envolvimento dos estudantes, quanto com a percepcdo de seu proprio processo formativo,
desencadeado na e pela reflexdo de sua préatica. E que sejam, assim, autores de suas praticas,
para além das prescri¢cdes dos documentos oficiais e/ou dos materiais indicados ou distribuidos.
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Apresentacao

O material produzido, como produto educacional, é parte constituinte de nossa pesquisa
intitulada “THA: Andlise de uma proposta de ensino de fun¢des polinomiais de 1° e 2° graus a
partir de experimentos de Fisica no ensino fundamental”, desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemaética do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Séo Paulo (IFSP), sob orientacdo da Prof® Dr® Rebeca Vilas Boas Cardoso de
Oliveira.

Nosso Produto Educacional busca dialogar com os professores sobre a intencionalidade
na escolha e selecdo das atividades propostas pela Trajet6ria Hipotética de Aprendizagem (THA)
para o0 ensino de funcbes polinomiais de 1° e 2° graus, preferencialmente para estudantes do
Ensino Fundamental; se dispde a apresentar um material de referéncia que possa ser utilizado por
docentes na proposicdo de temas da area da Matematica articulados a Fisica, com sugestdo de
propostas experimentais que possibilitem adaptacGes necessarias a contextos especificos de
diferentes comunidades escolares.

A THA é constituida por gquatro atividades destinadas ao reconhecimento da estrutura
cognitiva dos estudantes e seus conhecimentos prévios, propondo em seguida a primeira
atividade experimental intitulada Esticando a Mola com objetivo de introduzir o tema de estudo,
contextualizar e demonstrar uma aplicacdo do conhecimento matematico em discussdo, para
além da exercitacdo com manipulacdo do algoritmo. Sugere-se que apo6s a realizacdo da primeira
atividade experimental o docente desenvolva uma sequéncia de aulas, que discutam os diversos
conceitos referentes as funcdes polinomiais de 1° e 2° graus e seus respectivos graficos. Na
sequéncia, recomenda-se a aplicacdo de duas atividades que buscam compreender o
entendimento dos estudantes sobre o tema em estudo, e, logo apés, aconselhamos o
desenvolvimento da segunda atividade experimental denominada Queda Livre, com objetivos de
contextualizar a fungdo polinomial de 2° grau, finalizando a THA com a avaliag&o final realizada
pelos estudantes.

Apresentaremos, ainda, neste material, uma breve discussdo sobre os pressupostos
tedricos que orientaram a elaboracdo, desenvolvimento e avaliacdo da trajetdria hipotética de
aprendizagem, que é parte integrante de um ciclo de ensino, em que a aprendizagem também é
do professor, que podera, subsidiado pelas aprendizagens promovidas, reelaborar sua pratica e

favorecer aprendizagens significativas.
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Introducgao

A investigacao realizada envolveu o planejamento, a realizacdo e a avaliacdo de uma
trajetdria hipotética de aprendizagem que utiliza experimentos de Fisica para ensinar fungdes
polinomiais de 1° e 2° graus para estudantes do ensino fundamental, e, assim, possibilitou a
proposicao deste produto educacional e um didlogo com os educadores com a intengdo explicita
de articular o ensino de func¢@es polinomiais a uma outra area de conhecimento, no caso a Fisica,
oferecendo um contexto significativo deste conhecimento matematico aos estudantes, assim
como aplicabilidades destes temas de ensino.

De acordo com Vazquez (2011), a atividade tedrica so existe por e em relacdo com a
pratica, destinada a producdo de fins (antecipacdo ideal do que ainda ndo existe, mas que se
deseja que exista) como de conhecimentos. Distingue-se da atividade pratica uma vez que seu
objeto e matéria-prima sdo as sensacfes ou percepcdes, conceitos, teorias, representacdes ou
hip6teses que possuem uma existéncia ideal (objeto psiquico). Assim sendo, o fim imediato da
atividade tedrica é elaborar ou transformar idealmente — e ndo realmente — essa matéria-prima.

Por outro lado, “a atividade pratica que se manifesta no trabalho humano, na criacdo
artistica ou na praxis revolucionaria € uma atividade adequada a fins, cujo comprimento exige —
como mostramos — certa atividade cognoscitiva.” (VAZQUEZ, 2011, p.227). Assim sendo,
consideramos que “[...] praxis nessa filosofia ¢ em si educativa, pois ela € operada por sujeitos
que na prética refletem teoricamente para sempre transformar” (SOARES; JUNIOR, 2012, p.9).

Diante disso, escolhemos a Trajet6ria Hipotética de Aprendizagem (THA) e a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) para fundamentacéo tedrica (atividade tedrica do professor)
para orientar a construcao do percurso e das estratégias de ensino e aprendizagem dos estudantes

(atividade pratica do professor).
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Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA)

A THA é parte constituinte do que Simon (1993) intitulou de Ciclo de Ensino de
Matemaética. Este foi desenvolvido por meio de analises de um experimento de ensino
construtivista, que possuia como uma de suas finalidades “analisar situagcdes em que uma
perspectiva construtivista se depara com as realidades de alunos em uma sala de aula real.”
(SIMON, 1993, p.13, traducdo nossa).

Portanto, buscando uma mudanca no ensino de matematica em uma concepg¢édo
construtivista, a THA é entendida como uma ferramenta de investigacéo e planejamento. Possui
alguns elementos fundamentais, tais como: objetivos de aprendizagem estabelecidos pelo
professor que orientardo a THA,; as atividades matematicas de aprendizagens; e o processamento
hipotético de aprendizagem dos estudantes. Permite ao professor elaborar seu préprio projeto de
decisOes para a aprendizagem dos alunos, recorrendo as suas melhores suposi¢fes sobre como

ocorre a aprendizagem dos mesmos.

Uso o termo "trajetdria hipotética de aprendizagem™ para me
referir a previsdo do professor sobre o caminho pelo qual o aprendizado
pode prosseguir. E hipotético, porque a trajetoria de aprendizado real ndo
é conhecida com antecedéncia. Caracteriza uma tendéncia esperada. A
aprendizagem de cada aluno prossegue ao longo de caminhos
idiossincraticos, embora muitas vezes semelhantes. Isso pressupde que a
aprendizagem dos individuos tenha alguma regularidade (cf.Steffe, Von
Glasserfiel, Richards e Cobb, 1983), a comunidade da sala de aula
restringe a atividade matematica, com frequéncia, de maneiras
previsiveis, em que muitos dos alunos de uma mesma classe possam
beneficiar-se da mesma tarefa matematica. Uma trajetoria hipotética de
aprendizagem fornece ao professor uma justificativa para a escolha de
um projeto instrucional especifico. Tomo minhas decisdes com base na
minha melhor suposicdo de como o aprendizado pode ocorrer. (SIMON,
1993, p. 35, tradugédo nossa)

O Ciclo de Ensino de Matematica € uma articulagdo entre as tomadas de decisdes feitas
pelo professor, que decorre muitas vezes de seus conhecimentos e de suas hipoteses sobre a
aprendizagem dos alunos, com as atividades matematicas que sdo projetadas de acordo com
determinados objetivos de aprendizagem em uma perspectiva de ensino construtivista. O
processo chamado de constituicdo interativa das atividades em sala de aula, permite alteracoes e
revisdes constantes sobre a compreensdo dos estudantes diante do tema de ensino investigado,

possibilitando modificagdes significativas nos conhecimentos do professor.
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A Figura 1 ilustra esta proposta de ensino, que “enfatiza a importante interacao entre os

planos do professor e a constitui¢do de atividades da sala de aula pelos professores/alunos.”

(SIMON, 1993, p. 41-42, traducdo nossa).

Figura 1 - Ciclo de Ensino de Matematica (Abreviado)
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conhecimento dos
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R i

Fonte: (SIMON, 1993, p. 5%

Assim, um dos componentes estruturantes do ciclo de ensino ¢ o “conhecimento do
professor”, que se reorganiza e se reelabora ao pensar sobre as atividades de ensino desenvolvidas
e a avaliacdo possivel das aprendizagens promovidas (ou ndo), implicando em possiveis
alteracdes na THA. Com isso, o professor ndo é considerado apenas um especialista técnico
(CONTRERAS, 2002), e nem um resolvedor de exercicios em sala de aula com aplicagdo de
algoritmos. O professor conhece sua ciéncia de referéncia e conhece elementos de suas préticas,
podendo, assim, estabelecer um circulo virtuoso no ciclo de ensino.

O entendimento sobre este ciclo de ensino de matemaética, no que se refere a avaliacdo
dos conhecimentos dos estudantes, de carater processual, ndo necessariamente ocorre ao final da
trajetdria hipotética de aprendizagem, ou seja, pode ocorrer ao longo da realizacdo do plano de
ensino do professor. As possiveis mudancas que podem ocorrer durante a constitui¢ao interativa
das atividades em sala de aula, permitem uma reflexdo por parte do docente, culminando em

novas concepgoes e criacdes de THA ou até mesmo alteragGes na que esta em analise, pois

23 Disponivel em: <https://eric.ed.gov/?id=ED364406> Acesso em: 07 jan. 2020.
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[...] as ideias do professor sobre como os estudantes agiriam
hipoteticamente na THA se transformam ao passo que ele nota como 0s
estudantes estdo desenvolvendo a atividade, o que pode fazer com que o
professor recrie sua THA, com novas perspectivas para uma proxima
atividade. (OLIVEIRA; FRIAS; OMODEI, 2014, p. 5)

Assim sendo, a THA foi escolhida para ser o instrumento de planejamento de uma
proposta de ensino de Matematica do tema funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, pois permite ao
professor autonomia no planejamento, desenvolvimento e avaliacdo agdes pautadas em suas

melhores hipoteses sobre como 0s estudantes aprendem.
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) possui uma abordagem cognitivista—
construtivista valorizando o que os alunos ja sabem e com énfase na interacdo cognitiva, isto €,
em como 0s conhecimentos novos relacionam-se com 0s conhecimentos prévios na estrutura
cognitiva. Essa relacdo entre os conhecimentos prévios e novos deve acontecer de forma nédo

arbitraria (saberes quaisquer) e ndo literal (ao pé da letra), com aquilo que o aprendiz ja sabe:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio,
diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus
ensinamentos. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p. viii)

Na perspectiva de Ausubel, portanto, existem duas condi¢des necessarias, que devem
ser atendidas, para que ocorra uma aprendizagem significativa.
A aprendizagem significativa pressupde que:
a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o
aprendiz, ou seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma néo-
arbitraria e ndo-literal (substantiva);
b) o aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar o novo material de

maneira substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva. (MOREIRA,
2001, p. 23)

E importante identificar os conhecimentos prévios (conceitos subsuncores) dos
aprendizes, pois é o resultado da interagdo entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio
que pode assegurar uma aprendizagem significativa.

Diante das condigdes necessarias para ocorréncia de uma aprendizagem significativa,
como acima exposto, observamos que uma delas se refere ao material instrucional utilizado para
0 ensino de determinado tema/conteudo. Este deve ser cuidadosamente estruturado para que

possa garantir que a nova informacgdo potencialmente significativa, relacionada e assimilada
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pelos conceitos subsuncgores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, resulte em um produto
interacional, ou seja, resulte em uma aprendizagem significativa.

Mas, qual seria a alternativa caso o professor reconheca que 0s estudantes ndo possuem
subsuncores que sirvam de ancoradouro para as futuras aprendizagens? Ausubel propGe o uso de
Organizadores Prévios, uma estratégia que tem por finalidade manipular a estrutura cognitiva,
preenchendo esse vazio existente entre os conhecimentos prévios e os novos. “Organizadores
prévios sao materiais introdutorios, apresentados antes do préprio material a ser aprendido,
porém, em um nivel mais alto de abstragdo, generalidade e inclusividade do que esse material.”
(MOREIRA, 2006, p. 23).

Os subsungores ndo possuem uma natureza estatica, sendo assim sofrem modificagdes,
ganham novos significados e oferecem novas condi¢cdes de ancoradouro para as novas
informacdes, efetivando um processo ciclico de ancoragem, retencdo e assimilacdo de novos
conhecimentos.

