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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para a introdugdo e exploragdo de alguns
conceitos presentes no estudo de fungoes afins e quadrdticas. Acreditando que a contextualizagio dos contetidos
e a interdisciplinaridade corroboram para a aprendizagem significativa da matemdtica, nosso trabalho propde
uma sequéncia de atividades que, a partir de problemas reais, pretende explorar alguns conceitos presentes no
estudo de funcoes afins e quadriticas. Para auxiliar os alunos na resolugdo dos problemas e na exploragio destes
conceitos, utilizamos o software Tracker. Acreditamos que esta proposta poderd contribuir para a melhoria da
qualidade do ensino da matemdtica e mais especificamente para o ensino de fungoes.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem da matemdtica. Ensino de fungées. Resolucdo de problemas. Tracker.

Abstract

The present work aims to present a proposal for the introduction and exploration of the some concepts in the
study of affine and quadratic functions. Furthermore, believing that contextualization of content and
interdisciplinarity to corroborate the significant learning of mathematics, our work proposes a sequence of
activities from, real problems will explore the some concepts in the study of affine and quadratic functions. To
assist students in solving problems and exploring these concepts and use the software Tracker. We believe that
this proposal will contribute to improving the quality of mathematics teaching and more specifically for
teaching functions.

Keywords: Teaching and learning of mathematics. Teaching functions. Problems solving. Tracker.
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1. Introducao

Dentre os contetidos matematicos
estudados na educacao basica, o estudo
de fungdes ocupa lugar de destaque.
Sua relevancia pode ser justificada pelo
fato de que o conceito de fungao
estabelece relagdes com varios outros
conceitos e pode ser
aplicado no estudo de fendmenos em
diversas areas do conhecimento.

Segundo 0s Parametros
Curriculares do Ensino Médio, o estudo
de fungdes deve possibilitar ao aluno
flexibilidade para lidar com o conceito
de funcao em diversas,
buscando a solucao de situacgdes-
problema de matematica e de outras
areas, adequando seus conhecimentos
sobre fung¢des para construir um modelo
de interpretacao e investigacao em
matematica. (BRASIL, 2000, p. 257).

Nossa pratica como professora de
educacao
demonstra que o ensino de fungdes nao
vem garantindo aos alunos sua efetiva
aprendizagem. Apds uma pesquisa
realizada com alunos do ensino médio
(MAGARINUES, 2006), verificamos que a
maioria apresenta
dificuldade em expressar suas ideias
sobre o que representa uma funcao e
qual o seu significado. Tal pesquisa nos
levou a acreditar que o estudo de
fungoes proporcionou 0
desenvolvimento cognitivo dos alunos e
a construcao do conhecimento, além de
ser realizado de

matematicos

situacoes

matematica na basica

dos alunos

nao

maneira
descontextualizada e pouco
significativa.

A leitura de varios trabalhos ja
desenvolvidos relacionados a

aprendizagem dos conceitos presentes
na matemadtica e, mais especificamente
no estudo de fungdes, nos mostrou a
importancia  da
conhecimento, contextualizacao
contetdos e a interdisciplinaridade.
Contudo, sentimo-nos motivados
a elaborar
introducdo e exploracao dos principais
conceitos presentes no estudo de
fungodes afins e quadraticas para alunos
do ensino médio. Tal proposta originou
a dissertacao de mestrado intitulada
“Uma proposta para o ensino de
fungoes através da utilizacao de objetos
de aprendizagem”. Neste artigo,
apresentamos uma parte deste trabalho,

construgao do
dos

uma proposta para a

o qual propde uma sequéncia de duas
atividades, que a partir de situagdes-
problema, introduz ~de maneira
significativa e gradativa tais conceitos.
Para auxiliar os alunos na resolucao dos
problemas e na exploragao dos
conteudos, vamos utilizar o software
Tracker.

O Tracker, software destinado a
andlise de videos do ponto de vista
fisico, utilizado nas atividades,
como objetivo
intuitivamente o conceito de funcao e a
relacdo entre as variaveis.

tera

principal explorar

Acreditamos que a proposta aqui
apresentada atende a necessidade de
um ensino da matemadtica mais
significativo, voltado a participagao do
aluno na  construcao de
conhecimentos, contribuindo
efetivamente para a apropriacao do
saber matematico. Esta crenca pode ser
fundamentada
metodologicas e no modo como as
atividades foram elaboradas. A escolha

do software, a metodologia de resolucao

seus

nas escolhas
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de problemas e o contexto das situagoes
apresentadas possibilitaram uma maior
exploracao dos aspectos relacionados ao
estudo de fungdes de um modo
dindmico e significativo.

2. Alguns aspectos considerados
relevantes na elaboracao das atividades

A partir de uma pesquisa
investigativa (MAGARINUS, 2006),
realizada com alunos do ensino médio
de duas escolas estaduais que ja haviam
estudado fungOes em anos anteriores,
verificou-se que os alunos nao tinham

assimilado grande parte dos
conhecimentos referentes ao estudo de
funcoes.

