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RESUMO

CASTILHO, Rafael Corréa. O estudo da funcao afim através de experimentos na
cinematica: uma experiéncia interdisciplinar. 2015. 92 p. Dissertacao (Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT). Instituto de Ciéncias
Exatas, Departamento de Matematica, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

Atualmente tem-se discutido a relevancia de projetos interdisciplinares no contexto
escolar e no meio académico, objetivando o desenvolvimento global do educando, e
0 ensino através de praticas que estimulem os alunos a refletirem sobre os temas
estudados de forma critica e transformadora. Embora os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) incentivem a pratica interdisciplinar, além do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), que promove, entre outras coisas, a aproximacao de
disciplinas do Ensino Médio, as aulas ministradas de matematica e, em particular
sobre funcbes afins, costumam ser apresentadas de uma maneira tradicional, sem
que o aluno se sinta estimulado a aprender. Nesse contexto, elaborou-se uma
pesquisa sobre uma abordagem interdisciplinar com a utilizagdo de um instrumento
ludico no ensino de fungbes afins com alunos do primeiro ano do ensino médio do
curso de formacédo de professores de uma escola da Rede Estadual de Ensino,
situada no municipio de Queimados, RJ. Tal pesquisa consistiu num estudo de caso,
cujo objetivo foi avaliar, no grupo pesquisado, o progresso da aprendizagem de
funcdes afins e a motivacao para estudar matematica, mediante uma abordagem
interdisciplinar do tema por meio de experimentos fisicos no ramo da cineméatica. A
atividade de pesquisa consistiu em varias etapas. Na primeira delas, foram aplicados
um questionario sobre motivagdo em matematica e um pré-teste, com a finalidade
de avaliar o nivel de motivacdo dos alunos em aprender matematica e o
conhecimento prévio sobre fungdes afins e movimento retilineo uniforme. Apoés isso,
foram realizados experimentos com o uso de um trenzinho de brinquedo movido a
pilha, o qual realizava movimento retilineo uniforme numa ferrovia, também de
brinquedo. Foram estabelecidos alguns marcos na estrada e, com o auxilio de
celulares dos proprios alunos, foi filmado o movimento do mével pelo trajeto. Entao
os alunos obtiveram, através da leitura do video, o instante em que o mével passou
em cada marco inicialmente estabelecido. Os experimentos ocorreram com o mével
em duas velocidades distintas e também com movimento a favor e contra a
orientacdo da trajetoria, propiciando ao professor trabalhar com os conteudos de
funcdo afim e movimento uniforme. Finalmente foram aplicados um pds-teste sobre
funcbes afins e movimento retilineo uniforme e um novo questiondrio sobre
motivacdo em matematica, o qual avaliou as impressées dos alunos sobre a
experiéncia realizada. Apds isso, foram confrontados os resultados obtidos nos
testes realizados para avaliar a evolugdo da aprendizagem sobre funcdes afins e a
motivacdo para aprender matematica antes e depois da experiéncia. Essas
avaliacoes foram feitas de forma quali-quantitativa, analisando os indices obtidos
nos testes e a maneira como os alunos registraram suas respostas discursivas nos
mesmos.

Palavras-chave: Funcao afim, Interdisciplinaridade, Cinematica, Experimento.



ABSTRACT

CASTILHO, Rafael Corréa. The study of affine functions using experiments in
kinematics: an interdisciplinary experience. 2015. 92 pages. Dissertation
(Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT). Instituto de
Ciéncias Exatas, Departamento de Matematica, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

Currently, the relevance of interdisciplinary projects in school and academic contexts
has been discussed aiming at the global development of the students and the
teaching through practices that encourage students to reflect on the themes studied
in a critical and transforming way. Although the PCN (National Curriculum
Parameters, used in Brazil) encourage interdisciplinary practices, and the ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio, a test used for admission in universities in Brazil),
which promotes, among other things, further integration between subjects in high
school, mathematics classes and, in particular, that about affine functions, are often
presented in a traditional way, in which the students are not motivated to learn. In this
context, a survey was conducted about an interdisciplinary approach with the use of
a ludic tool in teaching affine functions to the first year of high school of a teachers
training course of a public school, located in the city of Queimados, RJ. Such
research consisted of a case study whose objective was to evaluate in the study
group, the progress of learning affine functions and the motivation to study
mathematics with an interdisciplinary approach of the theme through physical
experiments in the kinematics area. The research activity consisted of several
stages. In the first, there were applied a motivational questionnaire and a pre-test in
order to assess the level of student motivation in learning mathematics and the prior
knowledge of affine functions and uniform rectilinear motion. After this, experiments
were carried out using a toy train, which accomplished a railway uniform rectilinear
motion. Some milestones on the road have been established and, with the aid of the
cell phones from the students, the movement was filmed. Quickly the students
obtained, through the reading of the video, the instant that the mobile passed at each
milestone. The experiments took place with the train in two distinct speeds, and also
in the direction of the path and against the direction of the path, allowing the teacher
to work with content related to affine functions and uniform movement. Finally there
were applied a post-test about affine functions and uniform rectilinear motion and a
new motivational questionnaire in mathematics, which evaluated the impressions of
students about the experiment conducted. After that, the results obtained in the tests
to assess the evolution of learning about affine functions and motivation to learn
mathematics were confronted before and after the experiment. These assessments
were made qualitatively and quantitatively by analyzing the scores obtained in the
test and the way the students recorded their discursive answers in them.

Keywords: Affine function, Interdisciplinarity, Kinematics, Experiment.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios do professor de matematica € o ensino da referida
disciplina. A melhor forma de se partilhar o conhecimento, e onde e como pode ser
aplicado o que se aprende tém sido uma busca constante de estudo.

Durante a lecionacao das aulas de mateméatica no ensino publico em escolas
da Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro e também de
fisica numa instituicdo particular de ensino em Nova Iguagu, RJ, o autor desse
trabalho constatou a existéncia de uma limitacdo de abordagem no contetudo de
funcdo afim quando se trabalha com matemadtica, assim como no conteudo de
cinematica quando se trabalha com fisica em relacdo a interdisciplinaridade. Talvez
esse muro existente na abordagem desses conteudos se deva ao fato de que ha um
curto espaco de tempo para que se possa trabalhar com os tais, bem como a
utilizacdo de apostilas que regem a maneira com que tais conteldos devem ser
abordados.

O ensino de matematica tem se distanciado gradativamente do que é
concreto para o aluno. A matematica € uma ciéncia que trabalha com o abstrato,
entretanto ela é uma ferramenta maravilhosa para quem trabalha com o que é

concreto.

A fisica € um ramo do conhecimento que explica as leis da natureza. E intima
do cotidiano do aluno e a mesma se expressa em linguagem matematica. Existe
uma intima ligacao entre as duas ciéncias: fisica e matematica. Entretanto, o que se
vé nas aulas do ensino médio é um distanciamento destas duas matérias por parte
de alguns professores, que por motivos diversos trabalham com conhecimentos
cada vez mais limitados e ndo descrevem a ligacdo intima entre essas areas do

conhecimento.

A importancia que a funcao afim, particularmente a funcéao linear, tem ao
expressar variagdes proporcionais de grandezas fisicas no movimento retilineo
uniforme levou este autor a buscar um ensino de funcdo afim numa abordagem

interdisciplinar.
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A pergunta que norteou o autor deste trabalho a realizar a presente pesquisa
foi a seguinte: a utilizacdo de experimentos fisicos em sala de aula pode contribuir

positivamente para o estudo de fungdes afins?

Considerando que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) visa, entre
outras coisas, aproximar as disciplinas do ensino médio, além de que os PCN
incentivam a pratica interdisciplinar como forma de se trabalhar o conhecimento
através de um eixo integrador, esta dissertacdo se propde a incentivar 0s
professores, principalmente os da area de matematica, a trabalhar com praticas

interdisciplinares.

Neste trabalho, serd avaliada a utilizacdo de um determinado experimento
fisico para o ensino de fung¢des afins numa turma de ensino meédio. Além disso, tal
experimento sera explorado de varias formas e sua contribuicdo sera analisada para

0 ensino e aprendizagem das funcdes afins.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar, num grupo de alunos
do Ensino Médio de uma escola estadual no Municipio de Queimados, RJ, o
progresso da aprendizagem de fungbes afins e a motivacdo para estudar
matematica, mediante uma abordagem interdisciplinar do tema por meio

experimentos fisicos no ramo da cinematica.

Os objetivos especificos deste trabalho foram: avaliar, no grupo pesquisado,
conhecimentos prévios sobre fungbes afins e movimento retilineo uniforme, além da
motivacao inicial para estudar matematica; realizar experimentos com um trem de
brinquedo em movimento, realizando conexdes entre fungdes afins e movimentos
uniformes; avaliar, no grupo pesquisado, conhecimentos sobre os temas abordados

e a motivacao para estudar matematica apds a experiéncia realizada.

Esse trabalho se divide em 3 capitulos, conforme segue: o Capitulo 1 aborda

a motivacado no ensino da matematica, e estuda de que forma alunos e professores
tem se comportado em relagdo ao ensino de matematica nos dias atuais. Além da
interdisciplinaridade, em particular entre as ciéncias, fisica e matematica. O Capitulo
2 aborda a metodologia utilizada para a realizacdo dessa pesquisa, desde os
sujeitos da pesquisa, permeando o tipo de metodologia utilizado, a aplicacao das
atividades e de avaliagdes antes e apds essas atividades, bem como a maneira
11



como as atividades foram desenvolvidas. J& o Capitulo 3 aborda os resultados e
discussdes das atividades desenvolvidas, dos testes e questionarios realizados.

Além de comparar os resultados do pré e pés-teste.

12



1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Motivacao no Ensino da Matematica

A Matematica esta presente em todas as areas cientificas, colaborando para o
avanco do conhecimento. Sua importancia é indiscutivelmente vital para o sucesso
da vida moderna. Ela esta presente nas engenharias, na area biomédica, no setor
financeiro e até mesmo dento de um lar com inUmeros calculos a se fazer. A
matematica pode aparecer como ciéncia, como arte, como ferramenta, e até mesmo
como linguagem em que outras ciéncias, assim como a Fisica, se expressam e se

fazem entender.

Mesmo com toda a riqueza e beleza em que a matematica esta imersa, é
contraditéria a situacdo em que se encontra o ensino de matematica nos dias atuais.
E comum os mestres em matematica terem que conviver com alunos apaticos ao
conhecimento matematico, sem interesse em aprender e descrentes de sua

aplicacao em sua vida particular.