Por fim, segundo Moreira (2006), para Ausubel o “processo de assimilagdo, mesmo apds
0 aparecimento dos novos significados, a relacdo entre as ideias-ancoras e as assimiladas
permanece na estrutura cognitiva”. (MOREIRA, 2006, p.28-29). Para este processo de
assimilacdo, ha necessidade de destacar a diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa
ou integradora. Segundo Moreira (2001),

a)  diferenciagdo progressiva € o principio pelo qual o assunto deve
ser programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina
sejam apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo os
detalhes especificos necessarios [...];

b)  reconciliacdo integrativa é o principio pelo qual a programacéo
do material instrucional deve ser feita para esporar relagdes entre ideias, apontar
similaridades e diferengas significativas, reconciliando discrepancias reais ou
aparentes. (MOREIRA, 2001, p. 30)

Assim sendo, a concepc¢éo ausubeliana sobre a aprendizagem dos individuos perpassam
por esses conceitos que estruturam a Teoria da Aprendizagem Significativa, que em sua
perspectiva cognitivista, discute como € o processo de aquisi¢do de novos conhecimentos pelos

aprendizes.
A THA como uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Como uma das condicGes para ocorréncia de uma aprendizagem significativa é que o

material a ser aprendido seja potencialmente significativo, Moreira (2011) acrescenta que
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[...] o significado esta nas pessoas, ndo nas coisas. Entdo, ndo ha, por exemplo,
livro significativo ou aula significativa; no entanto, livros, aulas, materiais
instrucionais de um modo geral, podem ser potencialmente significativos e para
isso devem ter significado logico (ter estrutura, organizacdo, exemplos,
linguagem adequada, enfim, serem aprendiveis) e o0s sujeitos devem ter
conhecimentos prévios adequados para dar significado aos conhecimentos
veiculados por esses materiais. (MOREIRA, 2011, p. 10)

Neste momento, nos dedicaremos a fazer aproximacoes entre uma unidade de ensino
potencialmente significativa (UEPS) e a trajetoria hipotética de aprendizagem (THA). As UEPS
sdo sequéncias de ensino fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa (TAS),
portanto, é importante que a THA proposta, em que os levantamentos de hipdteses sobre as
aprendizagens dos estudantes se alicercam na TAS, possuam caracteristicas de uma UEPS.

Moreira (2011) apresenta alguns aspectos sequenciais (passos), ou seja, procedimentos

que devem ser adotados ao se construir uma UEPS, que entendemos se organizarem como segue:

1. Definigdo do tdpico especifico a ser abordado;

2. Criagao/proposicdo de situagdes que levem o estudante a externar seus
conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem significativa;

3. Proposicao de situacBes-problema, em nivel introdutorio;

4. Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido;

5. Retomada de aspectos gerais e estruturantes;

6. Proposicdo de situacdo problema, em nivel mais alto de complexidade;

7. Discussdo do tema ensinado considerando a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa,;

8. Avaliacdo da aprendizagem da UEPS (avaliacdo somativa individual);

9. Avaliacdo da UEPS. (Adaptacdo de MOREIRA, 2011, p. 3-4)

Sendo assim, a THA proposta neste material buscou estruturar-se de forma a atender
estes nove aspectos sequenciais. Na Figura 2, é possivel observar que, ao definir um tema de
ensino especifico, podemos ver a estrutura de uma unidade de ensino potencialmente
significativa, ou seja, nos atentamos aos seus momentos de desenvolvimento, aos recursos

instrucionais utilizados e as estratégias pedagogicas que a integram.
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Figura 2 - Modelo de unidade de ensino potencialmente significativa
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Fonte: BRUM; DA SILVA, 2015, p. 7.

No primeiro momento prevalece a definicdo do tdpico especifico a ser abordado e
proposicao de situacdes que facam os alunos revelarem seus conhecimentos prévios sobre o
topico de estudo.

No segundo momento, considerando a diferenciacdo progressiva e reconcilia¢do
integradora, o tema é apresentado desde um nivel mais introdutdrio até alcancar um nivel mais
alto de complexidade.

O terceiro momento compreende a avaliacdo das aprendizagens dos estudantes,
considerando buscar evidéncias de aprendizagens significativas seja por atividades individuais,
como por meio de atividades coletivas, privilegiando questbes abertas para que os estudantes
possam mostrar suas compreensdes acerca do tema discutido.

Finalizando com o quarto momento, que se respalda na avaliacdo por parte do professor
e alunos da unidade de ensino, dos recursos e estratégias adotadas ao longo da unidade de ensino.
“A unidade de ensino ndo ¢ uma metodologia estanque, engessada, mas passivel de
reformulacbes e compete ao professor mudar, quando necessario, na apresentacdo de um tema
em sala de aula.” (BRUM; DA SILVA, 2015, p. 7-8).

Proposta de THA para o ensino de fung¢des

A trajetdria hipotética de aprendizagem aqui proposta, considera 0s momentos de uma
UEPS (coluna 1) durante seu processo de planejamento e realiza¢do, assim como destaca quais
as finalidades das atividades na perspectiva da THA (coluna 2). A Tabela 1 abaixo complementa
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na coluna Intervencdo, quantas mediacdes seriam necessarias que o professor disponibilizasse
em seu planejamento para a realizagdo da THA, sendo complementada pela coluna Tempo. Por

fim, as colunas Atividades e Objetivos evidenciam o tema a ser discutido em aula e seus objetivos

especificos.
Tabela 1 — Quadro de atividades e objetivos da THA proposta.
UEPS THA Intervencio ‘ Atividade ‘ Objetivos Tempo
g le?2 1 — Equacao 1° Grau 4 aulas
S Realizar, discutir e identificar os
z 3e4 2— Equagéo do 2° Grau conceitos subsuncores. 4 aulas
S g -
c 2 5 3 — Plano Cartesiano 2 aulas
o g, Realizar e discutir a tarefa,
2 E 9 I
[= T identificar subsuncores, propor
(b} . ~
= ECJ 6 4 — ldeia de Funcao situagBes-problema em nivel 2 aulas
o
S = introdutorio e apresentar o tema
()
= o de estudo.
©
GE_) Introduzir o tema de estudo em
S O . i - i
8 = Experlmento 1_ um nivel maior de complexidade,
e & 7,8,9e10 ) apresentar contexto e aplicagio do | 8 aulas
(<B]
S o Esticando a Mola tema Func&o polinomial de 1°
- T O
= g grau.
T =
g
S ) 5 — Relacoes de Realizar e discutir a tarefa,
(=
b @ 11e12 erceber a qualidade das 4 aulas
o & Proporcionalidade P _ a
N aprendizagens dos estudantes
=] . o )
o 13 6 — Graficos de Fungbes |  (diferenciacdo progressiva e 2 aulas
= reconciliagdo integradora)
% Discutir aspectos da Fisica,
2 Experimento 2 — Queda ibili icack
173 ossibilitar contexto e aplicagéo
I 14 P o P _9 3 aulas
S Livre para o tema Funcéo polinomial de
x 2° grau.
o o
= ‘S Avaliac8o das aprendizagens dos
[<3) 5] T
& E |3 15 Avaliacéo final estudantes. 2 aulas
>
= | <
o
=
=N “E’ Avaliacdo da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem / UEPS.
o
>

Fonte: Autores
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Como parte integrante do primeiro momento da UEPS, a THA contara com quatro
atividades matemaéticas que objetivam mapear a estrutura cognitiva e os conhecimentos prévios
dos estudantes. Sugerimos ao professor que oportunize agrupamentos de estudantes,
preferencialmente de dois alunos, dependendo do seu contexto de atuacéo, para realizacdo das
atividades iniciais da THA.

A primeira atividade permite ao professor compreender se os estudantes reconhecem a
ideia de equacdo; se representam situacOes-problema por meio de equacdes do 1° grau; e se
resolvem equacdes do 1° grau. Assim, pode possibilitar ao docente verificar os conhecimentos
prévios (subsuncores) considerados relevantes para ancorar as novas aprendizagens de funcéo
polinomial do 1° grau. Caso o professor perceba que os estudantes ndo possuem conceitos
subsuncores que favorecam a aprendizagem significativa do tema a ser ensinado, o docente pode
desenvolver atividades que atuem como organizadores prévios.

As questdes da Atividade 1 foram selecionadas considerando os niveis de pensamento
e raciocinio logico e procedimental associados as equagfes do 1° grau. As perguntas versam
desde um nivel elementar em que os simbolos representam as incognitas, isto é, os valores
desconhecidos, perpassam pela igualdade e equivaléncia com a proposta de uma questdo que
envolve uma balanca de equilibrio, finalizando com uma pergunta que pretende perceber se 0s
estudantes realizam os procedimentos algébricos necessarios para a resolucdo das equacdes.

A segunda atividade busca por subsuncores que sirvam de ancoradouro para as
aprendizagens referentes a funcdo polinomial de 2° grau, com a preocupacao de diagnosticar se
os alunos resolvem corretamente equagdes incompletas e completas do 2° grau.

Na Atividade 2 a preocupacdo com as questdes selecionadas refere-se a compreensao
dos estudantes no tocante as letras que representam as incéognitas, sendo propostas equacgdes
incompletas do 2°grau em que as incognitas presentes ndo sdo expressas somente pela letra x.
Buscam compreender os procedimentos algebricos adotados pelos estudantes para resolver
equacdes completas e incompletas do 2° grau, inclusive se aplicam corretamente a Formula de
Bhaskara em suas solucgdes.

Em seguida, a terceira atividade da THA possibilita ao professor verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o plano cartesiano, investigando se 0s alunos
localizam pontos no sistema de coordenadas cartesianas, reconhecem os eixos das abscissas e
ordenadas e identificam corretamente pares ordenados de pontos no plano cartesiano.

As perguntas selecionadas para a Atividade 3 pretendem perceber se os estudantes

reconhecem 0s eixos das abscissas e ordenadas corretamente, assim como se expressam
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assertivamente os valores dos pares ordenados de pontos dispostos no plano cartesiano em seus
quatro quadrantes.

Por fim, a quarta atividade matematica explora dois aspectos: primeiramente o
conhecimento prévio dos estudantes acerca do tema fungdes; e concomitantemente ird expor o
tema de estudo em nivel introdutdrio.

A observacdo da quarta atividade permite ao docente verificar se os estudantes
conseguem analisar as situacdes apresentadas e compreendem que expressam ou nao, funcdes; e
se representam corretamente a lei de formacéo de funcdes a partir de situacdes-problema, assim
como, simultaneamente, propGe uma introducdo ao tema a ser ensinado em um nivel mais
elementar.

Para compor a Atividade 4 foram escolhidas questdes com situa¢es-problema proximas
das vivéncias dos estudantes, que permitiriam aos mesmos responder utilizando o raciocinio
I6gico e matematico. No entanto sdo apresentados alguns conceitos especificos do ensino de
fungdes nestas perguntas, como o termo lei de formagé&o. Foram selecionadas ainda questes bem
especificas sobre funcdes, expressas por meio de diagramas, com a finalidade de apresentar o
tema de ensino em nivel introdut6rio e que permitissem também discutir termos especificos
utilizados no ensino de fungbes como, por exemplo: “para que seja uma funcao de M em N”;
“ilustra uma fun¢do de A em B?”.

Ao término de cada atividade proposta até aqui, orientamos o professor a retomar nas
aulas subsequentes a realizacdo de cada uma das atividades, o assunto explorado. E possivel
utilizar uma estratégia expositivo-dialogada, discutindo os objetivos de cada tarefa matematica
disponibilizada, bem como as estratégias que os estudantes poderiam ter adotado ou adotaram
para encontrar a solugdo. Sugerimos que o docente apresente a resolugdo esperada para cada
questdo aos alunos e retire as davidas remanescentes dos temas.

No segundo momento da UEPS, ja iniciado pela atividade quatro da THA, temos a
proposta de utilizacdo do primeiro experimento de Fisica, denominado Esticando a Mola, em
que consiste apresentar aos estudantes, por meio de outra area de conhecimento, um contexto

para aquele topico de estudo, em um nivel de maior complexidade.