Diante desta realidade, nos

sentimos desconfortaveis em relacao a
nosso modo de ensinar. Apds vdrias
leituras,  percebemos que
constatagdes também eram comuns a
outras pesquisas realizadas a respeito
dos conhecimentos de alunos e também
de professores sobre o estudo de
tungoes. (ZUFFI, PACCA, 2000; COSTA,
A., 2004, MARIANI, 2004; COSTA, C,,
2008).

Tais pesquisas nos motivaram a
proposta para a
introducao do estudo de fungdes para

nossas

elaborar uma
alunos do ensino médio, a fim de
proporcionar aos colegas professores
uma nova alternativa para o ensino de
funcoes.

A partir dos
algumas pesquisas e da realizacao de
uma revisao tedrica sobre o estudo de

resultados de

fungdes, delineamos alguns aspectos

que julgamos importantes e que

utitizacao do programa Iracker

deveriamos nos ater na elaboracao das
atividades.

O primeiro aspecto diz respeito
ao proprio conceito de fungao. Nossos
estudos indicam que a compreensao
deste conceito € determinante para o
aprendizado dos demais conceitos
matematicos relacionados ao estudo de
funcgdes.

Segundo pesquisa, 0s
alunos “[...] tém uma visao estatica do

conceito de funcao, tendo a ideia de que

nossa

uma func¢ado so tem razao de existir na
prépria
evidente que os alunos associam a
funcdo a uma equagao ou formula, cujo
objetivo € descobrir os valores de x e y
para construir grafico.” (MAGARINUS,
2006, p. 62-63). Observamos que os
alunos nao desenvolvem a nocao de
variacao e dependéncia, que ¢ a base do
conceito de fungao, e nao percebem a
importancia deste conceito fora do

matematica, [...] ficando

ambito matematico. Outras pesquisas
também destacam que os
apresentam  deficiéncias no campo
conceitual de funcao. (OLIVEIRA, 1997,
p- 57, MARIANI, 2004, p. 49; COSTA,
2004, p. 52-53).

Além disso, verificamos que na

alunos

representagao alunos
também nao estabelecem a relacao entre
as variaveis e demonstram dificuldades
em diferenciar equacao de uma funcao.
Para eles, qualquer equacao, desde que
tenha duas letras, ¢ um exemplo de
funcao. (MAGARINUS, 2006, p. 42;
MARIANI, 2004, p. 50; ZUFFI, 2001, p.

15)

algébrica os

Em relacdo a representagao
grafica, verificamos, em nossa pesquisa
(MAGARINUS, 2006), que os alunos
demonstram ndo ter clareza do que
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define uma funcao e das condicdes
necessarias para que
represente uma relacao funcional (p.
46).

um  grafico

A partir de tais constatagOes,
verificamos que o estudo de fungoOes
resgatar 0s componentes de
variagdo e relacao de dependéncia e,
além disso, deve-se trabalhar o conceito
de funcdao de
proporcionando aos alunos uma nogao

deve

modo  dinamico,

intuitiva de fungdo a partir de
problemas praticos.

Tomando  por base estas
constatacoes, elaboramos uma

sequéncia de atividades relacionadas a
fendmenos
especificamente ao movimento dos
COTpos,
também é estudado no 1° ano do ensino
médio. Além disso, iniciar o estudo de
fungoes através de questdes da Fisica
mostra aos alunos o aspecto dinamico
deste conceito e sua importancia para
outras areas do conhecimento, além de
cumprir com uma das expectativas do
ensino
interdisciplinaridade.

Para explorar os aspectos fisicos
das situagOes-problema propostas aos
alunos e introduzir de modo dinamico o
conceito de funcao, decidimos trabalhar
com o software Tracker.
através deste programa, envolver os
alunos durante todo o processo de
realizacao das atividades e a partir dai
construir o conceito de funcao.

Na proposta didatica, o Tracker
possibilitard  a
movimentos dos corpos filmados pelos
alunos, fornecendo tabelas de valores e

fisicos e mais

uma vez que este assunto

7

atual que é a

Pretende-se,

analise fisica dos

diversos tipos de graficos relacionando
a posicao do modvel no decorrer do

tempo e a velocidade em func¢dao do
tempo, entre outros.

Desta maneira, sugerimos neste
trabalho a analise do movimento de
uma bola de ténis em duas situacdes:
sendo largada de uma determinada
altura e arremessada para o alto.
Dependendo do grau de envolvimento
da turma, poderao surgir outras ideias
em relacio a filmagem e ao objeto
utilizado.

O desenvolvimento da primeira
atividade com o uso do Tracker tem
como objetivos construir a nogao
intuitiva de fungao, que se dara através
da relagdo de dependéncia entre as
variaveis envolvidas no fendmeno
estudado; introduzir aspecto
variacional através da andlise grafica;
estudar aspectos
funcao, como
decrescimento.