O que se vé e se ouve em sala de aula por parte dos discentes sdo frases
como: “A matematica & horrivel”; “Odeio matematica”; “Nunca vou usar isto”; “A
matematica é chata”. Isto faz refletir que existe uma falha na apresentacdo da

matematica aos alunos.

Segundo Oliveira (2014, p.31)

[...] @ matematica da escola ndo parece tdo proxima da “vida real”. Apesar
de ser reconhecida a sua utilidade, a forma fragmentada, repetitiva e
descontextualizada com que se vem ensinando a matematica, causa nos
alunos sentimentos negativos de fracasso e incompeténcia.

Existe uma inadequacgédo na maneira em que a matematica é apresentada por
parte de alguns professores, e isto tem causado certo fracasso vivido em sala de
aula.

Segundo Sadovsky (2010, p.7)

[...] no modelo pedagdgico atual, os professores mostram as utilidades das
formulas e das regras mateméticas por meio de um treinamento de
aplicagdo: definicdo, exercicio-modelo, exercicio de aplicagdo. Neste

13



contexto, perguntas classicas como “pra que serve isso, professor? De onde
veio? Por que é assim?” revelam a inadequacao do método de ensino.

O ensino de matematica hoje tem sido frequentemente objeto de discussao
por parte de educadores e pesquisadores em todo 0 mundo, buscando novos rumos
da educacdo matematica, a fim de favorecer a motivacdo nos alunos para a

aprendizagem em matematica.

O problema da falta de motivacdo vem se tornando um dos maiores inimigos

da aprendizagem nas escolas. Segundo Sadovsky (2010, p. 13),

[...] o trabalho da maioria dos docentes - e ndo exclusivamente dos que se
dedicam a matematica - é, hoje, marcado pelo signo da frustragdo: os
professores tém a sensacao de estar forgando os alunos a ir para um lugar
que aparentemente ndo os atraem.

A motivagdo é um elemento essencial para o desenvolvimento do ser
humano; & certo que ela envolve fendbmenos emocionais, bioldégicos e sociais, e
pode ser considerada como um impulso que faz com que as pessoas ajam, e déem
o melhor de si para alcancgar seus objetivos." Num ambiente escolar, a motivacdo se
faz perceber como interesse e satisfacdo pela realizacdo das tarefas, pela atencéao

demonstrada durante as aulas.

A motivacdo pode acontecer através de uma forca interior, motivacdo que
provém do intimo do individuo, neste caso ela € conceituada como motivacao
intrinseca e se faz perceber quando o individuo deseja ser instruido pelo prazer de
aprender e ndo por qualquer recompensa externa. A motivacao também pode ser
gerada pelo ambiente externo, motivagao proveniente de uma recompensa externa e

ndo pela causa, neste caso, conceitua-se como motivagdo extrinseca.?

No ambiente escolar, na maioria dos casos, os alunos sao extrinsecamente
motivados por notas, pontos e aprovacdo. Quanto a isso, Oliveira (2014, p.35)

expoe:

! Disponivel em: <http://www.significados.com.br/motivacao/>. Acesso em 05 jun. de 2015, com
adaptacoes.

2 Disponivel em: <http://www.significados.com.br/motivacao/>. Acesso em 05 jun. de 2015, com
adaptacdes.
14



[...] ndo se trata de classificar em motivagdo “boa” ou “ma”, “certa” ou
“errada”. A questao é relacionar e utilizar os dois tipos de motiva¢do em prol
do aprendizado. Na motivacao intrinseca a recompensa esta na realizacao
da propria tarefa, ela tem um fim em si mesma. Porém, a recompensa em
tirar boas notas, obter aprovagéo, ser valorizado pelos pais e professores
por seus desempenhos sdo fatos existentes na escola e ndo podem ser
ignorados. Por isso considera-se importante estimular ao maximo a
motivagdo intrinseca do aluno e utilizar estrategicamente a motivacéao
extrinseca para o sucesso do processo de aprendizagem.

O grande problema em sala de aula ndo € se a motivagdo € extrinseca ou
intrinseca, mas sim a falta dela. Um aluno desmotivado, mesmo tendo potencial, ndo

rendera o seu melhor.

E certo que a escola é um lugar de aprendizagem, o conhecimento é aquilo
que responde o porqué da existéncia da escola. Além disto, o discente deve
comprovar sua aprendizagem, o que coloca o professor numa posicdo de suma
importancia como facilitador da aprendizagem. Com isso, existe no papel do
professor uma responsabilidade na intencdo de fazer com que o aluno produza

conhecimento.

Cabe ao professor procurar novas formas de mobilizar o conhecimento a fim

de ndo somente compartilha-lo, mas incentivar o aluno a busca-lo/construi-lo.

Sobre isto, Sadovsky (2010, p. 103) escreve:

”

Uma idéia aceita é a de que a didatica da matematica se ocupa de “como
(ensinar) uma vez definido “o que” (ensinar). O pressuposto subjacente é
que os conteldos de matematica sao Unicos, havendo, porém, diferentes
formas de aborda-los.

O problema da falta de motivacdo € que ela é contagiosa: uma turma
desmotivada influencia na motivacdo do professor, e um professor desmotivado
influencia ainda mais uma turma. Acreditando na vocacgao do professor, € que se
deve buscar inovacgdes, estratégias para tentar modificar esse movimento ciclico de

desmotivacao. Quanto a isto, Oliveira (2014, p.37) diz:

Ha que se conscientizar que o professor pode sim, fazer muito para
estimular a motivacdo dos alunos, mesmo considerando que as condigdes
de trabalho em nosso pais estdo longe de serem consideradas ideais para o
processo de aprendizagem. Um professor desmotivado nao tera alunos
motivados, mas sera, ele mesmo, a causa da desmotivacdo dos seus
alunos.

15



Oliveira (2014, p.38) ainda diz:

O papel do professor de facilitar a construgao do conhecimento influencia no
desenvolvimento da motivagdo para aprender. O professor tem dominio
sobre os fatores que agem sobre a motivagdo doa alunos. A escolha da
estratégia certa para a apresentagdo do conteudo, escolha das tarefas,
avaliacdo, até mesmo a forma de lidar com os alunos sao determinantes no
retorno que eles apresentarao.

Cabe ao professor a busca do seu aperfeicoamento no ensino, pesquisar
maneiras de instigar em seus alunos a motivacdo no estudo. Mesmo esta falta de
motivacéo tendo diversas origens, naquela que cabe ao docente € seu papel fazer o

seu melhor para suscitar em seus alunos o prazer pelo conhecimento.

1.2 Interdisciplinaridade

Nos dias atuais, um dos grandes desafios do professor de matematica é fazer
com que a aprendizagem da matematica seja naturalmente percebida pelo aluno,
que ela aconteca de uma maneira ndo traumatica e que se possa perceber a sua
utilizacdo em situagbes do cotidiano. Entretanto, as aulas ministradas em sala de
aula apenas com o auxilio de quadro e giz ou canetas de tinta ndo necessariamente
conseguem transpor os limites fixados pela divisdo do conhecimento em &reas de
atuagao, dificultando ao aluno enxergar o conteddo sob uma perspectiva mais
ampla. A proposta da interdisciplinaridade vem transpondo os limites estabelecidos
entre as disciplinas do conhecimento.

Segundo Assis (2013, p.13), "A ideia de interdisciplinaridade surgiu na Europa
em meados dos anos 60, onde o filésofo e epistemdblogo francés George Gusdorf
apresentou a UNESCO um projeto interdisciplinar para as ciéncias humanas”.

Ainda segundo Assis (2013, p. 13),

O movimento interdisciplinar no Brasil foi proposto em 1976, pelo
epistemdlogo Hilton Japiassu que por meio de seu livro Interdisciplinaridade
e patologia do Saber discerne todo o seu conhecimento sobre a
interdisciplinaridade, e por consequéncia desses estudos sobre a
interdisciplinaridade no ano de 1979 a pesquisadora Ivani Catarina Arantes

16



Fazenda lanca seu livro Integracdo e Interdisciplinaridade no ensino
brasileiro, 0 que posteriormente despertaria diversas pesquisas sobre este
tema.

O conceito de interdisciplinaridade pode ser entendido como uma forma de se
trabalhar com um tema abordando diferentes disciplinas, propiciando ao aluno uma

visdo mais ampla do conteudo investigado.

Segundo Fortes (2009, p. 7),

Essa temética € compreendida como uma forma de trabalhar em sala de
aula, no qual se propde um tema com abordagens em diferentes disciplinas.
E compreender, entender as partes de ligagao entre as diferentes areas de
conhecimento, unindo-se para transpor algo inovador, abrir sabedorias,
resgatar possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado.

Neste contexto de interdisciplinaridade é que este trabalho de dissertacao
propée um estudo sobre funcdes afins através de experimentos da cinematica. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) incentivam a interdisciplinaridade como
forma de abordar conteldos curriculares. Nos PCN, encontram-se orientacdes para
o desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares.

Segundo Garcia (2008, p. 368),

... € importante mencionar que nem todos os textos dos PCNs mencionam o
termo interdisciplinaridade, o que pode ser verificado através de varredura
digital dos arquivos dos documentos disponiveis na Internet. O termo
interdisciplinaridade, entretanto, esta articulado em boa parte daqueles
documentos, e esta proposto de modo a sugerir uma pratica a ser exercida
em todas as &reas do curriculo do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

O estudo das funcgbes afins ministradas em sala de aula tem sido realizado
da forma tradicional, onde o professor apresenta a formula caracteristicay = a.x + b
com a e b niUmeros reais, € 0 préximo passo ja é tratar de resolver os exercicios de
livros e apostilas, langando m&o de construir os conceitos como variaveis e

dependéncia de variaveis através de situacdes concretas.

Segundo os PCN,
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A vitalidade da matematica deve-se também ao fato de que, apesar de seu
carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e
encontram muitas aplicagées em outras ciéncias e em inumeros aspectos
praticos da vida diaria. (BRASIL, 1997, p. 23)

Os PCN ainda propéem que o ponto de partida da atividade matematica nao
deve ser a definicdo, mas sim o problema (BRASIL, 1997). Assim, é possivel
construir os conceitos matematicos como os de funcbes afins através de
experimentos da cinematica envolvendo movimento uniforme, proporcionando ao

aluno enxergar as variaveis e sua dependéncia numa atitude interdisciplinar.

