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Resumo

Este trabalho proporciona aos alunos, a oportueiddd desenvolver a
capacidade de estabelecer relagdes, entre difsreatepos do conhecimento, através
de atividades que envolvem Matematica e Fisicaolkzamos os alunos em uma série
de atividades, que os levou a entender o conceifartdo, particularmente a funcéo de
primeiro grau e suas aplicacoes.

Iniciamos o estudo das fun¢des com uma abordagperimental que relaciona
o estudo do movimento uniforme na Fisica com odestla funcédo de primeiro grau na
Matematica. O software Winplot foi posteriormentéizado para consolidar o conceito
de funcdo, bem como analisar o efeito no graficovdaacdo dos parametros na
equacgao que o descreve. Finalmente, os alunos fayvawdados a selecionar e analisar
gréficos de fontes publicadas (por exemplo, joreaisvistas) aplicando as habilidades
desenvolvidas.
Palavras — chavesfunc¢des, Winplot, interdisciplinaridade.

Teaching First Degree Functions — Experiment, Fre8oftware and Media

Abstract

This work provides students, the opportunity toedep the ability, to establish
relationships, between different fields of knowledghrough activities involving,
mathematics and physics. We engage students ines &¢ activities that lead them to
understand the concept of function, particularle tfirst-degree function and its
applications.

We begin the study of the functions with an expenital approach that links the
study of uniform motion in physics to the study tbe first degree function in the
mathematics. Winplot software is subsequently usecbnsolidate the concept of the
function, as well as analyse the effect on the lgrapvarying the parameters in the
equation that describes it. Finally, students avéed to select and analyse graphs from
published sources (e.g. newspapers and magazimag)rey the skills developed.
Keyword: functions, Winplot, interdisciplinarity.

1. Introducéo

A complexidade do mundo globalizado exige cadamais dos profissionais e
individuos em geral, respostas rapidas e a capirida readaptacdo num mercado de
trabalho em constante modificacdo. NOs, professqrescisamos estar atentos as
necessidades desse novo profissional. Nesse conteras proposta de ensino baseada
no treinamento de individuos para desempenharndiet@tdas tarefas pode gerar bons
resultados, mas serdo eles momentaneos. Espenaitsenmais do que isso da "escola”,
dos educadores e educandos. No caso das escadaitamde Ensino Médio, espera-se

! Agradece suporte do CNPq.
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gue sejam capazes de preparar o educando patsathtrae a cidadania, de modo que
ele seja capaz de continuar aprendendo e que pdaptar-se com flexibilidade a novas
condicOes de ocupacédo ou aperfeicoamentos pose(BRASIL, 1996).

Na sociedade informatizada na qual vivemos, um eonfento indispensavel
para quem quer ingressar ou manter-se no mercattaligho € o das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacéo (TICs). No entanto, o agagor ainda ndo faz parte das
ferramentas didaticas da maioria dos professoressialas de ensino basico.

A implementacdo das TICs como recurso pedagogicom@ necessidade
inadiavel, mas ndo se trata de mudar tudo o gdazspara informatizar as aulas no
ensino basicoO computador vem para agregar, ndo para substithNiesse sentido, as
atividades experimentais desempenham um papel iamer na construgcdo do
conhecimento, principalmente nas ciéncias exatis matureza e, por isso, ndo devem
ser substituidas por uma simulacdo de computadoide@l € que ambas sejam
realizadas, aumentando assim as oportunidadeslelediredos educandos sobre o tema
em discusséo.

No que se refere ao ensino das funcdes, Sierp(iSie®) afirma que para uma
melhor compreensédo as nog¢des de funcbes deveraapresentadas como modelos de
relacbes observadas, ou seja, como ferramentas gaiascricdo e previsdo de
fendbmenos, resgatando o seu processo historicordgracao, fortemente relacionado
com a construcdo da ciéncia, especialmente a FiNmantanto, muitos professores
apenas repassam as definicdes, por demais forduadjvros didaticos dificultando o
entendimento e transformando o educando em meextesjpor das acdes pedagogicas
que tém como objetivo a sua propria formacgdao.

Este trabalho esta organizado da seguinte marigraecdo 2 desenvolvemos
uma atividade experimental com os alunos organizaelm grupos de 4 ou 5
componentes. Na secdo 3 realizamos uma atividadatich com o software
educacional Winplot, no laboratério de informatiEmalmente, na se¢do 4 analisamos
aplicacdes dos conteudos trabalhados, principaérentgraficos publicados em midias
impressas e digitais.