Para a realizacao da segunda
atividade, propomos outra situagao-
problema. Nesta situagao, a analise do
movimento do objeto
objetivos: abordar novamente a nogao
de funcao, evidenciando a relagao entre
dependentes e
independentes; introduzir a ideia de

seu
graficos de wuma
crescimento e

tera como

as variaveis

funcdo afim e quadratica; identificar
diferentes maneiras de representar uma
relacdo funcional, através de graficos e
tabelas, mostrando a possibilidade de
transitar entre elas; a partir dos aspectos
graficos fazer o aluno perceber as
diferencas entre uma funcao afim e
quadratica; levar o aluno a conjecturar a
representacao grafica de determinados
movimentos; através da andlise grafica,
introduzir os ponto
maximo e ponto minimo, intervalo de
crescimento e decrescimento, simetria

conceitos de
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da pardbola; explorar o conceito de
funcdo injetiva a partir da andlise do
comportamento das fungoes afim e
quadratica.

Muitos dos aspectos das fungoes
que pretendemos trabalhar com estas
atividades seriam dificeis de abordar
apenas com o uso de lapis e papel, e
mesmo que os livros didaticos atuais
tragam muitas informacgoes e imagens,
nada se compara a possibilidade do
aluno interagir com o objeto de estudo.
Além disso, introduzir um conteudo
matematico a partir de um problema
pratico pode tornd-lo mais atraente e
enriquecedor para o aluno, uma vez que

possibilita ~ varios ~momentos de
descoberta.
Adicionalmente,  pretendemos

incentivar os alunos a escrever sobre
suas
problemas propostos nas atividades.
Desta forma, é importante que cada
aluno registre por escrito suas respostas,
observacdes e Estes
registros poderao servir, num segundo
momento,
avaliacao da proposta.

Uma possivel dificuldade dos
alunos em relagao ao desenvolvimento
das atividades, pode ser o momento de
elaboracao das justificativas solicitadas
em algumas questdes e na elaboracao de
suas conclusdes. Para tanto, sugerimos
que as atividades sejam realizadas em
duplas ou pequenos grupos e que sejam
disponibilizados momentos para
discussoes com o grande
grupo. Acreditamos que os alunos se
sentirdo mais encorajados a formular
seus registros se suas ideias puderem
ser socializadas com os colegas.

observacbes em relacao aos

conclusoes.

como instrumento de

também

utitizacao do programa Iracker

Em relacio ao tempo previsto
para a realizagdo das atividades,
supomos ser necessario no minimo
quatro horas para desenvolver cada
atividade. Mas, sabendo da diversidade
de fatores que influencia a execugao de
uma proposta, acreditamos que em
determinados casos o tempo estimado
pode ser muito maior.

Para realizar as atividades, ¢
necessario dispor de uma camera digital
e de alguns computadores, nos quais
deverao estar instalados o programa
Tracker.

O programa Tracker
aplicacdo grafica em JAVA construida
na Open  Source  Physics (OSP),
comunidade cientifica que desenvolve e
disponibiliza gratuitamente
para o ensino de Fisica e de modelagem
computacional. Este
destinado a andlise de videos do ponto
de vista fisico, podendo ser
ferramenta para modelagem. Através
dele, é possivel estudar diversos tipos
de movimento a partir de filmagens
feitas com cameras digitais.

O programa

é uma

recursos

software ¢é

uma

Tracker e as

informagO0es necessarias para sua
instalacdo e utilizagdo, podem ser
obtidas no endereco eletronico:

http://www.if. ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html

Apresentaremos a seguir
algumas atividades que compdem nossa
proposta e os objetivos de cada uma

delas.
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3. Sequéncia de atividades

desenvolvidas

As questOes presentes em nossa
proposta visam garantir que o aluno
faca parte do processo de construgao do
seu saber e nao apenas assuma um
papel de mero espectador, o qual recebe
de maneira pronta e acabada todo
Neste sentido, o
professor, ao conduzir as atividades,

conhecimento.

devera fazé-las de modo a envolver os
alunos através de questionamentos e
discussdes, o que, acreditamos, levara
ao desenvolvimento gradativo dos
conceitos que cercam o estudo de
funcgdes.

3.1 A primeira atividade

A primeira atividade serd
delineada a partir de um problema
sugerido pelo professor e discutido
pelos  alunos a  respeito  do
comportamento da velocidade de um
objeto em queda livre solto de alturas
diferentes — aqui utilizaremos como
objeto uma bola de ténis. Para auxiliar
nas discussoes os alunos devem realizar
a filmagem do objeto em queda livre de
trés alturas diferentes.

O programa Tracker
analise dos trés videos,

varios graficos referentes ao fendomeno

fara a
fornecendo

estudado, como por exemplo, o grafico
da intensidade da aceleracao e da
energia cinética em fungao do tempo.
Considerando que o nosso interesse
neste momento € fazer com que o aluno
perceba a relacao entre a altura de um

objeto em queda livre e sua velocidade
ao tocar o solo, vamos analisar somente
dois graficos. O primeiro é o grafico que
mostra a componente y da posicao da
bola no decorrer do tempo e o outro a
velocidade da bola durante o tempo de
queda.