Segundo Sadovsky (2010, p. 105), “as idéias matematicas — os conceitos, as
estratégias, as ferramentas, os modos de representar, as normas — ndo existem
independentemente das praticas associadas a elas. Um conceito ndo pode ser
caracterizado por sua definicao”.

Sadovsky (2010, p.106) exemplifica 0 pensamento acima:

Chegar a constru¢cdo de um modelo linear, com base na descoberta de
relagbes numa situagdo em que reconhece uma variagdo uniforme, nao
mostra, a respeito da funcdo linear, a mesma coisa evidenciada pela
“aplicacdo” da férmula “apresentada” por alguém.

A cinemdtica é a parte da mecanica, um ramo da fisica, que trata dos
movimentos sem levar em consideracao as suas causas. No Ensino Médio, ela
estuda os movimentos que se apresentam com velocidades constantes e o0s
movimentos com variacbes de velocidades constantes. O movimento uniforme,
aquele cuja velocidade é constante, se caracteriza pelo fato de o corpo sofrer
deslocamentos proporcionais ao tempo gasto, sendo esta proporcionalidade a
mesma caracteristica contida nas funcodes lineares, que sdo casos particulares de

funcao afim.
Segundo Lima (2013, p. 95),

A funcgéo linear, dada pela férmula f(x) = a.x, € o modelo matematico para os
problemas de proporcionalidade. A proporcionalidade é, provavelmente, a
nogao matematica mais difundida na cultura de todos 0s povos e seu uso
universal data de milénios.
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A interdisciplinaridade € antes de tudo uma atitude, uma forma de se trabalhar

um conhecimento sem limites disciplinares.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo, expde-se a metodologia para a realizacdo da pesquisa, a
comecar pelos sujeitos da pesquisa, o tipo de metodologia utilizado, aplicacdo das
atividades e de avaliacdes antes e apos essas atividades. Ademais, expde a forma
como as atividades foram desenvolvidas, bem como os critérios adotados na

avaliacao da pesquisa.

2.1 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa realizada neste trabalho envolveu alunos do 1° ano do ensino
médio, do curso de formacao de professores de uma escola da rede estadual de
ensino, situada no municipio de Queimados no estado do Rio de Janeiro.
Participaram neste trabalho 17 alunos, entre meninos e meninas, que se dispuseram
a atuar no projeto em um horario de contraturno na parte da tarde. Estes alunos
estdo na faixa etaria entre 14 e 17 anos, e seus responsaveis assinaram um termo
de autorizagdo para a pesquisa, bem como a diretora da escola. Veja nos apéndices

H e | os modelos dos termos de autorizagdo mencionados.

Este grupo de alunos foi escolhido devido a série escolar em que se
encontram, 1° ano do Ensino Médio, onde comumente se trabalham os assuntos
funcdao e movimento uniforme, os quais seriam abordados no trabalho. Além
disso, 0 autor da pesquisa faz parte do quadro de professores da referida escola,
lecionando fisica para as classes dos alunos envolvidos na pesquisa. As atividades
de pesquisa foram realizadas em 6 encontros num periodo de 4 semanas, durante o
més de maio de 2015.

2.2 Metodologia da Pesquisa

A metodologia de pesquisa usada neste trabalho foi uma pesquisa
bibliografica e um estudo de caso, sendo realizado um procedimento de pesquisa

20



experimental num anico grupo. Foram feitas comparagbes de resultados obtidos
antes e depois do experimento realizado.

O método experimental € caracterizado por uma atividade experimental
dividida em etapas: hipétese prévia, experimentacao e generalizacdo de resultados.
E uma forma de investigacdo, na qual, orientado por uma hipétese, o investigador
manipula, em condigbes controladas, uma determinada varidvel e observa os

resultados obtidos. Sobre isto, Gil (2008) escreve:

Consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo a influéncia de
certas variaveis, em condigdes controladas e conhecidas pelo investigador,
para observar os resultados que a variavel produz no objeto (p. 16).

A hip6tese que orientou o autor desta dissertacao foi a seguinte: se ocorrer a
realizacdo de atividades motivadoras que abordam fungdes afins e movimento
uniforme sob uma ética interdisciplinar, entdo os participantes apresentardo uma
melhora no aprendizado dos temas abordados. A experiéncia e os procedimentos
metodoldgicos adotados serdo apresentados nas secoes 2.3, 2.4 e 2.5 deste
Capitulo. Os resultados obtidos serao discutidos no Capitulo 3.

2.3 Aplicacoes das Avaliacoes Antes das Atividades

No primeiro encontro com os participantes da pesquisa, foram aplicadas aos
mesmos duas avaliacbes, um pré-teste e um questionario denominado Escala de
Motivacdo em Matematica. O pré-teste consistiu numa avaliagdo diagnéstica,
formado por quatro questdes, envolvendo conhecimentos de funcdes afins e
movimento uniforme (Apéndice C), e o questionario foi formulado por Gontijo (2007),
o qual possui 28 itens (Anexo A). Primeiro foi aplicado o questionario, que os alunos
responderam em cerca de 20 minutos. Logo apéds, foi aplicado o pré-teste,
disponibilizando um tempo para sua resolucao de 1 hora e 30 minutos.

2.3.1 Escala de Motivacao em Matematica

A Escala de Motivacdo em Matematica € um questionario elaborado por
Gontijo (2007). Em seus estudos em motivacdo sobre matematica, ele relata o
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interesse, 0 prazer e a satisfacdo pela realizagdo de uma tarefa como fatores que
sao caracteristicas de quem estd motivado pela matematica. Sobre isto, Gontijo

relata:

[...] estudar frequentemente matematica; dedicar tempo para os estudos;
resolver problemas; criar grupos de estudos para resolver exercicios de
matematica; pesquisar informagbes sobre matematica e sobre a vida de
matematicos; persisténcia na resolugdo de problemas; elaborar problemas
para aplicar conhecimentos adquiridos; explicar fendémenos fisicos a partir
de conhecimentos matematicos; realizar tarefas de casas; relacionar bem
com o professor de matematica; participar das aulas com perguntas e
formulagdo de exemplos e cooperar com 0s colegas no aprendizado da
matematica. (GONTIJO, 2007, p.138)

Esse questionario € composto por 28 afirmativas (veja anexo A), divididas em
6 fatores que observam os habitos ja citados. A escala possui as seguintes
possibilidades de resposta: (1) nunca; (2) raramente; (3) as vezes; (4)

frequentemente; (5) sempre. Sobre a escala, Gontijo escreve:

A Escala de Motivagdo em Matematica € um instrumento composto por 28
itens, agrupados em 6 fatores, que visa investigar o nivel de motivagao dos
alunos em Matematica. O Fator 1 foi denominado de ‘Satisfacdo pela
Matematica’ (8 itens) e representa os sentimentos que os estudantes tém
em relagdo a esta area do conhecimento; o Fator 2, denominado Jogos e
desafios (4 itens) representa as percepg¢des dos alunos quanto ao seu
aprego em particular de atividades ludicas e desafiadoras relacionadas a
Matematica; Fator 3 — Resolucdo de Problemas (5 itens), expressa os
sentimentos dos alunos face a atividade de resolugao de problemas; Fator 4
— Aplicagbes no Cotidiano (5 ltens) representa as percepgdes dos alunos
quanto & aplicabilidade e a presenga da matematica em algumas situacdes
do cotidiano; Fator 5 — Habitos de Estudo (4 itens) refere-se a dedicacao
aos estudos e ao tempo despendido com as atividades escolares; Fator 6 :
Interacbes na Aula de Matematica (2 itens), refere-se a participagdo nas
aulas de Matematica e a forma como o aluno se relaciona com o professor
desta disciplina. (GONTIJO, 2007, p.92-93)

O intuito da aplicacdo do questionario de motivacdo em matematica foi
analisar quantitativamente a motivacao dos alunos em relacdo a matematica. Essa
analise quantitativa foi feita por meio da observacao dos percentuais de repostas ao
longo da graduacao da escala, para cada item da mesma.

A seguir serao apresentados os itens do questionario separados por fatores:
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1°) Satisfacao pela Matematica:

Tabela 1 — Satisfagao pela matematica

Fator 1 — Satisfacao pela Matematica

Quantidade de respostas

Itens: 112 |3 |4 |5
19 As aulas de matematica estao entre as minhas aulas preferidas.
20 Quando me pedem para resolver problemas de matematica, fico nervoso (a).
23 Tenho muita dificuldade para entender matematica.
24 | Matematica é “chata”
25 | Aprender matematica € um prazer
26 Testo meus conhecimentos resolvendo exercicios e problemas
27 Tenho menos problemas com matematica do que com as outras disciplinas
28 Consigo bons resultados em matematica

2°) Jogos e desafios

Tabela 2 — Jogos e desafios

Fator 2 — Jogos e Desafios

Quantidade de respostas

Itens: 112 |3 |4 |5
1 Participo de competicdes com meus amigos resolvendo problemas
matematicos ou de raciocinio.
7 | Gosto de brincar de quebra-cabeca e jogos que envolvam
raciocinio légico.
12 | Procuro relacionar a matematica aos conteldos das outras
disciplinas
14 | Gosto de elaborar desafios envolvendo nogbes de matematica

para meus amigos e familiares.
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3°) Resolucgéo de problemas

Tabela 3 — Resolucao de problemas

Fator 3 — Resolucéo de problemas

Quantidade de respostas

Itens: 1 /2 |3 |4 |5
9 | Gosto de resolver os exercicios rapidamente.
10 | Tento resolver um mesmo problema matemético de maneiras
diferentes.
11 | Fico frustrado(a) quando ndo consigo resolver um problema de
matematica.
21 | Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolucao.
22 | Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam,

tento de novo.

4°) Aplicacdes no Cotidiano

Tabela 4 — Aplicagdes no cotidiano

Fator 4 — Aplicagdes no Cotidiano

Quantidade de respostas

Itens: 1 12 |3 |4 |5
2 | Costumo explicar fendbmenos da natureza  utilizando
conhecimentos matematicos.
3 | Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao
destino que pretendo.
4 Faco desenhos usando formas geométricas
5 Percebo a presenca da matematica nas atividades que desenvolvo
fora da escola
6 Faco “continhas de cabeca” para calcular valores quando estou

fazendo compras ou participando de jogos.