2. Abordagem experimental
Iniciamos o0 nosso estudo com uma atividade expetathgor acreditarmos que

ela deve estar presente na constru¢cdo do conceitturd;do e nédo apenas como
atividade ilustrativa no final do conteudo. Algumasividades nessa linha de
pensamento, ja foram anteriormente propostas, cemoCamargo, Rocha e Bayer
(2005) e Sant’Ana e Tedesco (2004).

Os Parametros Curriculares Nacionais (®QGBmbém fazem referéncia
as atividades experimentais:

E indispensavel que a experimentacdo esteja peeseniongo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias éca,Hisivilegiando-se o

fazer, manusear, operar, agir, em diferentes fornai/eis. E dessa forma
que se pode garantir a construgdo do conhecimegitw groprio aluno,

desenvolvendo sua curiosidade e o habito de semgemar, evitando a
aquisicdo do conhecimento cientifico como uma wddastabelecida e
inquestionavel (BRASIL, 2002 p.84).

No que se refere ao conteudo, o0 objetivo da atidaxperimental é descobrir

as principais caracteristicas da funcao de pringg@a através do estudo do movimento
retilineo uniforme.
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Montamos os trilhos com a inclinacdo necesséaria pae a componente da
forca peso na direcdo do equipamento e a forcdride se equilibrem fornecendo uma
aceleracéo resultante nula, ao longo do respettikio (Fig. 1). Além disso, marcamos
a posicao de partida do volante para cada trillessB modo, foi possivel obter para
cada volante um movimento aproximadamente uniforme.

Fonto de Largada
I.'Illlr}h

chis B ii L5 Cm S0ewm FSom 100w 125 em 1SO om
| &mic wrmenta - - 4 i . . '

I alio tritho |
Figura 1: montagem do equipamento utilizado na atilade experimentaf

Como néo temos muito tempo para a realizacdo dmadie experimental em
sala de aula, fornecemos aos alunos um roteira gegpiido. Preparamos o roteiro
pensando nos alunos com maiores dificuldades dereemséao e por isso, a linguagem
adotada foi a mais simples possivel e, por vezssparmitimos algum relaxamento dos
termos usados para tornar a aula mais descontraida.

De acordo com as OCEM - Orientagbes Curricularega paEnsino Médio
(BRASIL 2006, p.31), o ideal seria a participac@s @lunos em todas as etapas da
atividade experimental, inclusive na proposicaoptdocedimento a ser seguido. No
entanto, a aprendizagem pode ocorrer mesmo queicigecao do aluno seja limitada
a algumas etapas.

Esse trabalho € resultado de um projeto de engn®0dhoras com alunos da
primeira série do Ensino Médio de uma escola pavade Porto Alegre. Abrimos 20
vagas que foram preenchidas por ordem de chegadam®s aqui, um resumo sucinto
das atividades realizadas no decorrer do projeto.

Além do conhecimento sobre funcdes e movimentosogenomo objetivo
desenvolver no educando o espirito critico e a cdpde de enfrentar situacdes
variaveis, por isso, 0 nosso roteiro baseia-seuestgpnamento. Acreditamos que desse
modo estamos abrindo espaco para a discussaocosnitembros do grupo de trabalho,
permitindo que eles sejam agentes do proprio ajnaahol
1. Largue o volante sempre da mesma posi¢cao naaramp
2. Meca o tempo que o volante leva para percoedd d 25 cm, depois de 0 a 50 cm
e assim por diante. Na Ultima medida deixe o velaparado por pelo menos
mais 5s. Faca isso 3 vezes para cada medida e aeote resultados na tabela
abaixo.

d (cm) ty ts t3 tmedio v (cm/s)

0a25
0ab50
0a75
0a 100

0al25

3. Calcule a média dos tempos e complete a colotampo médio.

4. Usando o tempo médio, calcule a velocidade médiaolante em cada percurso
e complete a ultima coluna.

5. Baseando-se na tabela construa o grafico dandistpelo tempo.

6. Determine a inclinacdo da reta. Que grandezaafisla representa? Qual o
significado fisico desse valor?

2 Adaptado de: Axt e Alves (1994).
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7. Qual a posicao do volante depois de 1s, 2gde 3sionamento do crondmetro?