Na figura 1, temos ao centro a
imagem de um dos videos e a direita os
dois graficos mencionados. Os alunos
devem assistir aos videos e acompanhar
o movimento da bola em queda livre. O
programa faz uma sincronia entre o
movimento da bola em queda livre,
através das marcagOes realizadas, e a
constru¢ao dos dois
questao.

graficos em

Na sequéncia, os alunos deverao
iniciar uma nova etapa que consiste em
responder a uma série de questOes a
partir da observagao dos videos e dos
dois graficos gerados pelo programa

Tracker. Estas questdes tém como
finalidade construir o conceito de
funcao através da relacao de
dependéncia entre variaveis.
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Figura 1 - Andlise do movimento do video 1

Questdo 1 - A partir da andlise dos
videos e dos graficos gerados pelo
software nas trés situagoes, responda:

a) Considerando que o eixo ilustrado
no video seja do plano cartesiano, o que
podemos dizer a respeito do eixo
vertical? O que ele nos informa?

b) Observando agora o primeiro
grafico: em relagdo ao eixo vertical, o

que ele nos informa? E o eixo
horizontal?

c) Analise o segundo grafico. O que os
eixos verticais e horizontais nos

informam?

A questao 1 pretende iniciar com
os alunos uma discussao a respeito dos
eixos cartesianos e como estes se
relacionam entre si. Devemos deixar
claro aos alunos que os eixos verticais e
podem
grandezas diferentes. Destacamos isso,
pois é muito provavel que estes alunos,
no ultimo ano do ensino fundamental,
estudado,
matematica, a representagao grafica de

horizontais referir-se a

tenham nas aulas de

funcdes matematicas elementares, cujos
eixos representavam numeros reais e
nao grandezas fisicas.

Os alunos deverao perceber que o
plano cartesiano tem a fungao de ajudar
a interpretar também fendomenos
fisicos, como o estudo dos movimentos,
devem perceber que a

esta servindo de

para o estudo do
movimento de um corpo em queda
livre.

ou seja,
matematica
instrumento

As questOes que seguem terao
como finalidade ajudar os alunos a
perceber a relacdo entre variaveis. Para
isso os alunos devem analisar o grafico
que relaciona a posicdao da bola e o
tempo.

Questio 2 - Observando o
primeiro grafico de cada uma das trés
situagdes, conforme exemplificado na
figura 2, vocé seria capaz de dizer de
que altura a bola foi langada em cada
uma delas? E qual o respectivo tempo
de queda da bola?
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Figura 2 - Grafico da posigao da bola em func¢ao do tempo de queda.

Questido 3 - Observando o grafico
da altura da bola no decorrer do tempo
responda:

a) Observe os primeiros graficos de
cada uma das situacoes. A cada
intervalo de tempo de 0,02s a posicao da
bola vai modificando. Vocé pode
afirmar que a bola percorre sempre a
mesma distancia a cada intervalo de
tempo? Justifique sua resposta.

b) Em que intervalo de tempo a bola
percorre menor distancia? E em que
intervalo de tempo ela percorre maior
distancia? Analise cada uma das trés
situagoes.

c) O que vocé pode dizer a respeito da
distancia percorrida pela bola no
decorrer do tempo? Qual é a relagao
entre a distancia percorrida pela bola e o
tempo de queda da mesma? Qual é a
varidvel dependente e qual é a variavel
independente nesta relacao?

ApOs estas questdes o professor
poderd questionar aos alunos se a
posicao da bola depende do tempo e se
essa dependéncia pode ser formulada
de outra maneira: o tempo de queda
depende da posicdio da bola?
Possivelmente esta ultima formulacao
gerara algumas discussoes, mas depois
de alguns questionamentos e mediagoes
feitas pelo professor, é necessario que os
alunos se convengam desta
impossibilidade.

Neste momento, os alunos serao
questionados a respeito do segundo
grafico, que relaciona a velocidade da
bola e o tempo de queda, conforme
exemplo ilustrado na figura 3.

Questdo 4 - Analise o segundo
grafico de cada uma das trés situacoes e
responda as seguintes questoes:

a) Sabendo que o eixo vertical do grafico
em questao refere-se a velocidade da
bola em relagdo ao tempo, qual é a
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Figura 3 - Gréfico da velocidade em fungao do tempo, referente ao video 3.

velocidade da bola no tempo 0
segundo?

As préximas questOes tém por
objetivo mostrar aos alunos qual ¢ a
relacdo existente entre as variaveis
velocidade e tempo e qual é a relagao
entre a velocidade final de um corpo em
queda livre e a altura em que foi
abandonado. Além disso, os alunos
poderdao constatar que a velocidade
aumenta proporcionalmente em relagao
ao tempo, sendo por este motivo que
seu grafico tende para uma reta.

Questdio 5 - Determine a
velocidade e a altura aproximada da
bola em cada uma das situagcdes no
tempo 0,25 s. Utilize os recursos do
software para determinar estes valores
com maior precisao.