24




5°) Habitos nos estudos

Tabela 5 — Habitos de estudo

Fator 5 — Habitos de Estudo Quantidade de respostas

Itens: 1 2 |3 (4 |5

13 | Estudo matematica todos os dias durante a semana.

15 | Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica passa.

17 | Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensine na sala de aula.

18 | Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em outros
livros para fazer provas e testes.

6°) Interacdo na sala de aula

Tabela 6 — Interacdo na sala de aula

Fator 6 — Interacao na sala de aula Quantidade de respostas

ltens: 1 2 |3 |4 |5

8 | Faco perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho
duvidas.

16 | Relaciono-me bem com meu professor de matematica.

2.3.2 Pré-teste

Anteriormente ao inicio das experiéncias da cinematica, foi realizado um pré-
teste com a finalidade de avaliar a existéncia de algum conhecimento prévio de
fungdes afins e movimento uniforme. O pré-teste foi composto por quatro questoes,
avaliando conhecimentos de analise de gréaficos de funcao afim, movimento uniforme

e obtencdo da lei de formacédo da fungcao afim. A seguir, serdo apresentadas as
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questdes do pré-teste realizado pelos alunos pesquisados, bem como os respectivos
gabaritos.

QUESTAO 1) (UFSC, 2004) Dois trens partem, em horarios diferentes, de duas
cidades situadas nas extremidades de uma ferrovia, deslocando-se em sentidos
contrarios. O trem Azul parte da cidade A com destino a cidade B, e o trem Prata da
cidade B com destino a cidade A. O grafico representa as posi¢cdes dos dois trens
em funcao do horério, tendo como origem a cidade A (d = 0).

d (kim}
FDU |- o e s e

» 1)

n > a4 [ =1 2 10 12 14 16 198

Figura 1 — Gréfico do movimento uniforme de dois trens

Considerando a situacdo descrita e as informacdées do grafico, assinale a(s)
proposicao(ées) CORRETA(S):

(a) O tempo de percurso do trem Prata é de 18 horas.

(b) Os dois trens gastam o mesmo tempo no percurso: 12 horas.
(c) A velocidade média dos trens é de 60 km/h.

(d) O trem Azul partiu as 4 horas da cidade A.

(e) A distancia entre as duas cidades € de 720 km.

(f) Os dois trens se encontram as 11 horas.

Essa questao foi aplicada no Vestibular de 2004 da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). A mesma encontra-se no relatério sobre a prova, obtido no
site http://www.vestibular2004.ufsc.br/relatorio2004/FSC.pdf. Segundo este relatério,
essa questdao tem por objetivo compreender os principios basicos da cinematica
numa analise de graficos de dois movimentos uniformes distintos, colocados num

mesmo grafico representando as posicdes dos médveis em funcao do tempo.
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Nessa questao, as proposicdes corretas sdo as alternativas (b), (c), (d), (e) e
(f). A avaliagdo dessa questado foi feita, observando os percentuais de acertos e

erros em cada item, além do percentual médio de acertos na questao.

QUESTAO 2) O gréafico abaixo indica a posicdo em funcéo do tempo de um mével

em trajetdria retilinea.

s(m) A
30 -
I B R
10 |
~
rd
0 2 4 6 t(s)
10 1
-20

Figura 2 — Grafico do movimento uniforme de um mével

a) Qual a posicao inicial do mével?
b) Qual a velocidade do movel?
c) Determine a equacgéao horaria da posi¢cao em fungéao do tempo.

Essa questédo se refere a analise do grafico que representa o movimento de
um movel, onde sao necessarios conhecimentos de conceitos basicos da
cinematica, em particular do movimento uniforme. A mesma foi considerada pelo

professor como uma questao de nivel facil.

Nessa questdo, as solucdes aceitaveis sdo semelhantes as respostas a

sequir:

8.) 0='10m

b) v = 20-(-10) _ 30

— =05m/s
c) S=S,+Vvit—>S=-10+51

6 6
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Cada resposta obtida poderia ser avaliada como: certa, parcialmente certa ou
errada. As respostas consideradas parcialmente certas foram as que o aluno indicou
0 caminho certo para a obtencdo da resposta, mas fracassou devido a pequenos
deslizes de calculos.

QUESTAO 3) Sabendo que os pontos (1, 2) e (0, -1) pertencem ao grafico da

funcdo f: R — R definida por f(x) = a.x + b , pode-se afirmar que a®.b"? é:
a)—4 b) 4 c)—9 d) 9 e)5

A terceira questao trata da obtencao da lei que determina o grafico de uma
funcao afim, a partir de dois pontos do R?.

Nessa questao, as solucdes aceitaveis sdo semelhantes a resposta a seguir:
(1,2)egraff-2=a.1+b
(0,-1)egraff --1=a.0+b—-b=-1
Como:al+b=2 -a+(-1)=2- a=3
Logo: a% b"® =3%(-1)"® =9.(-1)=-9

Cada resposta obtida poderia ser avaliada em: certa, parcialmente certa ou
erradas, sendo o obijetivo principal da questao a obtencdo da lei que determina a
funcdo. O aluno que conseguiu obter a lei, mas nao fez o calculo das poténcias teve

sua resposta avaliada como parcialmente certa.

QUESTAO 4) (UERJ, 2009 - Adaptada) Os graficos 1 e 2 representam a
posicao S de dois corpos em fungao do tempo t.

E 8] g s
T, @
£ £
n 64 w 6
4 44 /
21 < oy 24 *j?“
1 o 1 | I -
2 4 6 8 2 4 6 8
t (segundos) t (segundos)
grafico 1 grafico 2

Figura 3 — Gréficos da posicao S de dois corpos em fung¢édo do tempo t
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No gréfico 1, a funcéo horaria é definida pela equagcdo S =2 + % 1.

Assim, a equacao que define o movimento representado pelo grafico 2
corresponde a:

2.t
Dado: tg(2.a) = l_tgg‘g;)

(A) S= 2+t
(B) S= 2+2.t
(C)S=2+:.t
(D)S=2+ 2.t

A quarta questdao foi adaptada de um item da prova de matematica do
vestibular da Universidade do Estado do Rio de Janeiro do ano de 2009.°
Visto que os discentes que participaram da pesquisa, ndo estudaram o item arcos
duplos em trigonometria, houve uma adaptacdo da questao, para que a falta deste
conhecimento nao pudesse afetar a obtencdo da resposta. A questdo foi
considerada de nivel alto, observando que no Vestibular da UERJ, apenas 27,3% de

candidatos acertaram a mesma.*

O objetivo da questao foi verificar o conhecimento de conexdes ente funcao
afim e funcdo horaria do movimento uniforme, onde o aluno deveria perceber a
funcdo horaria do movimento uniforme como uma fungéo afim. Além disso, o aluno
deveria identificar o significado geométrico dos coeficientes da expressao de uma

funcao afim.

Cada resposta obtida poderia ser avaliada em: certa, parcialmente certa ou

errada. A sequir, sera apresentada a solugéo da questao:

O grafico da figura 1 representa a funcao horaria do movimento uniforme

N |-

S=2+ % .t, onde a velocidade v do corpo é dado por v = tg(a)

® Disponivel em:
<http://www.vestibular.uerj.br/portal_vestibular_uerj/arquivos/arquivos2009/2009_1eq_2de3.pdf>.

* Fonte: <http://www.revista.vestibular.uerj.br/questao/questao-objetiva.php?seq_questao=74>.
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O grafico da figura 2 representa a funcdo horaria do movimento uniforme
S=2+V.t,onde V' é avelocidade do corpo 2 dado por v’ = tg(2.a)

[EN

1
2tg(@) _ 23
1-tg? @  1-()?

-3
4

Como: Vv =tg(2.a) = %

Temos:S=2+v’.t—>S=2+§.t

2.4 Aplicacoes das Atividades

A aplicacdo das atividades se deu em 4 etapas, cada uma em um dia
diferente. Em cada encontro, foram gastas cerca de 2 horas para a realizacdo das
tarefas. Os materiais usados nas atividades realizadas foram:

e Um trenzinho de brinquedo, movido a pilhas, acompanhado de seus
trilhos;

e Celular com camera digital;

e Folhas de papel sulfite;

e Folhas de papel milimetrado;

e Lapis, borracha e régua;

e Quadro e marcador para quadro branco;

e Computador e televisdo (apenas para auxiliar na transmissao a turma

dos videos produzidos durante o experimento).

12 etapa

No segundo encontro com os alunos, deu-se inicio a experiéncia. Foi
montado, com o auxilio dos alunos, o trajeto retilineo de trilhos por onde o trenzinho
passaria. Em seguida foram estabelecidos alguns marcos: a origem ( marco zero ) e
marcos com 90 centimetros, 150 centimetros e 180 centimetros de distancia do
marco inicial. Um aluno foi convidado a filmar, com o auxilio de seu proprio celular, o
movimento do trem a partir de um ponto anterior em relagdo ao marco zero, até
completar o seu trajeto passando por todos os marcos. Apds a experiéncia, o0 seu
video foi reproduzido algumas vezes num computador acoplado a uma televisao

numa sala interativa do CIEP. Com o auxilio do professor, foram extraidos do video
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os instantes de tempo em segundos nos quais o trenzinho passava por algum
marco. Em seguida os discentes escreveram os dados coletados na experiéncia
numa folha anteriormente oferecida a eles e comegaram a responder as perguntas
propostas na mesma folha. Foi pedido que os alunos calculassem o deslocamento
sofrido e 0 tempo gasto nesse deslocamento em cada um dos trechos: de 0 a 90 cm
(1°trecho), de 90 cm a 150 cm (2°trecho) e de 150 cm a 180 cm (3° trecho), e logo
apos, que calculassem a razdo entre os deslocamentos e os intervalos de tempo
obtido em cada trecho.

000/021 =)

Encaminhar Baixa

Figura 4 - Trenzinho

O auxilio do professor na extracao dos instantes de tempo em que o trenzinho
passa em cada marco é essencial para que nao haja erros de leitura maiores que o
aceitavel, visto que o préprio professor pode, por calculos matematicos, descobrir

previamente os instantes e os erros aceitaveis num movimento uniforme do mével.

004/022 =) ®u E . 0:10/0:22 =)

Figura 5 — Posi¢des do trenzinho nos marcos 0 e 90 cm
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Figura 6 — Posigdes do trenzinho nos marcos 150 cm e 180 cm.