8. Em quantos centimetros cresce a posicdo do teokxm cada segundo que se
passa (taxa de variagdo da posicdo)? Que grandsza & taxa de variagdo da
posicao representa?

9. Preencha a tabela abaixo:

Posicdo do volante (d) Tempo (t) Taxa de variacao

Ocm

* Taxa de variacdo da posicao em relacdo ao irestarierior.

10. De que depende a posicéo do volante?

11. A partir da andlise da tabela acima, escrevaférmula que descreva 0 movimento
do volante no trilho.

12. E se o crondbmetro fosse acionado quando otegjamstivesse em uma posi¢cgp d
como ficaria a formula para o movimento do volante?

13. Quais seriam as posi¢des do volante nos iestaagistrados pelo cronémetro, se
ele tivesse partido da posicéo iniciab()d0cm? Usando o tempo médio da tabela da
questao 4 e 0s novos valores para a posi¢cao dotgpfaeencha a

tabela abaixo e depois construa um novo grafiadigtancia pelo tempo.

tmédio (s) d (cm)

14. Existe alguma relacao entre d e t? Quem doessa relacdo? Existe alguma lei de
formagao que descreve a relacao entre essas dudegas? Quem apenas reflete a
imagem fornecida pela lei de formacéo?

15. Preencha o diagrama a seguir (Fig. 2) de acmnehoa resposta da questéo anterior.
Ligue com uma seta o0s elementos dos dois conjumies mantém algum
relacionamento. Desenhe um diagrama, semelhanteudt@s, em torno dos elementos
dominados que ja estédo “casados” com algum elenaemdnador.

Dorminadares Dominados

Figura 2: relacdes.

16. Na representacdo grafica o eixo das posic@esi®o X ou 0 eixo y? E quanto ao
eixo dos tempos? Substitua o d e o t na féormul@almia questdo 11 que vocé utiliza na
Fisica por y e x, para obter a equacdo matematicardfico que representa o
movimento do volante.
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17. Agora substitua o d e o t na formula da Fisiohda na questdo 12 por y e X.
18. O que o termo b representa na formula da Fésicas graficos da distancia pelo
tempo? Qual o seu valor no grafico da questdo 5RaEquestdo 13? O que
aconteceu no grafico quando ele foi introduzidoal@uconsequéncia da variacdo do
termo b?

19. Os valores de y tém alguma relacdo com os eslde x? Quem domina essa
relacdo? E quem é dominado ou apenas reflete aemalg quem domina? Existe
alguma lei de formacédo que relaciona essas dusgve®?

Observagédo: os dominados em geral, ndo estdo satisfeitos,enqudiberdade, s&o
contra o dominio.

20. Verifiqgue quantas vezes cada reta vertical alhaf milimetrada intercepta o
grafico. Ser4 que isso é importante para a debnigd uma funcdo? E possivel
que o volante ou qualquer outro corpo esteja ems mdai uma posicao (lugar)
num mesmo instante de tempo? E possivel que o teokso esteja em nenhum
lugar em um dado instante?

21. Os mateméticos desenvolveram o estudo das dsngéiseando-se em problemas
reais. Assim é razoavel esperar que as suas rasguzsi as questdes abaixo estejam de
acordo com as respostas da questao anterior. Eegaonda:

a) Em uma funcdo € possivel que um determinmadisteja ligado a mais de um
valor dey ?

b) E possivel que um elementado esteja ligado a nenhyM

22. Voltemos ao movimento do volante no trilho.&que é possivel que o volante
ocupe a mesma posicdo em instantes distintos? Quaificacdes teriamos que
fazer no trilho? O que vocé sugere?

23. Poderiamos ter mais de um elemento do congenanador ligado a um mesmo
dominado?

Observacéo Fisica:

O conjunto composto por todos os instantes de tetopatervalo entre o acionamento
do cronbmetro e o instante em que foi parada aagem é chamado de conjunto
dominio da funcgéo.

O conjunto de todas as posi¢des do trilho € o adatninio.

O conjunto das posi¢cdes ocupadas pelo volante amiagem é o conjunto imagem. O
conjunto imagem se relaciona com o conjunto domairavés da lei de formacéo, ou
seja, a férmula da Fisica (Fig. 3).