Questdo 6 — Vocé pode dizer que
para cada valor do tempo existe um
unico valor para a velocidade e para a
altura?

Questdo 7 - Sabemos que, pelo
fato das imagens ndo serem muito
nitidas, existe, no momento de marcar
os pontos de massa, a possibilidade de
erro. Com isso, alguns valores em
relacdo a velocidade podem apresentar
pequenas distor¢oes. Considerando isso,
podemos dizer que o grafico que mostra
a velocidade da bola no decorrer do
tempo tende a uma reta? Vocé pode
dizer que a variacdao da velocidade é
constante em relagio ao tempo?
Justifique sua resposta.

Questdo 8 - Observando os
graficos da velocidade no decorrer do
tempo em cada uma das trés situagoes,
em qual deles a bola apresenta a maior
velocidade ao se aproximar do solo? E
em qual das situagdes a bola apresenta a
menor velocidade?

Questdio 9 - Observando os
graficos de cada uma das trés situagoes,
em qual deles o movimento de queda
ocorre em menor tempo? Podemos
afirmar que, quanto maior for a posigao
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inicial (altura) de um corpo em queda
livre, maior serd o tempo até sua
chegada ao solo?

Questdo 10 - O que podemos dizer
a respeito da velocidade final de um
corpo em queda livre em relagdo ao
tempo de queda? E em relagao a altura
em que foi abandonado?

Questdao 11 - Qual a relagao entre
a velocidade de um corpo em queda
livre e o tempo de queda? Qual ¢ a
varidvel dependente e qual é a variavel
independente nesta relagao?

Finalizadas estas questoes, os
alunos deverao perceber a relacao de
dependéncia entre as grandezas fisicas
envolvidas nas situagoes investigadas e,
além disso, observar que para cada
valor da varidvel tempo temos um tinico
valor para as grandezas: altura e
velocidade.  Estes  aspectos
necessarios para que o aluno tenha uma
primeira nogao de relagao funcional.

Neste momento, o professor
deverd questionar os alunos a respeito
do fendmeno estudado e sua relacao
com o problema inicial que originou a

serao

experiéncia. Todas as questdes até entao
formuladas e respondidas pelos alunos,
professor condi¢does de
com eles uma primeira
definicao de funcdo a partir da relagao
de dependéncia entre duas varidveis.

darao ao
elaborar

3.2 A segunda atividade

Nesta  etapa,
introducao  de

propomos  a
alguns  conceitos

presentes no estudo de fungdes afins e

quadraticas. Para iniciar esta atividade,
faremos o seguinte questionamento aos
alunos:

“Quando jogamos um objeto para
cima, este retorna ao solo apos atingir
Vocé saberia
responder se a velocidade com que o

uma altura maéaxima.

objeto toca o solo é maior, menor ou
igual a velocidade com que a bola foi
arremessada?”

Para responder a essa questao, os
alunos deverao produzir um video
ilustrando  esta Como
sugestao, vamos utilizar neste trabalho
um video que mostra uma bola de ténis
sendo lancada para cima, conforme
ilustrado na figura 4.

Apdés a producao do video,
propomos algumas questdes aos
estudantes com o objetivo de construir
uma definicdo para funcdo afim e
funcao quadratica, além de explorar
alguns elementos importantes presentes
no estudo destes dois tipos de funcao.

O professor devera, inicialmente,
fazer uma exploracdo dos graficos e
tabelas apresentados ao lado direto da
janela principal do Tracker. O primeiro
grafico a ser explorado serd o grafico
referente a componente x da posicao.

No programa Tracker, as
posi¢des de um objeto em relagao ao seu
deslocamento horizontal e vertical sao
chamadas, respectivamente, de
componente x e componente y. Assim, é
importante que o professor explique
que, em relagao aos eixos que aparecem
no video, temos o eixo horizontal,
representado pela componente x, e o
eixo vertical pela componente y. No

situacao.

entanto, nos graficos apresentados,
teremos as duas componentes x e y
analisadas separadamente e
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relacionadas com o tempo. Desta
maneira, no 1° grafico analisado, temos
a componente x apresentada no eixo
vertical e o tempo no eixo horizontal. E,
no 2° grafico, a componente y aparece
no eixo vertical e o tempo no eixo
horizontal. O professor devera mostrar

aos alunos que a tabela, logo abaixo dos

utilizagao do programa Iracker

respectivos graficos, também mostra a
posicao da bola em relacdao ao tempo.
Na primeira coluna temos o tempo,
medido em segundos, e nas demais
colunas as posicoes da bola em relagao
as componentes x e y, respectivamente,
medidas em centimetros.