Para esse movimento, os alunos extrairam os seguintes instantes de tempo

para cada marco:

Tabela 7 — Posigao x tempo na primeira experiéncia

Posicao: S (cm)

0

90

150

180

Tempo: t (s)

8

12,6

15

A seguir serd apresentada a foto de uma folha contendo os dados e respostas

de um dos alunos:
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Figura 7 — Folha de obtencao de dados espago x tempo

A intencdo era que os alunos pudessem verificar a igualdade ou proximidade
das razoes obtidas e relaciona-las com o movimento em velocidade constante do

trenzinho.

Nesta mesma etapa, o professor apresentou aos alunos uma introdugéo ao

estudo do erro e incerteza, para que os mesmos pudessem perceber que as razdes
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poderiam ter pequenas diferencas aceitaveis, devido a imprecisées nas medi¢des
dos instantes de tempo.

Foi apresentada aos discentes a definigdo de velocidade média como sendo a

~ . A
razdo entre o deslocamento sofrido e o tempo gasto no deslocamento: v,, = =, bem

At
como o que é o movimento uniforme, com suas propriedades.

Foi proposto aos alunos que determinassem novos instantes de tempo para o
mesmo movimento, considerando o instante inicial t = 0 segundo, o instante em que
o trenzinho passou pela origem (marco zero). Todos entenderam que seria suficiente
acrescentar, a partir do instante inicial, o intervalo de tempo gasto em cada trecho ja

calculado.

to=0

t1=0+At1=0+ 7=7
bb=t1 +Atb=7+46=11,6
t3=to+At3 =116 +2,4 =14

Com isso, construiram uma nova tabela com o0s novos instantes de tempo,

respondendo as perguntas da folha anterior.

Tabela 8 — Posicao x tempo na primeira experiéncia, com modificacées

Posicao: S (cm) 0 90 150 180

Tempo: t (s) 0 7 11,6 14

Com isso, o professor fez indagacdes sobre o porqué de as razdes obtidas
agora serem iguais aos da obtidas anteriormente, a fim de reafirmar a ideia de que
as razdes sdo a velocidade média do mével e, como se tratou de um mesmo

movimento, a velocidade era a mesma.
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22 etapa

No terceiro encontro, foi realizado o mesmo experimento dos dias anteriores,
porem com o trenzinho se movimentando com uma velocidade maior que no
primeiro caso. Para isto, bastou modificar a posicao do botdo de velocidade contido
no trem, o trenzinho usado no experimento possibilitava regulagem para duas
velocidades diferentes. Também foram marcados novos pontos na trajetéria: Origem
(marco zero), marco 120 cm, marco 200 cm e marco 260 cm. Optou-se por aumentar
o trajeto que seria percorrido devido ao aumento da velocidade, o que poderia
dificultar a leitura dos instantes de tempo procurados. Um dos alunos filmou o
movimento do mével por toda trajetéria e logo em seguida foi reproduzido o video
algumas vezes com o auxilio de um computador acoplado a uma televisdo. Com o
auxilio do professor, os alunos obtiveram a seguinte leitura dos instantes de tempo

nos marcos considerados:

Tabela 9 — Posicdo x tempo na segunda experiéncia

Posicao: S (cm) 0 120 200 240

Tempo:t(s) 3 5,4 7 8,2

Apés a obtencédo dos dados posicdo x tempo, os alunos foram incentivados a
responder a questdo de niumero 2, que pedia para calcular o deslocamento sofrido e
o tempo gasto nesse deslocamento em cada um dos trechos: de 0 a 120 cm (1°
trecho), de 120 cm a 200 cm (2° trecho) e de 200 cm a 240 cm (3° trecho), e logo
apds, que calculassem a razdo entre os deslocamentos e os intervalos de tempo

obtido em cada trecho.
A seguir, os alunos responderam a duas questdes na mesma folha:

3) Compare as razbes obtidas na questao 2. O que vocé pode constatar?

4) Como vocé justifica o resultado obtido na questao 3?7 Melhor dizendo, que
caracteristica do movimento do movel explica o que foi constatado na questao
3?
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A inteng&o era que novamente os alunos pudessem verificar a igualdade ou
proximidade das razdes obtidas e relaciona-las com o movimento constante do
trenzinho, para que houvesse a intensificacdo do conhecimento obtido na

experiéncia anterior.

Foi novamente proposto aos alunos que determinassem novos instantes de
tempo para o mesmo movimento, considerando o instante inicial t = 0 segundo,
como aquele em que o trenzinho passaria pela origem ( marco 0 ). Todos
entenderam que seria suficiente acrescentar, a partir do instante inicial, o intervalo

de tempo gasto em cada trecho ja calculado.
to=0

t1=0+At;=0+ 24=24

tb=t1 +At,=2,4+16=4
t3=tb+Atz3=4+12=52

Com isso, construiram uma nova tabela com os novos instantes de tempo:

Tabela 10 — Posigao x tempo na segunda experiéncia, com modificagdes

Posicao: S (cm) 0 120 200 240

Tempo: t (s) 0 2,4 4 5,2

Apés a obtencédo dos dados posicao x tempo, os alunos foram incentivados a
responder a questdo de numero 2, que pedia para calcular o deslocamento sofrido e
o tempo gasto nesse deslocamento em cada um dos trechos: de 0 a 120 cm (1°
trecho), de 120 cm a 200 cm (2° trecho) e de 200 cm a 240 cm (3° trecho), e logo
apds, que calculassem a razdo entre os deslocamentos e os intervalos de tempo

obtido em cada trecho.

Com isso, eles responderam as seguintes questdes:

3) Compare as razbes obtidas na questao 2. O que vocé pode constatar?

36




4) Como vocé justifica o resultado obtido na questdo 37 Melhor dizendo, que
caracteristica do movimento do movel explica o que foi constatado na questao
3?7

A intencao era que novamente os alunos pudessem verificar a igualdade ou
proximidade das razdes obtidas e relaciona-las com o movimento constante do
trenzinho a fim de que para que houvesse a intensificacdo do conhecimento obtido

na experiéncia anterior.

32 etapa:

No quarto dia, o professor iniciou a aula desenhando no quadro trés pontos
no plano cartesiano, aparentemente colineares, e indagou aos alunos de que
maneira poderia ser constatado se os pontos destacados estavam ou nao alinhados.
Em seguida o professor orientou que os alunos pesquisassem, com o auxilio da
internet, o significado da palavra alinhado. Ao fim da pesquisa, com o auxilio da
ferramenta de busca Google, indicaram o seguinte: “adj. Que se conseguiu alinhar;
colocado ou localizado em linha reta; posto em fila”.> Com esta definigdo, foi possivel

entao introduzir o assunto sobre alinhamento entre trés pontos.

Ao ser justificada a condicdao de alinhamento de trés pontos, o professor
indicou que a tangente do angulo de inclinacdo de uma reta indica a razao entre o
deslocamento sofrido e o tempo gasto no deslocamento, para o caso do gréafico
tempo X espaco, isto €, a velocidade média do mével. Logo, como as velocidades
calculadas em cada trecho sao iguais ou bem proximas, entdao o grafico que
representa o movimento do trenzinho caracteriza uma reta ou uma curva bem
préxima de uma reta. Para fins de esboco gréfico, tal curva sera aproximada por

uma reta.

Ap6és isso, foi distribuido aos alunos papel milimetrado. Os mesmos foram
instruidos a marcar os pontos obtidos nas tabelas 7 e 8 em um mesmo plano e
unissem cada conjunto de pontos por meio de uma reta. Depois disso, foi distribuida
nova folha milimetrada, para que os alunos marcassem os pontos das tabelas 9 e 10

® Fonte: <http://www.dicio.com.br/alinhado/>.
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num mesmo plano e unissem cada conjunto de pontos por meio de uma reta . Com
isso, os alunos foram incentivados a compararem a velocidade do mével e a
inclinagao das retas, com o intuito que observassem que movimentos uniformes com
a mesma velocidade geram como graficos, retas com inclinagdes iguais. Além disso,

quanto maior for a inclinacao da reta, maior sera a velocidade do mével.

Figura 8 - Fotos das atividades

42 etapa

Na quarta etapa, ocorrida durante o quinto encontro, o professor instruiu os
discentes a como determinar a lei de formacdao do grafico espaco x tempo no
movimento uniforme. Com isso, eles puderam obter a lei de formacao dos graficos
relativos ao movimento do trenzinho. Em seguida, o docente abordou o assunto de
funcéo linear, um caso particular de fungéo afim. Neste momento, pdde-se relacionar
a férmula matematica da funcao afim y = a.x + b com a férmula da fungéo horaria do

espaco do movimento uniforme S = S, + vi.

A seguir, sdo apresentadas duas constru¢des graficas, apresentadas por
alunos diferentes das duas situagées de movimentos. Na primeira situagdo, o mével
se encontrava com uma velocidade menor que a do segundo caso.
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Construcio dos graficos Posicio X Tempo

s

bori
7

Figura 9 — Graficos do movimento na primeira experiéncia
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Construcio dos graficos Posicdo X Tempo
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Figura 10 — Gréficos do movimento na segunda experiéncia

Depois foi realizada uma nova experiéncia, onde o mével se movimentou no
sentido contrario a orientacdo da trajetéria. Foram marcados novos pontos na
trajetéria: marco zero (origem), 90 cm, 150 cm e 180 cm. Um dos alunos filmou todo
o movimento do trenzinho pela trajetoria. Apds os alunos analisarem por algumas
vezes o video do movimento com a ajuda do professor, encontraram 0s seguintes

instantes de tempo:
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Tabela 11 — Posigao x tempo na terceira experiéncia

Posicao: S (cm) 0 90 150 180

Tempo: t (s) 13 7 3 1

000/0:15 =) HD %y

Encaminhar Baixar

Figura 11- Movimento do trenzinho em sentido contrario a orientacdo da trajetoria

Os alunos foram estimulados a calcular a velocidade média, bem como a
construir o grafico para este movimento. Com a construcao do grafico o professor os
indagou sobre o0 porqué de o grafico ser decrescente e a velocidade ser negativa.
Com isso, o professor conseguiu que os discentes percebessem a relacdo do
movimento contrario a orientacdo da trajetéria com a negatividade da velocidade e
com o decrescimento do grafico.
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2.5 Aplicacoes das Avaliacdes Apds as Atividades
2.5.1 Escala de Motivacao Pds-Atividades

No sexto encontro, os alunos foram convidados a responder um questionario
sobre motivagdo péds-atividades, composto por 19 perguntas relacionadas as
atividades em que participaram. O questionario (Apéndice A) foi elaborado com base
no questionario Escala de Motivagao em Mateméatica de Gontijo (2007) aplicado no
primeiro dia, seguindo os mesmos seis fatores apresentados no questionario Escala
Motivacional em Matematica pré-atividades.