O ensino da Matematica que viabiliza a contextualizacdo pode retirar o aluno
da passividade no processo educativo e leva-lo a descobrir a importancia da sua
formacdo para sua vida e para 0 mundo. [...] A saber, a contextualizagdo dos
conteudos de ensino pode provocar aprendizagens significantes e mobilizar o
aluno a estabelecer relagdes de reciprocidade entre ele e 0 conhecimento em
construcdo. (ALVES, TATSCH, 2017, p. 90)
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O roteiro experimental que poderéd ser utilizado, apresenta um nivel crescente de
complexidade, em que os estudantes podem captar os significados, pois estardo em permanente
interacdo com seus colegas e professor. Apos a realizagdo da atividade experimental pelos
estudantes, sugerimos uma discussao coletiva mediada pelo docente, utilizando a diferenciacéo
progressiva e a reconciliagdo integradora para orientar os dialogos.

Sugerimos que o professor possibilite agrupamentos de até cinco estudantes para a
realizacdo da atividade experimental, que na proposta apresentada neste material, podera tomar
um conjunto de até oito aulas entre a coleta de dados, resolucdo das propostas do roteiro
experimental e discussdo do mesmo. Ressaltamos a importancia do professor em destacar 0s
conceitos de funcdes polinomiais do 1° grau explorados na atividade, contextualizados e
aplicados a outra area do conhecimento, neste caso, a Fisica.

Apbs a discussdo da atividade experimental, propomos ao professor que realize um
conjunto de aulas que considere adequadas ao tema, sugerimos que envolva: o conceito de
funcdo; lei de formacdo; as relagcbes de proporcionalidade direta e inversa e a néo
proporcionalidade; o zero das fungdes polinomiais de 1° e 2° graus; comportamento e construcdo
de gréficos de funcgdes polinomiais do 1° e 2° graus; vértice da parabola; discriminante (A) e
coeficientes a, b e ¢ da fungdo polinomial de 2° grau e suas implicagdes nos graficos.

Privilegiando ainda este segundo momento da UEPS, a THA apresenta a quinta
atividade que discute o tema de ensino grandezas direta e inversamente proporcionais e a sexta
atividade que aborda os graficos de funcdes polinomiais do 1° e 2° graus. O professor pode
recorrer, COmo proposto anteriormente, a agrupamentos preferencialmente de dois estudantes
para realizacdo das tarefas.

As questdes selecionadas na Atividade 5 buscam compreender se os alunos preenchem
e reconhecem tabelas com relagdes de proporcionalidade direta, inversa e ndo proporcionalidade
e a lei de formacdo associada a cada uma. Permite ao professor aferir se os estudantes reconhecem
situacOes e identificam corretamente a proporcionalidade direta envolvida em situagdes-
problema expostas, assim como se apresentam o valor da constante de proporcionalidade.

Na Atividade 6 as perguntas utilizam graficos de fung¢bes polinomiais de 1° e 2° graus,
contextualizadas a algumas situa¢des-problema, com objetivos de extrair conceitos ja estudados.
Assim, essa atividade exige que o estudante mobilize conhecimentos ja discutidos como
proporcionalidade direta e inversa, lei de formacéo e constante de proporcionalidade. As questdes

procuram perceber se os alunos compreendem a correspondéncia entre os valores das tabelas e
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graficos correlacionados, e também possibilitam uma discusséo dos zeros da funcdo polinomial
de 2° grau e vértice da parabola, contextualizados em outra situagdo-problema.

Sugerimos ao professor que ap6s a aplicacdo das atividades 5 e 6, faca discussdes dos
objetivos e das questdes propostas, esclarecendo duvidas e articulando, sempre que possivel, com
as aulas ja ministradas sobre o tema, e até mesmo com a primeira atividade experimental, em
uma perspectiva expositivo-dialogada com os alunos, recorrendo a diferenciagcdo progressiva e
reconciliacdo integradora, se necessario.

Recomendamos que ap0s essas discussdes seja proposto o segundo experimento de
Fisica, intitulado Queda Livre, que pode permitir ao professor junto aos alunos: discutir aspectos
de natureza da ciéncia sobre a experimentacdo, reconhecer seus conhecimentos prévios sobre o
experimento de queda livre e os conceitos fisicos envolvidos como gravidade e forca e discutir o
“comportamento” grafico de um movimento de queda livre e o significado do parametro a da
funcéo polinomial de 2° grau associada ao movimento.

Na proposta de THA deste material, propomos uma discussdo do movimento de queda
livre por meio de um software chamado Tracker?*, em que € possivel fazer um tratamento de
dados experimentais, com filmagem e analise em video do movimento de queda livre. Sugerimos
que complemente a discussdao com videos disponiveis na Internet, que abordam a queda dos
corpos em condigdes com e sem a presenca de ar, discorrendo sobre os temas, esclarecendo
duvidas e apontamentos pertinentes dos estudantes. Ressaltamos a importancia deste momento
para contextualizar (movimento de queda livre) e mostrar uma aplicabilidade (determinacédo da
gravidade local) da funcdo polinomial de 2°grau, novamente advindo da area da Fisica.

O terceiro momento da UEPS, destinado & avaliagdo formativa (durante o percurso
realizado pelos estudantes, sobre o topico estudado) e avaliagdo somativa individual
(previamente avisada aos estudantes, individual e que permite ao estudante expor sua
compreensdo e organizacao hierarquica do assunto estudado) na THA, é 0 momento em que
propomos ao professor que faca a avaliagdo dos conhecimentos dos estudantes por meio da
aplicagéo da ultima atividade da THA designada avaliag&o final.

Na avaliacdo final, os estudantes sdo organizados a critério do professor, aconselhamos
que sejam avaliados individualmente e que a decisdo de utilizacdo ou ndo de registros para

consulta dos alunos, seja facultativa ao docente. Busca-se, nesta etapa, identificar se os estudantes

24 Tracker é um software gratuito de video-analise e modelagem utilizado no ensino de Fisica, criado em parceria

com a Open Source Physics.
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demostram clareza ou ndo dos topicos de ensino discutidos durante toda a trajetdria desenvolvida,
bem como as compreensdes e fragilidades remanescentes dos temas ensinados.

As questdes selecionadas para esta tarefa possuem perguntas dissertativas e objetivas
que contemplam os topicos de ensino sobre funcdes polinomiais de 1° e 2° graus e seus graficos.
Foram escolhidas questfes que: buscam reconhecimento, por parte dos estudantes, das leis de
formacdo da funcdo e constante de proporcionalidade; possibilitam o preenchimento de uma
tabela de valores e construcdo de graficos de funcdes polinomiais de 1° e 2° graus; extraia
informacdes e compreenda os significados presentes em graficos de fungdes polinomiais de 1° e
2° graus.

Assim sendo, conjuntamente com o quarto momento da UEPS, encerra-se o ciclo de
ensino de Matematica da THA aqui proposta, em que sugerimos ao professor que juntamente
com seus estudantes faca a correcdo da avaliagdo final. E possivel que ao término de toda THA
o professor possa fazer uma reflexdo da trajetoria de ensino aqui exposta, analisando quais
poderiam ser as alteragdes possiveis e necessarias para que a THA recomendada neste material
possa ter seu potencial de ensino elevado, e também se € possivel verificar evidéncias de
aprendizagens significativas nos estudantes beneficiados por tal proposicéo.

Ao lidar com o ciclo de ensino de Matematica, o professor podera perceber elementos
que potencialmente podem provocar modificacdo de sua pratica, permitindo reflexdes sobre as
aprendizagens que pretendiam e que foram possiveis promover e como avancar nestas analises
sobre o processo de ensino e aprendizagem de funcBes polinomiais de 1° e 2° graus. Podera
também compreender possibilidades de modificacdo da THA apresentada neste produto, seja na
forma ou conteldo, e assim, conquistara importante elemento para sua autonomia docente,

refletindo sobre sua pratica.
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Atividades da THA

ATIVIDADE 1 - EQUACOES DO 12 GRAU

Objetivo Especifico: Representar situacfes por meio de equacdes de 1° grau;
compreender a ideia de equacéo; resolver equacdes do 1° grau.

QUESTAO 1 QUESTAO 3

As balancas a seguir estdo em equilibrio. De-
termine a massa do cilindro de cada item es-

Descubra os ntimeros “escondidos” pelas crevendo e resolvendo no caderno uma
mios equacado na qual x represente a massa de ca-
da cilindro.

a) skg 15ke

QUESTAO 2

¢)

(CPII-R]) Observe as expressoes abaixo:

L+8+8+Y+€-3
Vel Hila o
¢;¢+8+3:€+3:g+x=52

d)  10kg 10kg

ustragdes: Ingridhi F. B

_ QUESTAO 4
‘3"‘ ‘B + 8 + g:g bl % ==h Resolva as equacgoes.
a)x+2=10 f) 4x+3 =-19

g+Yd+8+8+Y =15 b) x — 6= —8 g 5x+2=2x—1
d 6+x=64 i) 2B3x—5) =14

= 6) 3x—=21=0 h) 6 —3x=—10 — 4x
+H+Y9 +4+@ =33
2x— 1

Quanto vale cada um dos desenhos dessas so- &) 0,5x~9="1,5 ) =5—=3
mas?



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

ATIVIDADE 2 - EQUACOES DO 2° GRAU

Objetivo Especifico: Resolver equagdes incompletas do 2° grau; Utilizar a formula de

Bhaskara na resolucéo de equagbes completas do 2° grau.

QUESTAO 1

Encontre os valores reais de z tais que:
a) 22—7z=0

b) 222 - 16z=0

€)522+202=0

d) —222-42z2=0

QUESTAO 2

Encontre os valores reais de x tais que:
a)x2—3x=0

b) x>+ 13x =0

C) 6x> — 54x =0

d)8x?+ 8x =0

QUESTAO 3

Resolva estas equagdes (y € R):
a) =121 =0

b) 2y —98 =0

c) 2y?= -8

d) 4y + 100 =0

QUESTAO 4

Resolva mentalmente ou usando a formula de
Bhaskara:

a) x2—-20x+75=0

byx*—2x+2=0

¢) 3*—10x+3=0

d) x2—15x + 26 =0

e) x2+8x—-33=0
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ATIVIDADE 3 - PLANO CARTESIANO

Objetivo Especifico: Localizar pontos no plano cartesiano; Identificar corretamente os pares

ordenados de pontos no plano cartesiano;

QUESTAO 1
Dé as coordenadas de cada ponto do plano
caresiano.
¥
I B [ |
C
A
| 1] |
D ||
H X
F
HEEEE [ |
E
G
QUESTAO 2

O hexdgono representado no plano car-
tesiano possui seus vértices denominados
por: X, Y, Z, W KeT.

A

X W

- WSO W

12345617 829

Quais sao as coordenadas do vértice W desse
hexigono?

a) (8, 4) ) (6,0)

b) (3, 2) d) (0, 4)

QUESTAO 3

(Prova Brasil) Observe a figura:

L
7 |
Al |
Tl L
|- < L

1 4 X

As coordenadas de A, B e C, respectivamente,
no grafice?

a) (1, 4), 15, 6heid, 2)
by 4, 1), (6, 3hel2, 4
) 5, 6,11, 4yeid, 2)
d) (6,5), 14, 1 el2, 4)

QUESTAO 4

Observe o grifico abaixo:

¥
10, 3)

0 \ x
4, —1)

As coordenadas do ponto que inlercepta o eixo
das ordenadas &

a) (4, =1)
by (0, 4)
c) (0, 3)
d) i3, 4)



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE
1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

ATIVIDADE 4 - IDEIA DE FUNCAO, LEI DE FORMACAO DA FUNCAO, VARIAVEIS

Objetivo Especifico: Analisar as situacfes apresentadas e verificar se expressam
funcgdes; Representar a lei de formacdo de fungoes;

QUESTAO 1

Alessandra, técnica em informatica, presta servigo para uma empresa. Ela recebe
R$ 50,00 por hora trabalhada.

A tabela abaixo expressa o valor que Alessandra receberd em funcdo da quanti-
dade de horas trabalhadas.