Dorninadores Daminados

Figura 3: dominio, contradominio e imagem.
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Observacéao Matematica:

O conjunto dos elementag chamado de dominio da funcéo.

O conjunto dos elementg<s o contradominio da funcéo.

O conjunto dos elementos do contradominio que digjddos a algum elemento do
dominio € chamado de conjunto imagem da funcao 4frig

Conjunto imagem Y

Imagem

b Lol

Dominio Contradominio

Dominio

Figura 4: dominio, contradomini@ imagem.

Para introduzir o conceito de funcdo, usamos a caf movimento real, isto
é, quando a relacdo entre os instantes de temps posicbes representa um
movimento possivel. Em seguida os alunos foramdesapor analogia, a concluir

quando uma relacéo é funcgéo.

Para representar um movimento real:

- O mével ndo pode estar em dois lugares ao mesmuot

- O movel deve estar em algum lugar em qualquéantes de tempo. Ele ndo pode
desaparecer.

Para representar uma funcao:

- A qualquer elemente do dominio A), deve corresponder um unico elemeyntdo
contradominioB), ou seja, cadaso6 pode ter uma imagem (Fig. 5).

- Qualquer reta pertencente ao dominio e parabetaxa y, deve interceptar uma Gnica
vez a representacdo grafica.

- A cadax pertencente ao dominio deve corresponder uma iimagem.

- Deve sair uma, e somente uma, flecha de cad@eterdo dominio.

a~y

X
IS
L4

Dominio

Figura 5: relacdes que represam funcdes.

Situacdes que nao representam movimento real:
- Em algum instante o mével desaparece, isto éestacem lugar nenhum.
- O mével esta em dois lugares a0 mesmo tempo.

Situacdes que nao representam funcao:

- Algum elementax do dominio, ndo possui imagem no contradominio.

- Elementos do dominio tém mais de uma imagem.

- Quando alguma reta vertical pertencente ao domigm intercepta o grafico ou o faz

mais de uma vez (Fig. 6).

V.9 N°1, julho, 2011




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

A B

Figura 6: relacdes que ndo representam funcdes.

Dominio

Funcgéo do primeiro grau e MRU:
24. Usando as informacdes dos itens 4 e 5 da panpadigina desse roteiro, construa
o grafico da velocidade em funcdo do tempo.
25. Qual o valor da inclinacédo do gréafico acima® Quandeza fisica ela representa? O
gue se pode afirmar a respeito dessa grandeza?
26. A area abaixo do grafico pode nos fornecer nafguinformacdo sobre o
movimento do volante?
27. Determine a equacdo matematica para 0 graftbmaa Essa equacdo pode
representar algum fenémeno fisico?

Através desse roteiro, os alunos comaimuio conceito de funcéo, descobriram a
forma da representacao gréfica da funcéo de pingeau e equacao que a descreve.

3. O estudo da funcéo de primeiro grau com o softwa Winplot

Para Gravina e Santarosa (1998), € necessarioisen € cuidadoso no uso da
informatica, pois ela por si s6 ndo garante a cogdb do conhecimento. Para que
ocorra a apropriacado de idéias matematicas sighifas €, em geral, necessario um
trabalho de orientacao por parte do professor.

No entanto, a mobilizacédo dos estudantes € umdaterminante no sucesso do
trabalho. A aprendizagem sé ocorrerd se eles sedrare®m receptivos a essas
atividades.

Escolhemos o software Winplot para noglian no estudo da funcéo de primeiro
grau, por ser ele um software livre e de facilizagdo. Apods a familiarizacdo com o
Winplot, solicitamos que os estudantes construissgnafico da funcéo f(x) = x. Feito
iSso, 0s questionamos sobre o efeito no graficeadiacdo do coeficiente angular e a
importancia do seu sinal. Ao construir os grafietes perceberam que ao aumentar o
coeficiente angular, aumenta a inclinacdo da mtarrendo uma rotacdo no sentido
anti-horario (Fig. 7). Ao reduzir o valor do coéficte angular ocorre o contrério, a
inclinacao diminui e a rotacdo se da no sentidarmr

ay ~y

“ <<

oo
4

@R x
X

=3y

Figura 7: efeito no grafico da variacédo do coeficige angular.