Assim como o questionario sobre Motivacao pré-atividades, o questionario
sobre Motivacdo Pds-Atividades foi dividido em fatores: Fator1 - Denominado de
Satisfacao pela Matematica ; Fator 2 - Jogos e desafios; Fator 3 — Resolugcédo de
Problemas ; Fator 4 - Aplicacdes no cotidiano; Fator 5 — Habitos de Estudo; Fator 6
— Interacbes na Aula. A escala possui as seguintes possibilidades de resposta: (1)
nunca; (2) raramente; (3) as vezes; (4) frequentemente; (5) sempre.

O intuito da aplicacdo do questionario Escala de Motivagéo foi verificar se a
proposta do ensino de fungdes através de experimentos da cinematica representou

ou nao um motivador no ensino da matematica para aquele grupo pesquisado.

Esse questionario foi avaliado de maneira similar a que foi feita para a Escala
de Motivacao em Matematica, aplicada antes das atividades.

A seguir serao apresentados os itens do questionario separados por fatores:
1°) Satisfacao pela matematica

Tabela 12 — Satisfagao pela matematica

Fator 1 — Satisfagéo pela Matematica Quantidade de respostas

Itens: 1 2 |3 |4 |5

01 | Tive dificuldades em entender as atividades propostas.

02 | As atividades propostas foram interessantes.

03 | Quando me pediram para resolver exercicios durante e
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apds o experimento, fiquei nervoso(a).

04 | Aprender matemética foi um prazer durante as
atividades propostas.

05 | Consegui bons resultados nas atividades propostas.

2°) Jogos e Desafios

Tabela 13 — Jogos e desafios

Fator 2 — Jogos e Desafios Quantidade de respostas

ltens: 1 2 |3 |4 |5

06 | Consegui relacionar conhecimentos da fisica com
conhecimentos da matemética.

07 | Senti-me desafiado em realizar as atividades
propostas.

08 | Eu gostaria de propor atividades semelhantes,
envolvendo movimento e matematica para futuros
alunos.

3°) Resolucgao de problemas

Tabela 14 — Resolugéo de problemas

Fator 3 — Resolucao de problemas Quantidade de respostas

ltens: 1 2 |3 |4 |5

09 | Tentei resolver as atividades propostas rapidamente.

10 | Fiquei curioso em saber a resolucéo das atividades
propostas.

11 | Fiquei frustrado (a) ao ndo conseguir resolver
determinado problema proposto.

12 | Quando minhas tentativas de resolver exercicios
propostos fracassaram, tentei de novo.
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4°) Habitos de Estudo

Tabela 15 — Habitos de estudos

Fator 4 — Habitos de Estudo Quantidade de respostas

ltens: 1 2 (|3 |4 |5

16 | Relembrei as tarefas propostas quando estava em
casa.

17 | Passei a realizar pesquisas na internet ou em livros
para conhecer mais sobre 0s assuntos abordados nas
atividades.

5°) Aplicagdes no Cotidiano

Tabela 16 — Aplicagdes no cotidiano

Fator 5 — Aplicagdes no Cotidiano Quantidade de respostas

ltens: 1 2 |3 (4 |5

13 | Consegui perceber a presenga da matematica no
movimento do trem.

14 | Consigo explicar o movimento do trem utilizando
conhecimentos da matematica.

15 | Passei a estimar o tempo que gasto para chegar num
destino, de acordo com a rapidez do(s) meio(s) de
transporte que uso.

6°) Interacado na sala de aula

Tabela 17 — Interacao na sala de aula

Fator 6 — Interagédo na sala de aula Quantidade de respostas

Itens: 1 2 |3 |4 |5
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18 | Fiz perguntas sobre as atividades ao professor ou aos
meus colegas quando tive duvidas.

19 | Tive um bom relacionamento com o professor durante
as atividades.

2.5.2 Comentario sobre as atividades

Apbs os alunos responderem o questionario Escala de Motivagdo Pos-
Atividades, eles foram convidados a dissertar sobre as impressbées que tiveram em

relacdo as atividades (Apéndice B). Veja o que foi proposto aos alunos:

Comente sobre as atividades realizadas, dizendo se elas foram bem
conduzidas ou nao, qual foi a melhor parte, o que pode ser melhorado... Enfim,
figue a vontade para tecer esses e outros comentarios referentes as

atividades.

2.5.3 Pos-Teste

Ap6s o encerramento das experiéncias da cinematica, bem como das
atividades de aprendizagem, os discentes foram convidados a realizar um novo
teste. O poés-teste foi composto por quatro questdes similares as questdes do pré-
teste, que avaliaram conhecimentos sobre fung¢édo afim e movimento uniforme. Além
disso, ap6s a andlise das respostas, foi avaliado se houve ou ndo aprendizagem dos
conteudos durante as atividades, comparando com as respostas obtidas no pré-

teste.

O professor procurou questdes que tivessem a mesma exigéncia de conteudo
e nivel de dificuldade semelhante, com a finalidade de ser possivel uma comparacao
no aproveitamento pelos alunos pesquisados no pré e pds-teste. A seguir, serao
apresentadas as questdoes do pds-teste realizado pelos alunos e as respostas de

cada questao.
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QUESTAO 1) Considere o grafico posicdo x tempo para um carro que se desloca ao
longo de uma estrada retilinea (eixo Ox) onde a velocidade maxima permitida é de
80km/h.

A x(km)

150 1
100 1

50 1

Figura 12 — Grafico da posicao de um carro em fungéo do tempo t

Tendo como base o grafico acima, considere as afirmagdes:
I. O carro partiu da origem.
Il. O carro nunca se afastou mais do que 100 km do seu ponto de partida.
I1l. O carro excedeu o limite de velocidade entre a 2.7 e a 3.2 hora.
IV. O carro deslocou-se sempre afastando-se da origem.
V. O carro esteve sempre em movimento entret=0e t = 7h.
VI. A distancia entre o ponto de partida e a posicao em t = 7h € de 30 km.
Somente esta correto o que se afirma em:

a)llell b) Il eIV c)lelll d) VeVl e)lV,VeVl

A primeira questdo propO6s a andlise de um grafico do movimento de um
moével. Os alunos foram orientados a avaliarem como verdadeiro (V) ou falso (F),
cada uma das seis afirmacdes relacionadas ao grafico. A questao foi considerada de
nivel de dificuldade média pelo professor e foi retirada do site
www.educacional.com.br/.../unidades%203%20e%2041032011183058. (Acesso em:
20 abr.2015)

Essa questao teve por objetivo uma analise grafica dos principios basicos da
cinematica. As respostas dos itens sao: | (F), Il (V), Il (V), IV (F) e V (F), e a opcao

correta foi a alternativa (a).
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QUESTAO 2) O gréafico abaixo indica a posicdo em funcéo do tempo de um mével
em trajetdria retilinea.

b 5im )
300

200

1og

ts)

Figura 13 — Gréfico da posi¢ao de um mével em fungéo do tempo t

a) Qual a posicao inicial do mével?
b) Qual a velocidade do mével?

c) Determine a funcao horaria da posicao em funcao do tempo.

A segunda questdao do pos-teste possui objetivos e nivel de dificuldade
similares a questdao 2 do pré-teste. Portanto, os critérios de avaliacdo adotados
nesta questao foram similares aqueles adotados na questao 2 do pré-teste.

Nessa questdo, as solucoes aceitaveis sdo semelhantes as respostas a

sequir:
a) So = 100m
b) v= 300-100 _ 200 _ 10m/s

20 20

c) S=S,+vt—>S=100+10.t

QUESTAO 3) Sabendo que os pontos (0,- 3) e (3, 3) pertencem ao grafico da funcdo
f: R - R definida por f(x) = ax + b, determine o valor de (b — a).

A terceira questdao do pds-teste possui objetivos e nivel de dificuldade similar
a questao 3 do pré-teste. Portanto, os critérios de avaliagdo adotados nesta questao
foram similares aqueles adotados na questao 3 do pré-teste.

Nessa questdo, as solucdes aceitaveis sdo semelhantes a resposta a seguir:
(0,-3)ef->-3=a.0+b - b=-3

(3,3)ef-3=a3+b
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Como:a3+b=3 -3a+(-3)=3<a=3+3<a==6

Logo:b—-a=6-(-3)=9

QUESTAO 4) (UERJ,2009 - Adaptada ) Os graficos 1 e 2 representam a
posicao S de dois corpos em fungéo do tempo t.

-

) )
g 8- £ 8-
L) @
£ E
n 64 w 64
L T I o 1 | T I L
2 4 6 8 2 4 b 8
t (segundos) t (segundos)

Figura 14 — Gréficos 1 e 2 da posicédo S de dois corpos em funcédo do tempo t

No grafico 1, a funcéo horaria é definida pela equacdo S =2 + % A

Assim, a equacdo que define o movimento representado pelo grafico 2
corresponde a:

2.t
Dado: tg(2.a) = #&‘2)

Essa questao nada mais é do que uma repeticdo da questdo 4 contida no
pré-teste. O objetivo dessa repeticdo é avaliar se haveria progresso na resolucao

dessa questao apds o trabalho com a turma.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Resultados da Escala de Motivacao em Matematica (Pré-Atividades)

A seguir serdo apresentados os resultados dessa escala, separada por
fatores.

e Satisfacao pela Matematica:

Tabela 18 — Satisfagao pela matemética

Fator 1 — Satisfagéo pela Matematica Quantidade de respostas

ltens: 112 |3 |4 |5
19 As aulas de matematica estao entre as minhas aulas preferidas. 4 1 3 3 6
20 Quando me pedem para resolver problemas de matematica, fico nervoso (a). 0 0 5 2 10
23 Tenho muita dificuldade para entender matematica. 2 1 4 3 7
24 | Matematica é “chata” 3 1 7 2 4
25 Aprender matematica é um prazer 0 2 4 5 6
26 Testo meus conhecimentos resolvendo exercicios e problemas 0 6 6 4 1
27 | Tenho menos problemas com matematica do que com as outras disciplinas 7 1 2 3 4
28 Consigo bons resultados em matematica 1 3 7 3 3

Quanto a satisfagao pela matematica, constatou-se que, para mais da metade
dos alunos, a matematica estd entre as aulas preferidas, respondendo os itens
frequentemente ou sempre. Contudo verificou-se que 58,82% relatam ter sempre ou
frequentemente muita dificuldade em aprender matematica, além de 70,59%
apresentaram nervosismo sempre ou frequentemente quando pedem para resolver
problemas matematicos. Esses resultados levam a conjecturar que o fator emocional
pode ser um dos motivos para a dificuldade em aprender matematica e para o
percentual baixo de 35,29% de alunos que disseram conseguir bons resultados em

matematica sempre ou frequentemente.
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Jogos e desafios

Tabela 19 — Jogos e desafios

Fator 2 — Jogos e Desafios

Quantidade de respostas

Itens: 1 12 |3 |4 |5

1 Participo de competicdes com meus amigos resolvendo problemas | 4 | 3 9 0 1
matematicos ou de raciocinio.

7 | Gosto de brincar de quebra-cabega e jogos que envolvam | 5 13 7 |2
raciocinio légico.