’ Quantidade de horas trabalhadas 1 2 3 4

Valor recebido (em R$) 50 100

a) Calcule quanto Alessandra receberd se trabalhar 14 horas para essa empresa.

b) Calcule a quantidade de horas que ela trabalhou se recebeu da empresa
R$ 1.500,00.

¢) Podemos dizer que o ganho de Alessandra é funcdo do nimero de horas
trabalhadas?

d) Escreva a lei dessa funcao.

QUESTAO 2

Renato comprou uma impressora a jato de tinta para imprimir panfletos de pro-
paganda. Veja, na tabela a seguir, o nimero de panfletos que esse equipamento
imprime de acordo com o tempo.

Intervalo de tempo (em minuto) | Numero de panfletos impressos
2 36
4 72
6 108
8 144
10 180

a) Quantos panfletos o equipamento de Renato imprime por minuto?

b) O numero de panfletos impressos (n) é funcdo do tempo (t) em minutos?
¢) Escreva uma lei que relacione n com t.

d) Em meia hora, quantos panfletos sdo impressos?
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QUESTAO 3

Considere o diagrama abaixo:

Para que seja uma fungdo de M em N, basta:
a) apagar a seta 1 e retirar o elemento t.

b) apagar as setas 1 e 4 e retirar o elemento e.
c) retirar os elementos e e t.

d) apagar a seta 4 e retirar o elemento e.

e) apagar a seta 2 e retirar o elemento e.

QUESTAO 4

Observe o diagrama e responda as ques-
tdes no caderno.

A B

e "
A
N

a) A todo nlimero x tomado em A correspon-
de um dnico ndmero y em B?

llustragdes: DAE

b) Esse diagrama ilustra uma funcdo de A em B?
<) Escreva a expressao algébrica que liga as
variaveis x e y.

d) Escreva os pares ordenados (x; y) dessa fun-
cao.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1 - ESTICANDO A MOLA

Objetivo Especifico: Estabelecer critérios coletivamente, para compreender a ideia de
proporcionalidade; utilizar diferentes estratégias para explorar as relagdes entre grandezas; calcular a
constante de proporcionalidade K (constante elastica da mola); relacionar o comportamento gréfico (reta)
a uma situacdo de relacdo de proporcionalidade direta entre grandezas; compreender as variaveis e 0s

erros experimentais como integrantes do processo de construgdo do conhecimento cientifico;

INTRODUCAO®

O que é uma mola?

Uma mola é um objeto que pode ser deformado por uma forca e que volta a sua forma original
quando essa forga é removida.

Existem molas de todos os tipos, mas provavelmente a mais familiar é a mola de metal
helicoidal. Molas sdo partes essenciais de quase todos dispositivos mecanicos moderadamente complexos;
da caneta esferografica aos motores de carros de corrida.

Ao estudar molas e elasticidade, o fisico do século XVII Robert Hooke, notou que a
curva de tensdo vs deformagdo para muitos materiais tinha uma regido de comportamento. A
partir de agora vocés fardo alguns procedimentos e respondera algumas questdes para discussao
deste comportamento de uma mola. (Professor, selecionamos alguns videos®® auxiliares que
discutem a Lei de Hooke, caso considere necessario retomar ou aprofundar alguns

conhecimentos).

MATERIAIS
e Suporte; e Mola metélica; e Calculadora.
e Régua; e Arruelas;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Inicie separando as arruelas por tamanho e preencha as colunas da tabela de massas.
(Dica: para encontrar o valor da massa em quilogramas, divida o valor medido em gramas, por
1000).

% Fonte:  <https://pt.khanacademy.org/science/physics/work-and-energy/hookes-law/a/what-is-hookes-law>
Acesso: 12 set. 2018.

2 DICA PARA OS PROFESSORES: <https://www.youtube.com/watch?v=ZuHrXwbqTcw>;
<https://www.youtube.com/watch?v=5fG8GE_PmfQ>; <https://www.youtube.com/watch?v=5pb08NokxGM>;

<https://www.youtube.com/watch?v=YgpyJe8NUZs>; Acesso em: 27 jul. 2021


https://pt.khanacademy.org/science/physics/work-and-energy/hookes-law/a/what-is-hookes-law
https://www.youtube.com/watch?v=ZuHrXwbqTcw
https://www.youtube.com/watch?v=5fG8GE_PmfQ
https://www.youtube.com/watch?v=5pb08NokxGM
https://www.youtube.com/watch?v=YgpyJe8NUZs
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TABELA DE MASSAS
Gramas (g) Quilogramas (Kg)

ARRUELA GG
ARRUELA G
ARRUELA M
ARRUELA P

Agora, monte o0 suporte e pendure a régua e a mola do seu kit experimental, como na
ilustracdo. (Professor, aqui demonstramos uma possibilidade de kit experimental que pode ser
utilizado nesta atividade experimental. Vocé possui liberdade para realizar a montagem

experimental utilizando os recursos disponiveis).

Vamos preencher a tabela de distensdes da mola. Primeiramente, mega a distensdo da

mola sem massa ( X, ) e coloque na tabela abaixo.

TABELA DE DISTENSOES DA MOLA METALICA

Centimetro (cm) Metros (m) Notag&o Cientifica / Poténcia de Base 10 (107%)

Em seguida, coloque a arruela GG e anote o novo valor de distensdao da mola (x,) na

tabela. Coloque a arruela G e anote novamente o valor distendido pela mola metalica ( x, ). Repita
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esse procedimento com todas as arruelas. (Dica: para encontrar o valor da distensdo da mola em

metros, divida o valor medido em centimetros, por 100).

QUESTOES

1. O grupo percebeu uma relacdo de dependéncia entre os valores da massa e da distensao
da mola? Se sim, qual?
2. Se ha uma relacéo de dependéncia entre os valores de massa e distensGes da mola, essa

relacdo o grupo considera direta ou inversamente proporcional?

3. Preencha a tabela abaixo e encontre o par ordenado, distenséo da mola ( X,, x,, X,,...) €

forca elastica (m,-g,m,-g,m,-g, ...). Use g =9,8m/s?

Distensdes da | Forca Elastica (y) | Par Ordenado

X!
mola (x)  (em | (em Newton) (em( n)C/)'[)a(;éO

metros) cientifica)

MEDIDA 0 (SEM MASSA)

MEDIDA 1 (Massa 1)

MEDIDA 2 (Massas 1 e 2)

MEDIDA 3 (Massas 1, 2 e 3)

MEDIDA 4 (Massas 1, 2, 3 e 4)

4. Construam um plano cartesiano, com 0s eixos das abscissas e ordenadas, localize os

pontos da tabela do item anterior, e responda:

a. E possivel tracar uma reta por todos os pontos neste grafico?

b. A reta seria a melhor representagdo funcional destes pontos? Por qué?

o « m, -
5. Utilizando a expressdo K, =—" g

, calcule o valor da constante elastica da mola

n
metéalica de seu grupo e discuta os resultados com seus colegas e professor.
6. Deixem suas impressdes sobre a atividade proposta, dificuldades, elogios e criticas sao

bem vindos.
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ATIVIDADE 6 - RELACOES DE PROPORCIONALIDADE DIRETA E INVERSA

Objetivo Especifico: Compreender a ideia de proporcionalidade; expressar situacdes e

problemas em linguagem algébrica; aplicar as no¢des de proporcionalidade em diferentes contextos.

QUESTAO 1

Discutacomseuscolegasaseguintesituacdo: Paulofoiafeiraeencontrouofertas de macés:

| LEVE S MACAS LEVE 10 MACAS |

POR R$ 1,00 || POR £% 1,80

Em sua opinido, a oferta das 10 magcas é vantajosa para Paulo? Justifique sua resposta.

QUESTAO 2

A tabela a seguir indica como varia a grandeza y em fungdo da grandeza x. Analise-a e, levando
em conta os valores apresentados, diga se as grandezas envolvidas sdo diretamente ou inversamente
proporcionais, ou se ndo sdo nem direta nem inversamente proporcionais. Em cada caso, escreva a
expressdo algébrica que relaciona x ey.

a)
X 1 2 3 4 5 6 7
y 10 20 30 40 50 60 70
b)
X 1 2 3 4 5 6 10
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c)
X 1 2 3 4 5 6 7
y 3 5 7 9 11 13 15

d)
X 1 2 3 4 5 6 7
y 2 8 18 32 50 72 98

QUESTAO 3

Refaca a tabela apresentada na atividade 2, item ¢ da secdo Vocé aprendeu?, e verifique se ha
proporcionalidade entre x e y — 1. Justifique sua resposta.

X 1 2 3 4 5 6 7
y 3 5 7 9 11 13 15
y-1
QUESTAO 4

Faca a mesma analise com o item d da atividade 2 apresentado na se¢do Vocé aprendeu?,

verificando se ha proporcionalidade entre os valores de y e os de x2. Justifique sua resposta.

X 1 2 3 4 5 6 7

XZ

y 2 8 18 32 50 72 98
QUESTAO5

Em cada um dos casos apresentados a sequir, verifique se ha ou ndo proporcionalidade direta entre
as medidas das grandezas correspondentes. Se houver, expresse tal fato algebricamente, indicando o
valor da constante de proporcionalidade, quando possivel.

a) A massa m de uma pessoa é diretamente proporcional a sua idade t?
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b) Quando compramos x metros de determinado fio, 0 preco p a pagar € diretamente proporcional a x?

¢) Oprecoaserpagoporumafotocdpiaédiretamente proporcionalaonimerodecopias?

QUESTAO 6

Para produzir x unidades de um produto A, o custo total C é composto por uma parcela fixade
mil reais e uma parcela variavel, que é diretamente proporcional a x. O custo total da producéo de x
produtos é, entdo, C=1000 +kx, sendo C emreais. A constante k representa 0 aumento no custo total C
quandoaquantidade produzidaaumentaumaunidade. Dado que, paraproduzir 100 unidadesdo produto
A, ocustototal éigualaR$1500,00, responda as seguintes questdes:

a) Qual é o valor de k na expressao C = 1000 + kx?

QUESTAO 7

Aarea A deumaimagem projetadaé dadaem funcéo da distanciad entre o projetore atela.

exio Editorial

@ Con

a) Observe afigurae complete a tabela a seguir, que relaciona a rea A da imagem com a distancia d do
projetor:

Distéancia (d) 1 2 3 4 5 6 7
Area (A) (u) 1

b) Qual das expressdes a seguir representa a relacéo entre A e d?

A=2d () A=d+4( ) A=d ( ) A=d+1( )
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ATIVIDADE 6 - GRAFICOS DE FUNCOES

Objetivo Especifico: Compreender situages que envolvem proporcionalidade direta, inversa
e ndo proporcionalidade; expressar graficamente situac@es de interdependéncia entre grandezas.

QUESTAO 1

Considere as grandezas “distancia de casa” e “tempo decorrido” nas situagdes a seguir e indique O
grafico que melhor corresponde a cada uma.

. Paulosaiu de suacasade automével parair ao trabalho, mas o pneu furou. Depois de troca-lo, ele continuou o
trajeto. Grafico

Il Anasaiu de casa para ir ao banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida, ela foi ao
banco. Gréfico

lll. Pedrosaiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais rapido ao seu
destino. Grafico

a) b distincia de casa b) A distinecia de casa

- -

e remp

C:' *  distincia de casa d) &  distincia de casa

-
-

LEMmps0 empo
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QUESTAO 2
Mediram-se as massas de pequenas amostras de ferro de diversos volumes. A unidade de medida de

massa foi o grama (g) e a de volume foi expressa em centimetros cubicos (cm3). Com os dados
encontrados, construiu-se o grafico aseguir:

A Imiassa ig]’.’i[l L:!)]