V.9 N°1, julho, 2011




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

Em seguida, os estudantes foram solim#tadrefletir sobre os efeitos da variacao
do coeficiente lineaDepois de alguma discussao, os estudantes chegatantlusao
de que o coeficiente linear indica o ponto de sd@eg¢do da reta com o eixo y e que a
variagcao desse coeficiente leva a um deslocamentetd ao longo da bissetriz dos
guadrantes pares ou imparesf (X) =-x ou f(x)=x), dependendo do coeficiente

angular (Fig. 8).

FigUra 8: efeito no gréfico da variagéo do coeficige linear.

Para finalizar, os estudantes foram desafiadoseobtlar simetrias ao construir
o grafico de duas equacdes polinomiais de pringrian. Foram muitas as relacdes de
simetria encontradas, na Fig. 9 mostramos duas.dela

y=2x+3
y=-2x+3

yE2x+3 | |

_.
™~
Xw | ! | |

ok
v

Figura 9: simetrias.

Segundo as OCEM,
E importante destacar o significado da represeatacéfica das
funcbes, quando alteramos seus parametros, ou sdgafificar os
movimentos realizados pelo grafico de uma funcadanda alteramos seus

coeficiente{ BRASIL, 2006, pg 72)
4. As Midias e o ensino da fung&o de primeiro grau

A quantidade de informacéo transmitida diariam@edes meios de comunicacao
€ enorme, mas a qualidade dessas informacdesutidecvisto que em muitas dessas

V.9 N°1, julho, 2011




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

midias ndo ha um controle de qualidade. Assim sehduoportante formarmos pessoas
com capacidade de ler e interpretar tais informaicoe

Sugerimos aos estudantes que procurassgmeios de comunicacao aplicacdes
do conteudo trabalhado e que discutissem com aga®ldo grupo tais materiais.
Surgiram muitos gréaficos, com aplicacbes em diwe@@as do conhecimento. Na
discusséo foi possivel abordar a questdo da cdiidfede das fontes e da eficiéncia na
transmissdo de informacdes de cada aplicacdo. Na I®, mostramos um caso
representativo do nosso trabalho.

Trendin Visitors (000) to Orkut, Facebook and Twitter in Brazil
Souce: comScone Media Mewix, Visinors Age 15+ Aug 2009 - Aug 2010
30,000

25,000 ’//__/_/

20,000

15.000

+475%
10,000

5.000 +865
o |
Aug- 2009 Onct- 2009 Dec-2009 Feb-2010 A= 2010 Jum- 2010 Aug-2010

C Duta Geen e (AL Facebook com = Tiwittercom

Fonte: ConScore agosto 2010.
Figura 10: aplicacao dos contetdos trabalhados.

5. Consideracdes finais

A diversificacdo dos métodos de ensino com o usatig@lades experimentais e
participativas, software educativos e aplicadassar@os atuais e do cotidiano do aluno
podem motiva-lo, promovendo uma aprendizagem sogiiva.

Desenvolvemos, nesse trabalho, uma sequéncia adidgiara o ensino-
aprendizagem das funcbes, especialmente a fundawmmal de primeiro grau. As
funcdes desempenham um papel importante na descdgdfendmenos do nosso
cotidiano e, por isso, nos fornecem uma excelemertonidade de abordagem
interdisciplinar, principalmente com a Fisica. Ulnea atividade de ensino deve
propiciar ao educando tanto o conhecimento fiscdethdmeno analisado com suas
abstracdes empiricas quanto as abstracdes matasndtiesse contexto a Fisica e a
Matematica reforcam-se mutuamente, no sentido deuqua usa os metodos da outra,
facilitando a compreensdo de ambas. No decorreatiladades, procuramos envolver
0s estudantes na construcdo do conhecimento, @witaaulas expositivas e
diversificando os métodos de trabalho para degspeastanteresse e garantir a
participacdo de todos. Uma das importantes dedesbdos estudantes foi que nas
atividades experimentais, muitas vezes temos @qbaltrar com aproximacdes e que 0s
resultados modelados pelas equa¢cdes matematicatesfinacoes. Para finalizar, cada
grupo escreveu um relatério que foi utilizado comno dos instrumentos de avaliacao
dos alunos e validacdo da sequéncia de atividaelsndolvidas. Nesse instrumento
eles relataram o entendimento do grupo sobre fisnebegeral e o caso particular das
funcdes de primeiro grau. No nosso entendimentogeral, os textos dos grupos de
trabalho descrevem melhor do que os livros didatcassunto abordado no projeto de
ensino.
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