12 | Procuro relacionar a matematica aos conteldos das outras | 3 8 |2 |3 1
disciplinas

14 | Gosto de elaborar desafios envolvendo nogbées de matematica |7 |7 |3 0 0

para meus amigos e familiares.

Constatou-se nesse fator, jogos e desafios, que os alunos pesquisados nao

estavam enredados na matematica no que se referia a competicdes envolvendo

matematica ou raciocinio l6gico, tampouco no que se referia a matematica em outras

disciplinas,

além de desafios matematicos.Verificou-se que apenas 05,88%

relataram participar de competicées matematicas ou de raciocinio l6gico sempre ou

frequentemente e além disso, apenas 23,53% relacionaram matematica aos

conteudos das outras disciplinas decorrente da forma fragmentada com que sao

trabalhadas as disciplinas, em geral. Contudo, percebeu-se que 52,94% gostam de

brincadeiras e jogos que envolvam raciocinio légico.

Resolucao de problemas

Tabela 20 — Resolugéo de problemas

Fator 3 — Resolucao de problemas

Quantidade de respostas

Itens: 1 12 |3 |4 |5
9 | Gosto de resolver os exercicios rapidamente. 0O |0 |5 |8 |4
10 | Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras | 2 1 9 5 0

diferentes.
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11 | Fico frustrado(a) quando ndo consigo resolver um problema de |0 |0 |3 |2 12
matematica.

21 | Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua | Q 0 3 |4 10
resolucao.

22 | Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam, |0 |0 |8 |5 |4
tento de novo.

Constatou-se que a maioria dos alunos pesquisados possui curiosidade na
resolucdo dos problemas e quando fracassam tentam novamente. Entretanto, se
eles nao conseguem resolver um problema apds algumas atividades, se
desanimam. Infere-se que o gosto de resolver problemas rapidamente, isto €, pressa
ou impaciéncia, associados a dificuldade na aprendizagem em matematica podem
levar a um insucesso na resolucao das questdes, o que acarretaria a frustragéo e o

desanimo tipico numa aula de matematica.

e Aplicagbes no Cotidiano

Tabela 21 — Aplicagdes no cotidiano

Fator 4 — Aplicacdes no Cotidiano Quantidade de respostas

ltens: 1 2 |3 (4 |5

2 | Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando [ 123 |2 |0 |0
conhecimentos matematicos.

3 | Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao | Q 0 5 |5 |7
destino que pretendo.

4 | Fago desenhos usando formas geométricas 1 3 (111 1

5 Percebo a presenca da matematica nas atividades que desenvolvo | 1 0 |4 |4 |8
fora da escola

6 Faco “continhas de cabeca” para calcular valores quando estou | Q 1 2 14 10
fazendo compras ou participando de jogos.

Verificou-se que apesar de 82,36% dos alunos pesquisados utilizarem a

matematica no cotidiano quando estao fazendo compras ou participando de jogos,
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além de 70,59% perceberem a presenca de matematica fora da escola, eles nao

conseguem utilizar o conhecimento mateméatico para explicar fendmenos da

natureza. Esses resultados sugerem que, no pensamento da maioria dos alunos

pesquisados, ocorre uma acentuada fragmentacao entre a matematica e as outras

ciéncias como, por exemplo, a fisica.

Habitos nos estudos

Tabela 22 — Habitos de estudo

Fator 5 — Habitos de Estudo

Quantidade de respostas

Itens: 1 /2 |3 |4 |5
13 | Estudo matematica todos os dias durante a semana. 2 |8 7 10 0
15 | Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica passa. 0 0 2 |5 10
17 | Estudo as matérias de matematica antes que o professor as | 9 1 4 1 2
ensine na sala de aula.
18 | Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em outros | Q 3 6 |3 |5
livros para fazer provas e testes.

Verificou-se, que os alunos pesquisados nao tinham o costume de estudar

matematica todos os dias, o que sugere que nao buscam o conhecimento

matematico pelo prazer de estudar. Constatou-se que a maioria dos alunos

pesquisados estuda por motivacado extrinseca, uma vez que 88,26% responderam

que realizam sempre ou frequentemente as tarefas que o professor passa e até

mesmo 47,06% consultam outras fontes de estudo além do proprio caderno,

somente a fim de realizar provas e testes.

Interac&o na sala de aula
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Tabela 23 — Interacao na sala de aula

Fator 6 — Interacédo na sala de aula Quantidade de respostas
ltens: 112 |3 |4 |5
8 | Fago perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho |Q |2 |3 |2 |10
duvidas.
16 | Relaciono-me bem com meu professor de matematica. 0O |0 |4 |3 |10

Nesse fator, constatou-se que a interacao professor-aluno ndo pode ser
considerada como problema relevante no processo de ensino aprendizagem da
matematica, visto que 76,47% dos alunos afirmaram ter frequentemente ou sempre
um bom relacionamento com o professor e 70,59% afirmaram fazer perguntas
quando possuem dudvidas em matematica, 0 que sugere que estratégias devem ser
usadas a fim de motivar intrinsecamente os alunos envolvidos, aproveitando o bom

relacionamento entre discente e docente.

Entre todos os ltens da Escala de Motivacdo em Matematica de Gontijo
(2007), aqueles que receberam mais da metade das respostas “frequentemente” ou
“sempre” (consideradas juntas) foram os seguintes:

3 - Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao destino

que pretendo.

5 - Percebo a presenca da matematica nas atividades que desenvolvo fora da

escola.

6 - Faco “continhas de cabec¢a” para calcular valores quando estou fazendo

compras ou participando de jogos.

7 - Gosto de brincar de montar quebra-cabeca e jogos que envolvam

raciocinio.
8 - Faco perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho duvidas.

9 - Gosto de resolver os exercicios rapidamente.
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11- Fico frustrado (a) quando ndo consigo resolver um problema de

matematica.
15 - Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica passa.
16 - Relaciono-me bem com meu professor de matematica.
19 - As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas.

20 - Quando me pedem para resolver problemas de matematica, fico nervoso

21- Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua resolugao.

22- Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam, tento de

novo.
23 - Tenho muita dificuldade para entender matematica.

25 - Aprender matematica € um prazer.

3.2 Resultados da Escala de Motivacional Pos-Atividades

A seguir apresentaremos os resultados dessa escala, separadas por fatores.

e Satisfacao pela matematica

Tabela 24 — Satisfacao pela matematica

Fator 1 — Satisfacéo pela Matematica Quantidade de respostas

ltens: 1 2 |3 (4 |5

01 | Tive dificuldades em entender as atividades propostas. 2 5110 O 0

02 | As atividades propostas foram interessantes. 0| o| o] 2| 15

03 | Quando me pediram para resolver exercicios durante e 2| 4| 8] 2 1
apds o experimento, fiquei nervoso(a).
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04 | Aprender matemética foi um prazer durante as 0| of 3| 4| 10
atividades propostas.

05 | Consegui bons resultados nas atividades propostas. o| 1| 2| 4| 10

Percebe-se quanto ao fator 1, satisfacdo pela matematica, que houve um
alcance dos objetivos, ndo houve quem experimentou muitas dificuldades para
entender as atividades propostas. Observou-se também, que as atividades
propostas foram avaliadas em 100% dos casos como frequentemente interessantes
ou sempre interessantes. Além disso, apenas em 17,65% dos casos dos alunos
ficaram nervosos significativamente. Constatou-se que em 82,36% dos casos 0s
alunos, relataram que tiveram prazer pelas atividades propostas, sempre ou
frequentemente. Assim como também relataram ter alcangado bons resultados na
atividade proposta. Além disso, 0 mesmo percentual de alunos afirmou ter alcangado
bons resultados na atividade proposta. Mediante esses dados, percebeu-se que os
resultados obtidos foram bastante satisfatérios em relacéao ao fator 1, satisfagéo pela

matematica.

e Jogos e Desafios

Tabela 25 — Jogos e desafios

Fator 2 — Jogos e Desafios Quantidade de respostas
Itens: 112 |3 |4 |5
06 | Consegui relacionar conhecimentos da fisica com 0 |0 |2 |2 |13

conhecimentos da matematica.

07 | Senti-me desafiado em realizar as atividades 0O |0 (0O (7 |10
propostas.

08 | Eu gostaria de propor atividades semelhantes, 0O |1 |83 |7 |6
envolvendo movimento e matematica para futuros
alunos.

Quanto ao fator 2, jogos e desafios, percebeu-se que houve éxito nos
objetivos. Considerando apenas as respostas dos itens sempre e frequentemente

como satisfatérias, observou-se que 88,26% conseguiram relacionar conhecimentos
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da fisica com o da matematica, além de 100% dos alunos se sentirem desafiados

em realizar as atividades.

e Resolugéo de problemas

Tabela 26 — Resolucéao de problemas

Fator 3 — Resolucao de problemas

Quantidade de respostas

Itens: 112 |3 |4 |5
09 | Tentei resolver as atividades propostas rapidamente. 0 |0 |8 [4 |5
10 | Fiquei curioso em saber a resolucéo das atividades O |0 (1 |5 |11
propostas.
11 | Fiquei frustrado (a) ao ndo conseguir resolver 2 |12 |8 |3 |7
determinado problema proposto.
12 | Quando minhas tentativas de resolver exercicios 0 |0 |2 (2 |13

propostos fracassaram, tentei de novo.