;o

volume (centimetros clibicos)

a) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm3?

b) Qual & o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

c) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no grafico séo
grandezas diretamente proporcionais.

d) Qual é a constante de proporcionalidade?

e) Escrevaarelagéo entre amassa, m, e 0 volume, V, por meio de uma expressao.
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QUESTAO 3

O graficoaseguir indica a velocidade que um automaovel precisa alcangar em funcéo do tempo para
percorrer uma distancia de 120 km.

v (krnfh)
I
120 ==~

(i) -

0 1 2 3 4 5 6 ¢ (h)

a) Com base no gréafico, complete a tabela a seguir:

t (h) 1 1,5 2 3 4 5 6 8 12
v (km/h) | 120 60

b) Explique por que as grandezas “velocidade” e “tempo” representadas no gréafico sdo inversamente
proporcionais.

c) Escreva a sentenca que relaciona v e t.
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QUESTAO 4

Um grupo de alunos da 8¢ série/9%ano formou uma banda e precisa determinar o prego x, em reais,
do ingresso para um show de apresentagao. Eles imaginaram que, se o valor do ingresso for muito alto, néo
conseguiréo vendé-loe, se formuito baixo, ndo obteréo lucro, queseria investido na banda. Com base nos
valores cobrados por outras bandas, os alunos concluiram que o lucro L de cada espetaculo, em reais, poderia
ser dado pela expressdo L =—x?+ 12x - 20. (Observacéo: L > 0 significa lucro e L <0, prejuizo).

YA
174
X bi
164 4 ===
TN 2 o
151 4 it 7
: f.-“' \ 317
14+ J.-“ '\ 4 12
f \ -
| / \ 3 15
13 / \
.| J I". G 16
7 | 15
ur / . 8 | 12
104 \ T
) 10--|-0
8 / '
|
-1 |
|I II
6} f b
I| I|
5 f '1I
II |
5 ] l'.
| |
)
3 . '.
|I |
2t { II
| 1
| |
] |I I|
L ?I S S S S S \ >
a2y 1 k3 4 5 6 7 8 9 1ﬁl o1«
-+ |

Observe o gréafico e a tabela e, em seguida, responda:

a) Qual sera o lucro caso eles decidam cobrar 4 reais por ingresso?

b) Se o prego do ingresso for superior a 6 reais, podemos afirmar que o grupo tera prejuizo?
Justifique.

c) Paraque intervalo de valores de x o lucro aumenta? E para qual ele diminui?

d) Qual éovalordo ingresso para que o grupo obtenha o maior lucro possivel? Qual € o valor do lucro
maximo?

e) Oqueacontece quando o valor dos ingressos € inferior a 2 reais ou superior a 10 reais?

f) Oqueocorrecomolucroquandoosingressossaovendidosa3reaisoua9reais?
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2 - QUEDA LIVRE

Objetivo especifico: Discutir aspectos da natureza da ciéncia e da atividade experimental;
estabelecer didlogos sobre conceitos fisicos presentes no experimento de queda livre (gravidade, forca
peso) e sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema; apresentar as relaces entre o
comportamento grafico do movimento de queda livre e a funcdo quadréatica; e contextualizar o tema

funcdo polinomial de 2° grau a outra &rea de conhecimento (Fisica).

A proposta desta atividade experimental recorre ao uso do Software Tracker, com
videos amadores que reproduzem o experimento de queda livre, com o objetivo de subsidiar
discussdes que articulem os conceitos de fung¢des polinomiais do 2° grau e seu gréfico, e a relacdo
entre o parametro a da funcdo quadratica com a aceleracdo da gravidade local.

E necesséario que alunos e professor tenham acesso a equipamentos eletrénicos como
computadores, smartphones, projetor e acesso a rede de internet.

Sugerimos que seja discutido com os estudantes aspectos da area da Fisica, no que se
refere & natureza da ciéncia (NdC) e da atividade experimental (imprecisdo e erros
experimentais), a forca peso e a aceleracdo da gravidade, e também a relacdo existente entre
massa e gravidade.

Iniciaremos, disponibilizando o link?’ da plataforma de videos Youtube, que permite ao
professor entender como podera baixar e utilizar as ferramentas basicas do Software Tracker para
as discussdes que serdo recomendadas nesta atividade. Se o docente julgar necessario, pode
aprofundar os conhecimentos do programa Tracker com videos tutoriais mais especificos, na
mesma plataforma de videos.

Para iniciar a aula com os estudantes, recomendamos que o professor disponibilize um
tempo para fazer a gravagdo dos videos do movimento de queda livre com os alunos,
preferencialmente em grupos pequenos, com 0s recursos disponiveis e sem oferecer detalhes do
movimento que gravardo. E importante que o professor dé instrugdes de como devem gravar o
video, isto é, se possivel um fundo neutro, um objeto que se destaca no video, marcacao aparente
na gravacdo com uma medida conhecida. Apds a realizacdo desta etapa, é interessante que o
docente colete os videos produzidos pelos estudantes em um pen drive, e selecione pelo menos

um deles que possa assegurar uma boa discussédo em aula com os estudantes.

27 <https://www.youtube.com/watch?v=0XMyfrhAg3g>; <https://www.youtube.com/watch?v=A0HsElys-u8> —
Acesso em: 07 set. 2020
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De posse do video selecionado, o qual permitird discussao futura no programa Tracker
com os estudantes sobre o experimento de queda livre realizado, o professor pode prosseguir com
a aula fazendo uma pergunta geradora: “— O que € o experimento de Queda Livre?”. A partir das
interacdes, sem apresentar a definicdo, € interessante o professor estimule a interacéo e privilegie
o dialogo na explanacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes. Finalizando esta etapa de
discussdo e dialogos, sugerimos que o professor, ainda sem apresentacdo da definicdo do
movimento de queda livre, solicite a atencdo dos alunos para exibir o primeiro video da aula, na
plataforma Youtube.

Aconselhamos iniciar a discussdo do movimento de queda livre por meio de um video
da BBC TWO que mostra o experimento de Galileu sobre a queda dos corpos em situagdes com
e sem a presenca de ar, disponivel no link?8. O docente pode levantar as hipoteses dos alunos
antecipando a percep¢do dos mesmos sobre o comportamento das penas e da bola de boliche nos
dois momentos de anélise das quedas (com e sem a presenca de ar), podendo fazer pausas no

video em momentos que julgar oportunos e promover discussdes que forem validas.

Figura 1 - Video sobre o experimento de Queda Livre de Galileu

Fonte: Arquivo do autor.

Apos a exibicdo completa do video, o docente pode definir em conjunto com os alunos
o entendimento do que é um movimento de queda livre permitindo debates remanescentes, se
necessario. As hipdteses levantadas pelos estudantes sobre o comportamento dos corpos em
queda, podem permitir ricas discussdes sobre conceitos fisicos decorrente das interagdes

promovidas.

28 <https://www.youtube.com/watch?v=0SeW0f51QzY > — Acesso em: 07 set. 2020.
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Encerrando estes debates e dando prosseguimento ao planejamento, o professor pode,
entdo, abrir o programa Tracker e importar o video que foi selecionado previamente e serd o
responsavel em subsidiar uma discussdo com elementos das func¢des quadraticas. Neste momento
é importante priorizar o comportamento grafico (parabola) dos pontos observados no movimento
de queda livre, e sugerimos que seja feito o ajuste de uma curva do tipo parabola ao gréfico que
0 programa constroi.

Se possivel, o professor pode evidenciar aos estudantes que o valor do parametro a desta
parabola se aproxima da metade do valor da gravidade local. Caso o niUmero deste parametro ndo
se aproxime da metade do valor da gravidade local, o professor tem a oportunidade de iniciar
uma discussdo de natureza da ciéncia e da natureza da atividade experimental, expondo o0s

possiveis fatores que influenciaram para que este nimero nao correspondesse ao esperado.

Figura 2 - Discussdo do comportamento dos pontos experimentais no movimento de Queda

Livre

Fonte: Arquivo do autor.

Se for do interesse do docente ele encerrar a aula discutindo os diferentes valores de
gravidade no Sistema Solar, sua relagdo com a massa dos astros, e de forma sucinta, se interessar
ao docente, a influéncia da gravidade na Orbita dos astros. H& um video no link
(https://www.youtube.com/watch?v=cuSkhtzhwYY — Acesso em: 07 set. 2020) disponivel na
plataforma Youtube, em que um conjunto de cientistas faz simulagdes da gravidade local em
diversas situacGes, sendo possivel utilizar trechos para ilustrar aos estudantes essas variacées no

valor da gravidade.


https://www.youtube.com/watch?v=cuSkhtzhwYY
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Figura 3 - Video sugerido pelo aluno do Grupo A que simula diversas gravidades

Fonte: Arquivo do autor.
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AVALIACAO FINAL - FUNCOES DE 12 E 22 GRAUS

Objetivos especificos: Expressar situagdes e problemas em linguagem algébrica; expressar
graficamente situacdes de interdependéncia entre grandezas; expressar proporcionalidade direta e inversa
como funcdo; identificar graficos que representam proporcionalidade direta entre grandezas ou com 0

guadrado de outra.

QUESTAO 1 a. y=x+1
Os professores de uma academia recebem a

X y=x+1 Y 1 (xy)
quantia de 15 reais por aula, mais uma quantia

fixa de 200 reais como abono mensal. Entdo a

quantia y que o professor recebe por més é

dada em funcéo do numero x de aulas que ele

da durante esse més. Qual é a lei de formagéo

da funcéo que relaciona essas duas grandezas?

QUESTAO 2

Um motorista, saindo de um ponto A, viaja por
uma estrada e verifica que a distancia
percorrida, desde o ponto inicial, pode ser

calculada por y=51x+17, em que y é dado

em quilémetros, e X é dado em horas. Nessas
condicdes, determine as distancias percorridas,

de hora em hora, desde x=1 até x=4.

QUESTAO 3 QUESTAO 4

o ~ . . 0 Num movimento, o espago percorrido é diretamente proporcional ao tempo,
ConStrua 0 graflCO da funQaO p0||n0m|a| dO 1 mantendo-se constante a velocidade. O professor Deméstenes deslocou-se no

seu automdvel durante 4 horas, a uma velocidade média de 90 km/h. A funcao

grau, preenchendo Convenientemente a tabela que representa corretamente a relagéo de proporcionalidade direta &

Espago

de valores dos pares ordenados, indique se ela (A) “Velocidade média = . po

N
(B) *Velocidade média = £SPaga+Tempo

é crescente ou decrescente e qual é o ponto Tempo

(C) "Velocidade média = E5P3g0—Tempo
Tempo

correspondente ao zero da funcao.

(D) “Velocidade média = Espago- Tempo

Tempo

(E) “Velocidade média =
Espaco
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QUESTAO 5

O comprimento C de uma circunferéncia é uma fungéo do diametro d; no caso,
C ¢é diretamente proporcional a d, e temos C = f(d) = = - d . Entao a constante
de proporcionalidade (k) é:

(A) k=2d

QUESTAO 6

Construa o grafico da funcdo polinomial do 2° grau,
preenchendo convenientemente a tabela de valores dos
pares ordenados, calcule o vértice da parabola e quais

séo 0s pontos correspondentes ao zeros da fungéo.

a. Yy=X2+6x+5

X | y=x2+6x+5 Y 1 (x,y)

Ll

MA

275
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QUESTAO 7

Dada a fungdo: y = 0,25x? + 2x + 10.

O grafico que representa corretamente a proporcionalidade direta entre as duas
grandezas é:

(A) 20 (B) "“ (C) \ " v
z 10, 18/

-1 £ > o s " s 20 - 2
/ 4 \ RN B e T
"0 4 > 2 S a
(2 I ¢ (E)
15

276
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Avaliando o desenvolvimento da THA

A analise da THA realizada no ambito desta pesquisa, que resultou na proposta revisada
da trajetéria hipotética de aprendizagem aqui exposta, possibilitou algumas reflexdes que
podem vir a ser pertinentes ao professor que, por ventura, venha utiliza-la como recurso didatico
para ensinar func¢des polinomiais de 1° e 2° graus.

A possibilidade de articulacdo entre areas distintas do conhecimento (Matematica e
Fisica); a eventual parceria com professores com outras formacgdes e que atuam em areas
diferentes da Matemaética; a apresentacdo da aplicabilidade e de um contexto para
conhecimentos especificos da Matematica; e o uso de experimentos no ensino da Matematica
sdo algumas alternativas possiveis para os professores, com a pratica de ensino aqui proposta.