Figura 4 - Movimento obliquo da bola de ténis

Na sequéncia, apresentaremos
uma segunda atividade onde os alunos
irao explorar o grafico da componente x

Diagrama | & massa A |~/

(Figura 5) e a tabela de valores gerada a
partir do movimento obliquo da bola
(Figura 6).

massa A (t, x)

885 |
B0t
751
ECIS
85
B0
551
S0
as |-
a0
ELHS
a0t
251
a0
15
1o
5|
o

0 0,05 010 018 0,20 0,26 0,30 0,35

=023 =702

|_curvaztrk

Figura 5 - Grafico da componente x gerado pelo movimento obliquo da bola.
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Figura 6 - Tabela de valores referentes ao movimento obliquo da bola.

Questdo 1 - Analise o grafico da se vocé analisasse somente a tabela,
componente x, a tabela de valores e também teria condi¢oes de responder a

depois responda as questdes que seguem:

a) Observando o
componente x, responda qual ¢é a

grafico da

posicao aproximada da bola apos 0,50
segundos? E apos 0,75 segundos?

b) Agora, tabela
responda as mesmas questoes do item

observando a

anterior.

c) Qual a distancia percorrida pela bola
nos 0,25 primeiros segundos? E nos 0,25
segundos subsequentes? Como vocé
pretende obter estes dados?

d) Em que momento a bola atinge a
marca de 45 centimetros? Esse € o tinico
momento em que a bola atinge esta
marcagao?

e) Os dados da tabela correspondem
aos mesmos valores encontrados no
grafico? Poderiamos, entdo, construir
um grafico utilizando os dados da
tabela?

f) Observando o
componente x, vocé poderia responder

grafico da

qual é a varidvel dependente e qual é a
variavel independente nesta relagao?

g) Como é a configuragao grafica da
componente x no decorrer do tempo? E

mesma pergunta?

h) Em relacdao a analise feita no item
anterior, ¢ melhor fazé-la observando o
grafico ou a tabela?
Estas primeiras questdes nos
remetem, novamente, ao conceito de
funcdo e a constru¢ao do grafico de
fungdes afins. E importante que o aluno
perceba que a partir dos dados de uma
tabela podemos construir um grafico, e
que a visualizacao dos dados no grafico
pode
comportamento. Além disso, questoes
como estas proporcionam ao aluno uma
melhor

facilitar a andlise de seu

compreensao das diferentes
maneiras de representacdo de uma
fungao, que neste caso referem-se a um
fendmeno fisico.
Questio 2 - vamos
explorar os dados
componente y.
a) Observe os dados da tabela em
relacdo a componente y. Como € o
comportamento destes
relagdo ao tempo?

Agora,
referentes a

valores em
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b) Se  marcassemos  0s
correspondentes da tabela em um plano
cartesiano, onde o eixo vertical indicasse
a altura da bola (componente y) e o eixo
horizontal indicasse o tempo, como
seria sua configuragao grafica?

¢) Desenhe o grafico desta situagao em
um papel e depois
construcao com o grafico gerado pelo
programa. Para obté-lo, vocé deve clicar
no grafico em cima da componente x,
onde abrird uma janela possibilitando a
mudanga para a componente y.

pontos

confira sua

[

Diagrama | < massaf |+

utitizacao do programa Iracker

os alunos

questao:

respondam a seguinte

Questio 3 — Observando o grafico
da componente y responda:
a) No decorrer do tempo, como é o
comportamento da altura da bola aqui
representada pela componente y?
b) Podemos dizer que a altura varia
com o decorrer do tempo?
c) Se a altura varia com o tempo, entao
podemos afirmar que, nesta situagao, a
altura é dada em fungao do tempo?
Podemos dizer, também, que o tempo

massa A (t, y)
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Figura 7 - Grafico do movimento da bola em relacdo a componente y.

No momento em que ¢
apresentada a configuragao grafica da
componente y (Figura 7), o professor
devera falar aos alunos que o nome
dado a este tipo de curva é pardbola,
podendo fazer referéncia a outros

exemplos onde esta configuragao
também aparece.
Conhecendo a  configuragao

grafica do movimento da bola em
relacdo a componente y, sugerimos que

estd em funcdo da altura? Justifique
suas respostas.

Com  estas trés  questOes,
pretendemos, novamente, reforgar entre
os alunos a nogao do conceito de funcao.
Entendemos que € importante para eles
perceberem a relacdo entre as variaveis
envolvidas em varias situagdes. Sendo
assim, no decorrer de toda nossa
proposta, questoes
retomadas a fim de questiona-los a

estas serao
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respeito desta relacdo e quais delas,
efetivamente, podem ser tomadas como
uma relacao funcional.
Além da relagao
pretendemos, com a primeira questao,
ideias  relacionadas ao
crescimento e decrescimento de uma

funcional,
introduzir

funcao.

Na questao 4, pretendemos
explorar intuitivamente a nogao de
valor funcional, valor maximo de uma
funcdo, simetria da pardbola e as
diferencas existentes na representagao
grafica de funcao
quadratica.

uma afim e

Questio 4 - Observando o grafico
do movimento da bola em relacao a
componente y ou os dados da tabela,
responda:
a) Qual é, aproximadamente, a altura
maxima atingida pela bola?
b) O tempo de subida ¢ igual ao tempo
de descida da bola?
c) Em que momento a bola atinge a
altura de 45 centimetros?