Um dos resultados que vale a pena ser destacado é o fato de que em diversos momentos
os estudantes puderam estabelecer conexdes entre seus conhecimentos prévios (subsuncores) e
a nova informacdo apresentada. As quatro primeiras atividades, assim como o primeiro
experimento proposto permitiram, em maior profundidade, que os alunos pudessem discutir
novamente conceitos estudados em bimestres anteriores com seus colegas e com o professor,
este Ultimo oportunamente mediava 0s conhecimentos explorados nas aulas dedicadas aos
debates e esclarecimentos do que havia sido proposto e do que era esperado como resolucao
para cada situacéo.

Ao desenvolver a trajetoria percebemos a importancia em pautar o ensino de novos
conhecimentos nos conceitos subsungores dos alunos, previamente averiguados em suas
estruturas cognitivas. Identificamos muitos indicios de aprendizagens significativas com as
analises das respostas dos alunos nas atividades propostas no decorrer da THA.

Ao proporcionar aos estudantes uma relagdo entre as ideias-ancoras e as ja assimiladas
na estrutura cognitiva, mesmo apoés o surgimento de novos significados, percebemos que muitas
vezes um conhecimento j& sabido estava mais elaborado e sofisticado evidenciando o que
Moreira (2001) destaca que Ausubel classificou como assimilacdo obliteradora.

Os experimentos de Fisica puderam ser compreendidos como recursos positivos no que
se refere a contextualizacdo de temas da Matematica e permitiram uma aproximacéao entre areas
de conhecimentos distintas. Estimularam a curiosidade dos estudantes, assim como discutiu-se
aplicacbes daquele conhecimento em situagdes separadas das situagdes-problema

convencionais, aplicacdo de algoritmos e formulas matemaéticas.
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Conceitos das ciéncias naturais como forga, gravidade, aceleracdo, deformagéo e massa
estiveram articulados a ideia de grandezas direta e inversamente proporcionais e funcéo
permitindo que os estudantes pudessem aprender significativamente os novos conhecimentos e
possibilitando discuss@es acerca da Natureza da Ciéncia (NdC) como 0s erros experimentais,
aproximacdo, arredondamento e incerteza. Permitiu apresentar um contexto de aplicagcdo do
conhecimento estudado e, com isso, o professor pode agregar ou reconhecer novos valores a
esse aprendizado.

Os experimentos dispuseram de elementos para didlogos em sala que permitiram
modificar, enriquecer e reelaborar 0s conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva,
possibilitando a aquisi¢do de novos significados. Os aprendizes indicaram o que para Moreira
(2001) Ausubel chama de Principio da Assimilacdo, que significa que a relacdo entre as ideias-
ancora e as assimiladas permanecem na estrutura cognitiva, ou seja, € o subsuncor modificado.

Os alunos apresentaram, em sua maioria, uma disposicdo para aprender satisfatoria
durante toda a realizagdo da THA, desenvolveram as atividades nos tempos estimados pelo
docente e nas ocasifes em que apresentaram maior dificuldade de compreenséo dos processos
experimentais ou até mesmo do que era solicitado nas atividades, novamente o papel
fundamental do professor em mediar as situagdes foram importantes.

A THA permite que o professor reflita sobre como os estudantes incorporam 0 novo
conhecimento em sua estrutura cognitiva em suas melhores suposi¢des de como a aprendizagem
de determinado tema da Matematica ocorre. Possibilita constantes mudancas nos
conhecimentos do professor, lhe permitindo que altere, se necessario, a THA inicialmente
idealizada. Este Ciclo de Ensino de Matematica proposto por Simon (1993) garante uma
autonomia ao professor que diante de sua realidade, recursos didaticos e publico-alvo, faca as
adaptacGes necessarias em seu planejamento de ensino.

Um outro aspecto relevante durante esta proposta de THA, é a importancia da interacéo
social entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Ela permite que o
professor se certifique de que os significados captados pelos estudantes sdo os compartilhados
socialmente para os signos em questdo e possibilita que intervenha a fim de alcangar os
objetivos previamente estabelecidos.

Associacdo correta entre as atividades experimentais e a representacéo grafica de cada
situacdo, compreensédo do conceito lei de formacédo de uma funcéo e da relacéo existente entre
tabelas e graficos sdo indicadores possiveis de se alcangar com esta proposta de trajetdria.

Vemos como um caminho metodoldgico possivel para o professor discutir ideias e conceitos
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associados a funcbes polinomiais de 1° e 2° graus, sem definir sistematicamente tais
conhecimentos, a priori.

Considerando que muitas vezes o trabalho docente se mostra solitario, esta proposta
permite que professores de Matematica e Ciéncias ou Fisica desenvolvam uma parceria e de
maneira interdisciplinar discutam temas que julgam importantes e pertinentes as duas areas de
conhecimento. Assim, o trabalho na disciplina ganha parceria, permitindo que o objeto de
conhecimento seja ressignificado para docentes e seus estudantes.

N&o se espera que esta proposta seja compreendida como a Unica possibilidade possivel
para uma articulagdo positiva entre as areas da Fisica e da Matematica para ensinar fungdes
polinomiais. Destacamos o papel fundamental e necessario do professor em compreender 0s
principais conceitos e abordagens aqui expostos e caso seja necessario e viavel, possa propor
uma THA com alteracdes nas atividades para melhor atendimento de seus estudantes, assim
como mudangas na abordagens experimentais, utilizando um simulador ou adaptando o
experimento, com o objetivo estruturante de ensinar fun¢des polinomiais de 1° e 2° graus, seja

para estudantes do Ensino Fundamental — Anos Finais ou alunos do Ensino Médio.
Consideracgoes Finais

Caro leitor, buscamos apresentar 0s pressupostos tedricos que subsidiaram a
proposicdo do nosso Produto Educacional, sugerindo um percurso de aprendizagem para
ensinar funcbes polinomiais de 1° e 2° graus, preferencialmente para estudantes do ensino
fundamental, utilizando experimentos de Fisica.

Ressaltamos que, de acordo com Simon (1993) a Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem permite uma autonomia para que o professor possa planejar e desenvolver sua
proposta de ensino de um tema da &rea da Matematica, em suas melhores suposi¢6es de como
ocorre as aprendizagens em seus estudantes. O Ciclo de Ensino de Matematica favorece a
atuacdo docente amparada na filosofia da praxis, pois permite uma reflexdo sobre sua atuacao
e sobre as estratégias de ensino adotadas, permite um espaco de avaliacdo da aprendizagem dos
estudantes e da propria THA, em que é possivel fazer alteracdes ao longo da trajetdria, por ndo
se tratar de um planejamento rigido e estanque, com a capacidade de poder causar alteracGes
no conhecimento do professor.

Segundo Moreira (2011), a Teoria da Aprendizagem Significativa oportunizou
ponderacGes sobre como acontece as aprendizagens nos estudantes, contribuindo para

construcdo da THA. Considera que uma das condi¢Bes necessarias para ocorréncia de



THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE b S
ENCi

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL MA 280

aprendizagem significativa é dispor de um material instrucional potencialmente significativo,
nos permitindo fazer uma aproximacdo entre uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa e a THA.

Um aspecto igualmente relevante para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa
€ 0 conhecimento prévio dos aprendizes. Conhecimento prévio, na perspectiva da TAS, é o
conhecimento que o estudante possui e é relevante para servir de ancoradouro para a nova
informacdo a ser ensinada. Ainda que possa ser confundida com pré-requisito, estes
conhecimentos prévios sdo as informac6es que se relacionam de maneira nao arbitraria e ndo
literal com a nova informacdo a ser ensinada. Caso seja identificado que os estudantes néo
possuem tais conhecimentos, Ausubel sugere que seja utilizado Organizadores Prévios, que sdo
materiais introdutorios, apresentados antes do proprio material a ser aprendido, porém, em um
nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade.

Objetivamos disponibilizar uma sequéncia de ensino fundamentada na THA, TAS e
UEPS, que articula conhecimentos da area da Fisica, para favorecer as aprendizagens de
funcBes polinomiais de 1° e 2° graus. Recomendamos o uso de dois experimentos que
possibilitam discussdes benéficas e fluidez entre os temas em estudo e destacamos a
necessidade do professor em avaliar o seu contexto de aplicacao e recursos que dispde para que
faca, se necessario, possiveis adaptacdes na proposta, por exemplo: substituir a mola metalica
por elasticos; permitir aos estudantes que facam as afericGes das massas que utilizardo no
experimento; utilize uma tabela com valores (espa¢o e tempo) ja disponiveis para as discussoes
do movimento de queda livre, se ndo dispor de equipamentos tecnoldgicos.

Destacamos com esta proposta a importancia do conhecimento do professor de
Matematica, no que se refere ao conhecimento especifico da disciplina, e como as modificagdes
deste conhecimento matematico decorrentes da reflexdo da THA realizada podem enriquecer o
olhar dos professores sobre as aprendizagens matematicas dos estudantes sobre o tema de
ensino escolhido.

Esta proposta de ensino nos permitiu um diagnostico constante, tanto no que se refere
a aprendizagem dos alunos, quanto as possibilidades de interdisciplinaridade com outros
docentes. Obtivemos uma colaboragdo construtiva da escola, professores e alunos envolvidos
na pesquisa, de forma que foi possivel desenvolver a THA sem ocorréncias que prejudicassem
sua execucao.

As salas de aula foram adaptadas para realizagéo das atividades experimentais e 0s

alunos foram direcionados para a sala de multimidia da escola nas discussdes que necessitavam
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de projecéo, e apesar de um dos grupos analisados por esta pesquisa ter demonstrado maior
dificuldade em algumas propostas da THA, é possivel que tenha sido o grupo com maior ganho
em aprendizagem significativa.

Esta proposta de ensino de funcGes de 1° e 2° graus favorece uma interlocucédo com
outras disciplinas que comp&em o curriculo escolar, possibilita um trabalho interdisciplinar de
qualidade em que os docentes de cada &rea, em conjunto, discutem o planejamento e realizacdo
da THA e modificam de acordo com as analises e reflexdes que a sua realizacdo permite.

Ensejamos que os professores que acessem esse material, possam compreender as
concepgdes tedricas e a potencial pratico de desenvolver a trajetoria hipotética de aprendizagem
sugerida, percebam a riqueza em ofertar aos estudantes aplicacdes e contextos significativos de
temas da area da Matematica, assim como o papel engrandecedor da experimentacdo na

aquisicao de aprendizagens significativas.
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APENDICE B — Atividades da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA)

NOMES: GRUPO 92 Ano
|

ATIVIDADE - EQUAGOES DO 12 GRAU

Objetivo Especifico: Representar situagdes por meio de equagdes de 192 grau; compreender a
ideia de equacgao; resolver equagdes do 12 grau.

QUESTAO 1 QUESTAO 3

Descubra os nimeros “escondidos” pelas As balancas a seguir estao em equilibrio. De-

- termine a massa do cilindro de cada item es-

maos. crevendo e resolvendo no caderno uma

equacao na qual x represente a massa de ca-
da cilindro.

a) 5kg 15kg

b) 10kg

QUESTAO 2
(CPII-R)) Observe as expressdes abaixo:

L+-48 -8 -5+ =3
8_1._8_,_8 +H+8=10 d) 10kg 10kg
o+ g +H+H +H =5

QUESTAO 4

& @ T +H+3E =4
Resolva as equacoes.
g+Y+8+g+d =15 a) x+2=10 f) 4x+3=-19

b)x—6=-8 g S5x+2=2x-—1
X+ Y+g +4 + @& =33 0 3x—21=0 h) 6 —3x = —10 — 4x
d 6+x=64 i) 23x—5)=14
Quanto vale cada um dos desenhos dessas so- = b i
e) 05x—9=1,5 ) =5—=3

mas? 5
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NOMES: GRUPO 92 Ano
®

ATIVIDADE - EQUAGOES DO 22 GRAU

Objetivo Especifico: Resolver equagdes incompletas do 22 grau; Utilizar a férmula de Bhaskara
na resolugdo de equagdes completas do 22 grau.

QUESTAO 1

Encontre os valores reais de z tais que:
a) 22—7z2=0

b) 22>~ 16z:=0

)52+ 20z=0

d) -2z —-42z=0

QUESTAO 2

Encontre os valores reais de x tais que:

a)x2—3x=0
b) x> +13x=0
c) 6x2— 54x =0
d)8x2+8x=0
QUESTAO 3

Resolva estas equacdes (y € R):
1Y =121 =90

b) 2y?—98 =0

C) 2y?= -8

d) 4y2+ 100 =0

QUESTAO 4

Resolva mentalmente ou usando a formula de
Bhaskara:

a) X —-20x+75=0
by x*— 2%+ 20

c) 3*—10x+3=0
d) x?—15x+26=0
e) x2+8x—-33=0
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NOMES: GRUPO 92 Ano
®_L

ATIVIDADE - PLANO CARTESIANO

Objetivo Especifico: Localizar pontos no plano cartesiano; Identificar corretamente os pares
ordenados de pontos no plano cartesiano;

QUESTAO 1 QUESTAO 3
Dé as coordenadas de cada ponto do plano (Prova Brasil) Observe a figura:
carlesiano.
)
i H :
| B | s —
. A |
c < -
A B |
T T
D C
H X 1l B
F 1 4 i
HEEEN HEE :
E | As coordenadas de A, B e C, respectivamente,
no grifica?
2 a) (1,4) (5, 6)e(4,2)

by (4,1}, 16, 51 e (2, 4)
€ 5,61, 4)eld, 2)
d) (6, 5) 4, Nel2 4

QUESTAO 2

O hexdgono representado no plano car-
tesiano possui seus vértices denominados
por: X, Y, Z, W, KeT.

QUESTAO 4

Ohbserve o grifico abaixo:

kR |

{0, 3)

X W

0 \ X
4, —1)

As coordenadas do ponto que intercepta o eixo
das ordenadas &

- N WSOy e W

1234567 829

a) 4, =1)
Quais sao as coordenadas do vértice W desse by (0, 4)
hexigono? ’

c) (0, 3)
a) (8, 4) ¢) (6, 0) d) 6, 4)

b) 3, 2) d) (0, 4)
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE - IDEIA DE FUNGAO, LEI DE FORMACAO DA FUNCAO, VARIAVEIS

Objetivo Especifico: Analisar as situacBes apresentadas e verificar se expressam fungoes;
Representar a lei de formacao de fungdes;

QUESTAO 1

Alessandra, técnica em informatica, presta servigo para uma empresa. Ela recebe
R$ 50,00 por hora trabalhada.

A tabela abaixo expressa o valor que Alessandra recebera em fungdo da quanti-
dade de horas trabalhadas.

' Quantidade de horas trabalhadas 1 2 3 4

Valor recebido (em R$) 50 100

a) Calcule quanto Alessandra recebera se trabalhar 14 horas para essa empresa.

b) Calcule a quantidade de horas que ela trabalhou se recebeu da empresa
R$ 1.500,00.

¢) Podemos dizer que o ganho de Alessandra é funcdo do niimero de horas
trabalhadas?

d) Escreva a lei dessa funcao.

QUESTAO 2

Renato comprou uma impressora a jato de tinta para imprimir panfletos de pro-
paganda. Veja, na tabela a seguir, o niimero de panfletos que esse equipamento
imprime de acordo com o tempo.

Intervalo de tempo (em minuto) | Numero de panfletos impressos
2 36
4 72
6 108
8 144
10 180

a) Quantos panfletos o equipamento de Renato imprime por minuto?

b) O numero de panfletos impressos (n) é funcdao do tempo (t) em minutos?
¢) Escreva uma lei que relacione n com t.

d) Em meia hora, quantos panfletos sdo impressos?
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QUESTAO 3

Considere o diagrama abaixo:

Para que seja uma funcao de M em N, basta:
a) apagar a seta 1 e retirar o elemento t.

b) apagar as setas 1 e 4 e retirar o elemento e.

c) retirar os elementos e e t.
d) apagar a seta 4 e retirar o elemento e.

e) apagar a seta 2 e retirar o elemento e.

QUESTAO 4

Observe o diagrama e responda as ques-
tdes no caderno.

\V"
-
N

a) A todo ndimero x tomado em A correspon-
de um dnico ndmero y em B?

llustragdes: DAE

b) Esse diagrama ilustra uma fungdo de A em B?

<) Escreva a expressao algébrica que liga as
variaveis x e y.

d) Escreva os pares ordenados (x; y) dessa fun-
cao.
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE - EXPERIMENTO ESTICANDO A MOLA

Objetivo Especifico: Estabelecer critérios coletivamente, para compreender a ideia de
proporcionalidade; utilizar diferentes estratégias para explorar as rela¢gdes entre grandezas; calcular a
constante de proporcionalidade K (constante elastica da mola); relacionar o comportamento grafico
(reta) a uma situacdo de relagdo de proporcionalidade direta entre grandezas; compreender as
variaveis e os erros experimentais como integrantes do processo de construcdo do conhecimento
cientifico;

INTRODUCAO

O que é uma mola?

Uma mola é um objeto que pode ser deformado por uma forca e que volta a sua forma
original quando essa forca é removida.

Existem molas de todos os tipos, mas provavelmente a mais familiar é a mola de metal
helicoidal. Molas sdo partes essenciais de quase todos dispositivos mecanicos moderadamente
complexos; da caneta esferografica aos motores de carros de corrida.

Ao estudar molas e elasticidade, o fisico do século 17 Robert Hooke notou que a curva de
tensao vs deformacgao para muitos materiais tinha uma regidao de comportamento. A partir de agora
vocés fardo alguns procedimentos e responderd algumas questbes para discussdo deste
comportamento de uma mola.

MATERIAIS
e Suporte;
e Régua;

e Mola metalica;
e Arruelas;
e Calculadora.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Inicie separando as arruelas por tamanho e preencha as colunas da tabela de massas. (Dica: para
encontrar o valor da massa em quilogramas, divida o valor medido em gramas, por 1000).

TABELA DE MASSAS
Gramas (g) Quilogramas (Kg)

ARRUELA GG
ARRUELA G
ARRUELA M
ARRUELA P
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Agora, monte o suporte e pendure a régua e a mola do seu kit experimental, como na
ilustracao.

Vamos preencher a tabela de distensdes da mola. Primeiramente, me¢a a distensdo da mola

sem massa ( Xy ) e coloque na tabela abaixo.

TABELA DE DISTENSOES DA MOLA METALICA

Centimetro (cm) Metros (m) Notacdo Cientifica
(107)
XO
Xl
X2
X3
Xy

Em seguida, coloque a arruela GG e anote o novo valor de distensdo da mola ( x, ) na tabela.
Coloque a arruela G e anote novamente o valor distendido pela mola metalica ( x, ). Repita

esse procedimento com todas as arruelas. (Dica: para encontrar o valor da distensdo da mola
em metros, divida o valor medido em centimetros, por 100).

QUESTOES

1. O grupo percebeu uma relacdo de dependéncia entre os valores da massa e da
distensdo da mola? Se sim, qual?

2. Se hd uma relacdo de dependéncia entre os valores de massa e distensdes da mola,
essa relacdo o grupo considera direta ou inversamente proporcional?
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3. Preencha a tabela abaixo e encontre o par ordenado, distensdo da mola ( X, x, , x,,

X3, ...) e forgaelastica(My*J, m,-g,m,-g, ... ). Use g =9,8m/s2

Distensdes da mola
(X)(em metros)

Forca Elastica (Y )
(em Newton)

Par Ordenado (X, V)
(em notacado cientifica)

MEDIDA 0 (SEM MASSA)

MEDIDA 1 (Massa 1)

MEDIDA 2 (Massas 1 e 2)

MEDIDA 3 (Massas 1,2 e 3)

MEDIDA 4 (Massas 1, 2,3 e 4)

4. Construam um plano cartesiano, com os eixos das abscissas e ordenadas, localize os
pontos da tabela do item anterior, e responda:
a. E possivel tracar uma reta por todos os pontos neste grafico?

b. A reta seria a melhor representacao funcional destes pontos? Por qué?

h .

. N g .
5. Utilizando a expressdo K, =——, calcule o valor da constante elastica da mola

n

metalica de seu grupo e discuta os resultados com seus colegas e professor.

6. Deixem suas impressdes sobre a atividade proposta, dificuldades, elogios e criticas

sao bem vindos.
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE — RELAGOES DE PROPORCIONALIDADE DIRETA E INVERSA

Objetivo Especifico: Compreender a ideia de proporcionalidade; expressar situagbes e
problemas em linguagem algébrica; aplicar as no¢des de proporcionalidade em diferentes

contextos.

ﬁ‘ ~ SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7
UL  GRANDEZAS PROPORCIONAIS: ESTUDO
FUNCIONAL, SIGNIFICADOS E CONTEXTOS

VOCE APRENDEU?

LEVE 10 MACA:

POR R$ 1,80 |

2. A tabela a seguir indica como varia a grandeza y em fungio da grandeza x. Analise-a e,
levando em conta os valores apresentados, diga se as grandezas envolvidas sao diretamente ou
inversamente proporcionais, ou se nao sio nem direta nem inversamente proporcionais. Em
cada caso, escreva a expressao algébrica que relacionax e y.

a)
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Matemdtica — 8* série/9° ano — Volume 1

b)
x 1 3 3 4 5 6 10
y 48 24 16 12 9,6 8 4,38
<)
x 1 9 3 4 5 6 7
4 3 5 7 5, 11 13 15
d) ——
X 1 2 3 4 5 6 7
y 2 8 18 32 50 72 98

O

2 usonecan

3. Refaca a tabela apresentada na atividade 2, item ¢ da segio Vocé aprendeu?, e verifique se h4
proporcionalidade entre x e y — 1. Justifique sua resposta.

4. Faga a mesma andlise com o item d da atividade 2 apresentado na se¢ioVocé aprendeu?,
verificando se hd proporcionalidade entre os valores de y e os de x2. Justifique sua resposta.
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5. Em cada um dos casos apresentados a seguir, verifique se hd ou nao proporcionalidade direta
entre as medidas das grandezas correspondentes. Se houver, expresse tal fato algebrica-
mente, indicando o valor da constante de proporcionalidade, quando possivel.

a) A massa m de uma pessoa é diretamente proporcional a sua idade t?

b) Quando compramos x metros de determinado fio, o preco p a pagar é diretamente propor-
cional a x?

¢) O prego a ser pago por uma fotocépia é diretamente proporcional ao nimero de copias?

: VOCE APRENDEU?
« /

6. Ao dirigir um automével, o motorista deve estar atento 2 distancia percorrida pelo automével
quando o freio ¢ acionado. O cédigo de seguranca nas estradas sugere uma relagio entre a
distancia de seguranga, isto é, a distancia percorrida pelo carro apés acionado o sistema de freios

e a velocidade do automével no instante da frenagem. A tabela a seguir mostra alguns valores
encontrados em uma pista de testes:

Velocidade 0 10 20 30 | 40 | 50 100 | 120

o | 1| 4| 9 | 16| 25| 100/ 144 |

Observando a tabela, concluimos que d = k - v2.

a) Qual é o valor da constante de proporcionalidade k?

b) O automével encontra um obsticulo a uma distancia de 83 m. Qual deve ser, aproximada-
mente, sua velocidade méxima de modo que ele nio atinja o obsticulo?

¢) Qual é a distincia de seguran¢a quando a velocidade do automével for v = 80 km/h?
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7. Para produzir x unidades de um produto A, o custo total C é composto por uma parcela
fixa de mil reais e uma parcela varidvel, que é diretamente proporcional a x. O custo total da
producio de x produtos é, entdo, C = 1000 + kx, sendo C em reais. A constante k representa
o aumento no custo total C quando a quantidade produzida aumenta uma unidade. Dado
que, para produzir 100 unidades do produto A, o custo total ¢ igual a R$ 1500,00, responda

as seguintes questoes:

a) Qual é o valor de k na expressdo C = 1000 + kx?

s> VOCE APRENDEU?