Esta ultima questao devera ser
comparada com a mesma questao feita
anteriormente na analise do movimento
em relagdo a componente x. Espera-se
que os alunos percebam que na fungao
afim, onde o grafico é uma reta, temos
um unico valor da componente x para
cada valor do tempo, uma vez que a
bola se desloca sempre para a direita. E
quando a
configuragdo grafica uma parabola,
temos para cada valor da componente y
até dois valores para o tempo, uma vez
que a bola sobe e depois desce.

Nas proximas questdes, vamos
novamente abordar a nocao de relacao

funcago tem  como

funcional, s6 que agora relacionando
velocidade e tempo.

Questdo 6 - Observe novamente as
imagens do movimento da bola sendo
lancada para cima.
a) A bola foi
velocidade inicial e depois de atingir

lancada com uma
sua altura maxima retorna ao solo.
Como se comporta a velocidade da bola
no decorrer do movimento? Podemos
dizer que a velocidade varia com o
tempo? Em caso afirmativo, determine
os intervalos onde ela ¢ crescente,
decrescente ou constante.

b) Qual é a relacio de dependéncia
entre o tempo e a velocidade da bola no
decorrer do movimento?

Questio 7 - No momento em que
a bola atinge a altura mdaxima, como
deve ser sua velocidade: igual ou

diferente de zero?

Questio 8 - Apos responder a
questoes,
desenhar no papel como deve ser o
grafico que relaciona a velocidade com
o tempo no decorrer do movimento.

Na sequéncia os alunos irdo
explorar o grafico da velocidade em
fungao do tempo (Figura 8), propomos
para tanto algumas questoes.

estas tente imaginar e

Questdo 9 - Observando o grafico
gerado pelo Tracker, analise as
respostas  formuladas  por
anteriormente e, se necessario, reescreva

voce
corretamente as que estdo erradas.

Questido 10 - Ainda em relagao ao
grafico da componente velocidade,

percebemos que a curva é concava para
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cima, diferente do
componente y. Explique por que isso

acontece.

grafico da

Questdo 11 - Percebendo que a
velocidade nao é constante no decorrer
do tempo, escreva os intervalos onde a
funcao é crescente e decrescente.

utitizacao do programa Iracker

Questido 15 - Faca uma pequena
pesquisa a respeito da questao anterior
nos livros de Fisica ou na internet e
verifique conclusdes sao as
mesmas que vocé encontrou. Caso
sejam diferentes, tente explicar por que
isso aconteceu.

se as

o
vl 1~ Diagrama | < massaf |w

massa A (t, v)

Curva2.irk

Figura 8 - Gréfico da velocidade em fung¢do do tempo.

Questdo 12 - Qual é a velocidade inicial,
a velocidade final e a velocidade
minima atingida pela bola?

Questio 13 - Compare o instante
em que a bola atinge a velocidade
minima com o instante em que a bola
atinge sua altura mdaxima e escreva o
que voce pode observar.

Questdo 14 - Em relacao a questao
inicial: “a velocidade com que o objeto
toca o solo é maior, menor ou igual a
velocidade bola foi
arremessada?”’, o que vocé responderia
agora?

com que a

Questdo 16 — Observe que nos
tempos 0,375 s e 0,417 s apesar dos
valores da componente y permanecerem
iguais, os valores da velocidade sao
diferentes. Tente explicar por que isso
acontece.

Acreditamos que estas ultimas
questdes cumprem perfeitamente o
papel que o ensino deve ter na formagao
dos educandos, que é a de incentivar o
aluno a ser investigador,
desenvolver sua criticidade e ser agente
participativo na construcao de seu
préprio conhecimento.

criativo,
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A questao 17, tem como objetivo
inquirir os respeito das
diferencas situagoes
apresentadas na 1° e 2* atividades e
novamente incentiva-los a investigar os
movimentos estudados também do
ponto de vista fisico.

alunos a
entre as

Questdo 17 - Analise as situacoes

das duas atividades realizadas e
responda:
a) Por que, na primeira atividade

desenvolvida, exploramos somente o
grafico da componente y, e na segunda
atividade exploramos os graficos das
componentes x e y?

b) O grafico da velocidade em fungao
do tempo, na 1? atividade, se assemelha
a uma reta e, na 2? atividade, a uma
parabola concava para cima. Tente
explicar, com suas palavras, por que
isso acontece.

c) Faga uma pesquisa sobre a questao
anterior buscando encontrar as formulas
do movimento em queda livre e do
movimento obliquo,
presentes
movimentos. Da posse destas férmulas,
procure relaciond-las e testd-las nas
situagOes estudadas e verifique se os

destacando as

varidveis fisicas nestes

resultados, em relacao a velocidade em
determinados tempos, sao semelhantes
aos obtidos pelo Tracker.