&

10. A drea A de uma imagem projetada é dada em fungo da distancia d entre o projetor ¢ a tela.

© Conexio Editorial

a) Observe a figura e complete a tabela a seguir, que relaciona a 4rea A da imagem com a dis-
tincia d do projetor:

Distancia (d) 1 2 3 4 5 6 7
Area (A) (u) 1
b) Qual das expressoes a seguir representa a relagio entre A e d?
A=2d"( ) A=d+4 () A=d> () A=d+1 ()

c) Adrea A da imagem ¢ diretamente proporcional 4 distancia d do projetor? Se sim, quanto
vale a razio de proporcionalidade?

d) A drea A da imagem ¢ diretamente proporcional ao quadrado da distincia d ao projetor?
Se sim, quanto vale a razdo de proporcionalidade?
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NOMES: GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE — GRAFICO DE FUNCOES

Objetivo Especifico: Compreender situagdes que envolvem proporcionalidade direta, inversa
e ndo proporcionalidade; expressar graficamente situa¢des de interdependéncia entre
grandezas.

ﬁ) '

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8

j £ REPRESENTACAO GRAFICA DE GRANDEZAS
PROPORCIONAIS E DE ALGUMAS NAO PROPORCIONAIS

VOCE APRENDEU?

1. Considere as randezas “distancia dC casa e “tempo dCCOlTidO” nas situacoes a seguir e indique
p g
o gréﬁco que melhor corresponde a cada uma.

I.  Paulo saiu de sua casa de automével para ir ao trabalho, mas o pneu furou. Depois de troca-lo,
ele continuou o trajeto. Grafico

II. Ana saiu de casa para ir a0 banco, mas precisou retornar para pegar sua bolsa. Em seguida,
ela foi ao banco. Grafico

III. Pedro saiu de casa devagar, mas aumentou cada vez mais sua velocidade para chegar mais
répido ao seu destino. Grifico

a) A distancia de casa b) A distincia de casa

- »
> >

tempo [CInPO

<) A distincia de casa d) A distincia de casa

tempo fCI'nPO
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2. Mediram-se as massas de pequenas amostras de ferro de diversos volumes. A unidade de me-
dida de massa foi o grama (g) e a de volume foi expressa em centimetros ctibicos (cm?®). Com
os dados encontrados, construiu-se o gréfico a seguir:

A massa (gramas)

37,5

30

22,5

752

>
-

volume (centimetros ciibicos)

i 5

a) Qual é a massa de uma amostra de ferro cujo volume é 4 cm??

b) Qual é o volume de uma amostra de ferro de 15 g de massa?

) Explique por que as grandezas volume e massa de amostras de ferro representadas no gréfico
sdo grandezas diretamente proporcionais.




THA: ANALISE DE UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNGOES POLINOMIAIS DE

1° E 2° GRAUS A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL o a 208

d) Qual é a constante de proporcionalidade?

e) Escreva a relagdo entre a massa, m, e o volume, V, por meio de uma expressio.

3. O grifico a seguir indica a velocidade que um automével precisa alcancar em funcio do tempo
g q ¢ G p
para percorrer uma distincia de 120 km.

v(km/h)

A
i

60 |--

40
30 wals
241...d
20 |-

0.1 2 3 4. Su6 t (h)

a) Com base no gréfico, complete a tabela a seguir:

t (h) 1 1,5 2 3 + 5 6 8 12
v (km/h) 120 60

b) Explique por que as grandezas “velocidade” e “tempo” representadas no gréfico sao inversa-
mente proporcionais.

c) Escreva a sentenga que relaciona ve t.
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8. Um grupo de alunos da 8? série/9° ano formou uma banda e precisa determinar o preco x, em
reais, do ingresso para um show de apresentagao. Eles imaginaram que, se o valor do ingresso
for muito alto, ndo conseguirio vendé-lo e, se for muito baixo, nio obterio lucro, que seria
investido na banda. Com base nos valores cobrados por outras bandas, os alunos concluiram
que o lucro L de cada espetdculo, em reais, poderia ser dado pela expressio L = —x* + 12x — 20.
(Observagao: L > 0 significa lucro e L < 0, prejuizo).

x |y
16+ //‘//-\ 1 5 0
15+ \ Tae-
144 / \ 4-:[ 12
i34 5 |15
-l / \ 6 | 16
7 i 18

e 8 | 12
el 9z
9+ ‘a‘ 100
o o [ \
. | \

r’/ \
61 ‘

Observe o gréfico e a tabela e, em seguida, responda:

a) Qual serd o lucro caso eles decidam cobrar 4 reais por ingresso?
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b) Se o preco do ingresso for superior a 6 reais, podemos afirmar que o grupo terd prejuizo?

Justifique.

¢) Para que intervalo de valores de x o lucro aumenta? E para qual ele diminui?

d) Qual & o valor do ingresso para que o grupo obtenha o maior lucro possivel? Qual é o valor
do lucro maximo?-

e) O que acontece quando o valor dos ingressos ¢ inferior a 2 reais ou superior a 10 reais?

f) O que ocorre com o lucro quando os ingressos sdo vendidos a 3 reais ou a 9 reais?

94
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NOMES:
®

GRUPO 92 Ano

ATIVIDADE FINAL — FUNGOES POLINOMIAIS DE 12 E 22 GRAUS

Objetivo Especifico: Expressar situacdes e problemas em linguagem algébrica; expressar
graficamente situa¢des de interdependéncia entre grandezas; expressar proporcionalidade
direta e inversa como funcdo; identificar graficos que representam proporcionalidade direta
entre grandezas ou com o quadrado de outra.

Questéo 1

Os professores de uma academia recebem a
quantia de 15 reais por aula, mais uma
quantia fixa de 200 reais como abono
mensal. Entdo a quantia y que o professor
recebe por més é dada em funcdo do
numero x de aulas que ele da durante esse
més. Qual é a lei de formacéo da funcdo que
relaciona essas duas grandezas?

Questéo 2

Um motorista, saindo de um ponto A, viaja
por uma estrada e verifica que a distancia
percorrida, desde o ponto inicial, pode ser
calculada por y=5Ix+17, em que y é
dado em quilémetros, e x é dado em horas.
Nessas condicOes, determine as distancias
percorridas, de hora em hora, desde x=1
até x=4.

Questido 3

Construa o grafico da funcéo polinomial do 1°
grau, preenchendo convenientemente a
tabela de valores dos pares ordenados,
indique se elas s&o crescentes ou
decrescentes e qual & o ponto
correspondente ao zero da fungio.

a y=x+1

¥ | y=x+1 Yol (xy)

Questio 4

Num movimento, o espago percorrido € diretamente proporcional ao tempo,
mantendo-se constante a velocidade. O professor Deméstenes deslocou-se no
seu automdvel durante 4 horas, a uma velocidade média de 90 km/h. A fungao
que representa corretamente a relacao de proporcionalidade direta é

(A) “Velocidade média = ESPA%0

Tempo

Espaco+ Tempo

(B) “Velocidade meédia =
Tempo

Espaco-Tempo

(C) “Velocidade média =
Tempo

(D) “Velocidade média = Espago- Tempo

Tampo

(E) "Velocidade média =
Espagao

Questio 5

O comprimento C de uma circunferéncia é uma fungao do didmetro d; no caso,
C ¢ diretamente proporcional a d, e temos C = f(d) = = - d . Entao a constante
de proporcionalidade (k) é:

(A) k=2d

(B) k==

(Crk= 2

(D) k=2n

(E) k= E
2
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Questéo 6
Considere os graficos a seguir:

m v

Considerando as constantes de proporcionalidade enconiradas em cada uma das
fungbes e organizando-as em ordem crescente, oblemos a seguinte sequéncia:

(A) IV, L T el
(B) 0,1 e I,
(Cy I, N el
(D) L0 e v
(E) I 0L Vel
Questédo 7

Sdo dadas a seguir os graficos de trés
funcbes de 2° grau, com _\'=ax: +bx+ce
A=b*-4.q-c. Em cada caso, diga se a e

A sé&o positivos, nulos ou negativos.
a.

Questio 8

Construa o grafico da fungio polinomial do 2°
grau, preenchendo convenientemente a tabela
de wvalores dos pares ordenados, calcule o
vértice da parabeola e quais sdo os pontos
correspondentes ao zeros da fungao.

a. y=x+6x+35

-

=

yv=x*+6x+5 | ¥V | (x

Questio 9

Dada a fungao: y = 0,25x* + 2x + 10
O grafico que representa corretamente a proporcionalidade direta entre as duas
grandezas é:

@ W\ ® \ ©) o
# \ \ _ 1 .‘. |
l" 3 ". 4
v e 3 e

| \ . -

| ‘ = % ; 3

" - “ ' ] .
o ® | J&
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

B

BE0

BE
Ministério da Educacio

de 3 e

de Sio Paulo

Ciéncia e
Comité de Etica em Pesquisa
TERMO DE CONSENTIMENTO E ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O aluno esta sendo convidado para participar da pesquisa UMA
TRAJETORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM QUE UTILIZA EXPERIMENTOS DE FISICA NO ESTUDO DE FUNCOES POLINOMIAIS
DO 1° E 2° GRAUS NO ENSINO FUNDAMENTAL. Os objetivos deste estudo sdo analisar as potencialidades e desafios da atividade
experimental para o ensino de fungdes em turmas de 9°Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. O aluno foi

selecionado porque esta regularmente matriculado no ano/série que sofrerd a investigagdo, no entanto sua participacdo ndo é
obrigatdria, nem remunerada. A qualquer momento o aluno pode desistir de participar e retirar o seu consentimento. Sua recusa
ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituigdo. Sua participagdo consistira em participar de
uma sequéncia de aulas elaboradas pelo professor pesquisador, executar as atividades experimentais que serdo propostas,
responder os roteiros experimentais e questiondrios que serdo disponibilizados. Os beneficios relacionados com a sua participagdo
sdo contato com outra drea do conhecimento (Fisica) de forma a contextualizar e mostrar uma aplicabilidade do tema fungdes,
uma possivel aprendizagem significativa relacionada ao tema proposto e um novo modo de relacionar os conhecimentos de areas
distintas. Nao ha riscos relacionados a pesquisa, pois os estudantes realizardo as atividades da sequéncia didatica em hordrio
regular de aulas, dentro da unidade escolar em que se encontra matriculado, ndo havendo riscos de perda de aprendizado, sendo
fungbes uma proposta do Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo, possibilitando uma discussdo sobre a aprendizagem das
competéncias e habilidades deste tema, propostas nos documentos norteadores da pratica do docente da rede estadual de ensino,
nao necessitando, portanto, de plano de contingéncia. A tomada de dados para essa pesquisa sera feita por meio de atividades
impressas distribuidas/preenchidas durante o desenvolvimento das aulas. Essas atividades também serdo registradas por meio de
fotografias, enquanto de seu desenvolvimento, no entanto, serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Os
dados coletados nao serao divulgados de forma a possibilitar a sua identificagdo, com tempo de guarda de cinco anos conforme
legislacdo. Apds prazo legal de guarda, todo o material de coleta de dados impresso e preenchido pelos estudantes, sera
fragmentado em tiras e descartado e registros fotograficos deletados. Caso algum registro seja indispensavel para a analise da
pesquisa, sera atribuido um nome ficticio ao estudante, e sua imagem sera preservada impossibilitando o reconhecimento de sua
face. Vocé recebera uma via deste termo onde constam o telefone e o endereco institucional do pesquisador principal e do CEP
(Comité de Etica e Pesquisa), podendo tirar suas dlvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer momento.
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PROF2. DRA. REBECA VILAS BOAS CARDOSO DE OLIVEIRA WINDER! BRAGA CAVALCANTI
E-mail com

Orientadora Mestrando
E-mail:

rebecavilasboas®ifsp.edu.br - :
Rua Pedro Vicente, 625 - Canindé - Sio Paulo/SP Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé — S3o Paulo/SP
Telefone: (11) 2763-7583

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sdo Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do menor sob minha responsabilidade na pesquisa e autorizo
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