Estas questdes podem dar inicio a
um trabalho interdisciplinar, o qual
podera ser desenvolvido em parceria
com as disciplinas de Matematica e
Fisica. E bem provavel que, apds estas
experiéncias, os alunos modifiquem
também seu pensar sobre a matematica,
sua para

percebendo importancia

descrever e compreender também os
fendmenos fisicos.

Ao aprofundar
movimento obliquo da bola do seu
ponto professor  poderd,
inclusive, introduzir o estudo de vetores
de um modo significativo e interessante.
Ao decompor o movimento da bola nas
direcoes
percebemos dois tipos de movimentos.
A componente horizontal da velocidade
permanece constante durante todo o
tempo, caracterizando um movimento
retilineo e uniforme. Ja em relacao a
componente vertical da velocidade,

o estudo do

fisico o

horizontal e vertical,

temos um = movimento  retilineo
uniformemente variado: retardado, do
inicio do movimento até atingir a altura
maxima; e acelerado, do ponto de altura
maxima até o final do movimento.
movimentos sao

Como os dois

simultdneos, a sua decomposigao
trajetoria  parabolica

realizada pela bola.

determina a

Terminada esta atividade, o
professor devera explorar com os alunos
a definicao de func¢ao mais formal e dar
uma primeira nogao de funcao afim e
quadratica relacionadas com
aspectos  graficos, sempre
referéncia as duas primeiras situagoes
de  movimento pelo
programa Tracker. Acreditamos que
depois desta abordagem
contextualizada e interdisciplinar, a
apresentacao mais formal de defini¢oes

matematicos

seus
fazendo

analisadas

e outros  conceitos
presentes no estudo de fungdes serao

melhor compreendidos pelos alunos.

4. Conclusoes
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Acreditamos que a proposta aqui
apresentada é apropriada para a
introducao do estudo de funcgdes e tem
um carater diferenciado, que pode ser
comprovado em das
atividades, principalmente em relagao

cada uma

ao modo como o0s saberes sao
introduzidos. @ As  questdes  vao
delineando um caminho que leva,
gradativamente, a formulacdao dos

conceitos e defini¢des. Uma inovacao foi
a introducao do software Tracker no
ensino da matematica, desenvolvido e
comumente utilizado para o ensino da
Fisica, o que serviu perfeitamente para a
exploracdo do conceito de funcao.

Apesar da proposta ter
caracteristicas ~ diferenciadas e sua
abordagem possibilitar uma maior

compreensao dos conceitos relacionados
ao estudo de fungoes, esta ndo pode ser
concebida receita que
garante a aprendizagem. O processo de

cCOmoO uma

ensino e aprendizagem depende de
muitas variaveis, a forma como o
professor conduzird as atividades, por
exemplo, é crucial para que os objetivos
da proposta
atendidos. Esta proposta é, portanto,

uma abordagem para o ensino de

sejam completamente

fungoes sujeita a adaptagOes, corregoes e
reformulacgoes.

Durante a elaboracao
atividades, percebemos que
simples situagao-problema pode gerar
oportunidade para a

desenvolvimento dos

das
uma
uma Otima
introducao e
conteudos escolares. Assim sendo,
acreditamos que muitas das mudangas
sugeridas e esperadas para o ensino da
matematica podem surgir de ideias
a disposicao do
professor em aceitar novos desafios,

simples somadas

utitizacao do programa Iracker

ousar, diferentes

metodologias e criar novas estratégias.
A cada dia que passa, mais

escolas estao sendo equipadas com

computadores e outras tecnologias. O

experimentar

professor, por sua vez, deve estar
preparado para utilizar adequadamente
estes recursos, promover nao somente a
dos alunos no mundo
tecnologico, mas acima de tudo garantir
estes  entes
aprendizagem de novos saberes.

Outra para
complementar a atual proposta € criar
direta entre a
Matematica e a Fisica, no sentido de
desenvolver os contetidos pertinentes as
duas disciplinas mediante a exploragao
do mesmo problema ou situagao. A
exploracao de alguns conceitos e o
desenvolvimento dos
fisicos poderiam ser realizados a partir
da andlise dos mesmos movimentos
abordados nas atividades com o Tracker
e na elaboragao de questdes pertinentes
A deducao das
férmulas, por exemplo, poderia ser
da andlise dos
fundamentada

insercao

que promovam  a

sugestao

uma comunicagao

conhecimentos

a estes assuntos.
realizada a partir
movimentos e nas
observacdes ja realizadas e alguns
Esta

um

conhecimentos  matematicos.
sugestao pretende
ensino voltado a articulacdo dos saberes
e se opOe ao saber compartimentado e

fragmentado, onde o aluno nao percebe

desenvolver

as conexoes existentes entre as diversas
areas do conhecimento.

Concluindo, esperamos que este
trabalho possa contribuir, de alguma
forma, para o ensino da matematica e
mais especificamente, para o ensino de
funcoes. Pretendemos, além de oferecer
aos professores uma nova metodologia
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para o ensino de fungdes, oportunizar
um momento de reflexdo sobre sua
pratica pedagdgica e a busca de
para a melhoria da
educacao através da matematica.

alternativas
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