Quanto ao fator 3, resolucao de problemas, percebeu-se que as atividades

propostas despertaram em 94,11% dos casos, uma curiosidade frequentemente ou

sempre. Além disso, 88,26% dos alunos pesquisados afirmaram que, diante do

insucesso na resolucdo de exercicios propostos, nao desistiram e tentaram

novamente.

e Habitos de Estudo

Tabela 27 — Habitos de estudos

Fator 4 — Habitos de Estudo

Quantidade de respostas

Itens:

1

2

3

4

5

56




16 | Relembrei as tarefas propostas quando estava em 0 |0 |4 (3 |10
casa.

17 | Passei a realizar pesquisas na internet ou em livros 3 17 |5 |1 |1
para conhecer mais sobre os assuntos abordados nas
atividades.

Quanto aos habitos de estudos, verificou-se que, mesmo que a grande
maioria dos alunos pesquisados tenha afirmado que relembra as tarefas propostas
quando estava em casa (76,47%), isso nao foi o suficiente para incentiva-la a
pesquisar sobre o assunto. Uma possivel justificativa para esse resultado é o fato
que os alunos pesquisados estudam em horério integral e ainda realizam estagios, o
que pode ter contribuido pra que os mesmos nao dispusessem de tempo suficiente

para realizarem pesquisas em livros ou na internet.

e Aplicagdes no Cotidiano

Tabela 28 — Aplicagdes no cotidiano

Fator 5 — Aplicagdes no Cotidiano Quantidade de respostas
Itens: 1 12 |3 |4 |5
13 | Consegui perceber a presenga da matematica no 0O [0 (1 |3 |13

movimento do trem.

14 | Consigo explicar o movimento do trem utilizando O |1 (6 |2 |8
conhecimentos da matematica.

15 | Passei a estimar o tempo que gasto para chegar num 0 |2 (4 |5 |6
destino, de acordo com a rapidez do(s) meio(s) de
transporte que uso.

Quanto ao fator 5, aplicagdes no cotidiano, observou-se que houve éxito nos
resultados obtidos, visto que em 94,12% dos casos, os alunos conseguiram

perceber a presenca da matematica no movimento sempre ou frequentemente. Além
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disso, 58,82% se sentirem capazes de explicar matematicamente o movimento do

trem sempre ou frequentemente.

e Interacdo na sala de aula

Tabela 29 — Interacao na sala de aula

Fator 6 — Interacao na sala de aula Quantidade de respostas

ltens: 1 2 (|3 |4 |5

18 | Fiz perguntas sobre as atividades ao professorouaos |1 |1 |0 |1 |14
meus colegas quando tive diuvidas.

19 | Tive um bom relacionamento com o professor durante |0 |0 |0 |2 |15
as atividades.

Quanto ao fator 6, interacbes em sala de aula, percebeu-se que houve éxito
nos resultados obtidos, visto que 88,26% dos alunos fizeram perguntas
frequentemente ou sempre que tiveram algum tipo de duvida, além de 100% dos
alunos responderem ter um bom relacionamento com o professor durante as

atividades.

Observe que a grande maioria dos itens da Escala de Motivacdo Pés-
Atividades obteve um percentual maior do que 50% no somatério das respostas
“sempre” e “frequentemente”. Os Unicos itens que nao obtiveram esse resultado

foram os seguintes:
1 — Tive dificuldades em entender as atividades propostas.

3 — Quando me pediram para resolver exercicios durante e apdés o

experimento, fiquei nervoso (a).

17 — Passei a realizar pesquisas na internet ou em livros para conhecer mais

sobre o0s assuntos abordados nas atividades.

Mesmo assim, os resultados nos itens 1 e 3 foram considerados satisfatorios,

pois, nesses dois casos, o éxito estava em conseguir um percentual baixo nas
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respostas “sempre” e “frequentemente”. Sendo assim, o item 17 foi o Unico em que
nao houve éxito. Mediante o exposto, os demais itens sugerem que a maioria da

turma ficou motivada apés as atividades realizadas.

3.3 Analises dos Comentarios sobre as Atividades

Analisando os comentarios dos alunos, observou-se que o principal ponto
positivo destacado por eles foi o clima de descontragdo apresentado durante a
execucao das atividades. Também foi relatado o bom andamento das atividades,
isto é, a execucgao do projeto foi bem conduzida, o que facilitou a aprendizagem e o
entendimento. Além disso, os alunos destacaram o fato de terem aprendido duas
matérias em uma s6 atividade, conciliando calculos da matematica com a fisica. Um
dos alunos elogiou o fato de se ter trabalhado com questdo do vestibular da UERJ,

visto que o mesmo desde ja almeja uma vaga na instituicao de ensino.

Apenas uma aluna apresentou um comentario sobre o que poderia ser

melhorado. Vejamos seu comentario:

“A Unica coisa que desanima e estraga um pouco o projeto € que néo tinha

um local certo para realizar as aulas”

O comentério da aluna se deve ao fato que houve algumas mudancas de
salas ao longo dos dias em que as atividades foram realizadas, uma vez que, na
escola, ndo havia um espaco separado para sua execucdo. Este comentario bem
acurado relata a importancia de se ter um espaco reservado para realizacao de
projetos interdisciplinares, um ambiente onde se possam trabalhar dinamicamente

as aprendizagens.

A seguir, serdo apresentados alguns comentarios feitos pelos alunos:
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Comente sobre as atividades realizadas, dizendo se elas foram bem conduzidas ou ndo, qual foi a melhor parte, o
que pode ser melhorado... Enfim, fique a vontade para tecer esses e outros comentarios referentes as atividades.
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Comente sobre as atividades realizadas, dizendo se elas foram bem conduzidas ou ndo, qual foi a melhor parte, o

que pode ser melhorado... Enfim, fique a vontade para tecer esses e outros comentarios referentes as atividades.
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Figura 15 — Comentério sobre as atividades da aluna “A”

No comentario da aluna “A”, observou-se que o projeto foi criativo, facilitador
do entendimento, interdisciplinar, ludico e interresante. A aluna destacou a parte em
que foi obtido, a partir da tabela posicdo x tempo, a funcédo horaria do movimento

uniforme, que expressa o movimento do trenzinho. A discente relatou que se sentiu

“gratificada” por atingir os objetivos.
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Comente sobre as atividades realizadas, dizendo se elas foram bem conduzidas ou ndo, qual foi a melhor parte, o
que pode ser melhorado... Enfim, fique a vontade para tecer esses e outros comentarios referentes as atividades.
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Figura 16 — Comentério sobre as atividades do aluno “B”

No comentario do aluno “B”, o mesmo relatou a dificuldade que teve na
realizacdo do pré-teste, mas a execugdo das atividades foi feita com entrosamento
com os demais alunos, sendo um facilitador da aprendizagem, gerando satisfagéo.
Além disso, o aluno destacou a interdisciplinaridade do projeto. O discente relatou

ter sido divertido e gratificante ter participado do projeto.
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Comente sobre as atividades realizadas, dizendo se elas foram bem conduzidas ou ndo, qual foi a melhor parte, o
que pode ser melhorado... Enfim, fique 2 vontade para tecer esses e outros comentérios referentes as atividades.
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Figura 17 — Comentario sobre as atividades do aluno “C”

No comentéario do aluno “C”, ele destacou que o manuseio do trenzinho e a
maneira como as atividades foram conduzidas facilitaram o entendimento dos
conceitos envolvidos. Além disso, também destacou o bom relacionamento com os
alunos e com o professor, mas afirmou que a execucao dos exercicios foi um pouco
cansativa. O fato pode ser justificado por conta que os alunos calcularam, para cada
movimento do trem, a razao entre o deslocamento e o intervalo de tempo gasto, em
cada trecho. Embora as atividades tenham sido realizadas de maneira dindmica e
ludica, ndo se podem desprezar as realizagdes de exercicios de aprendizagem, o
que para alguns pode parecer cansativo.

3.4 Resultados do Pré-Teste

A seguir serao apresentados os resultados obtidos no pré-teste realizado
pelos alunos.
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Figura 18 — Grafico das respostas da questao 1 do pré-teste

Analisando a questado, pode-se constatar por meio de uma média aritmética
simples, que houve em média 67,65% de acertos, o que faz inferir que mesmo que a
maioria tenha tido éxito nas respostas, existe certa dificuldade de interpretacao
gréafica por parte de alguns alunos pesquisados, visto que a questdo é conceituada
como de facil compreensdo e interpretacdo para alunos do ensino médio.
Observando cada item, nota-se que na letra (a), onde se fazia necesséaria apenas
uma leitura simples de dados no grafico e uma subtracéo de valores, o percentual de
acertos foi de 70,59%. Entretanto, no item (b), onde o raciocinio € 0 modo operante
eram 0s mesmos que no item (a), como haveria a necessidade de ler e calcular os
dados para os dois gréaficos, houve uma queda de 16,67 % de acertos em (b) em
relagéo ao item (a). No item (c), onde havia a necessidade de raciocinio de maior
complexidade, houve um percentual de acertos significativos. No item (d), que

necessitava apenas de uma leitura simples do grafico, o percentual obtido poderia
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ser mais alto, devido ser um item de facil resolugéo. O item (e) onde houve o menor
percentual de acertos com apenas 47,06%, sugere como ha uma dificuldade de
interpretagdo por parte dos alunos, pois o item ndo necessitava de calculos
algébricos, apenas uma interpretacéo significativa de um gréafico considerado de facil
compreensao. O item (f) teve o maior percentual de acertos, possivelmente porque

ser resolvido apenas com uma leitura intuitiva do grafico.
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Figura 19- Grafico das respostas da questao 2 do pré-teste

Analisando a segunda questdo, observa-se que no item (a), onde houve um
alto percentual de acertos, o mesmo pode ser explicado pela facil leitura e
interpretacao gréafica. Entretanto, nos itens (b) e (c), os quais requerem calculos
algébricos e defini¢cdes fisicas, houve um significativo percentual de erros, o que faz
inferir que existia um baixo nivel de conhecimento de assuntos da cinematica,
devido a uma nao assimilagcdo do conteudo ou por ele ainda nao ter sido visto pelo

aluno.
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QUESTAO 3)

Nao houve acertos algum na terceira questao. O assunto que ela abordou foi
a obtencéo da lei que determina o grafico de uma funcao afim. A mesma poderia ser
resolvida de formas diferente. Observou-se, entdo nesta questdo, a falta de
conhecimento por parte dos alunos em relacdo a obtencao da lei que determina o
grafico de uma funcao afim. Mesmo os alunos que obtiveram éxito na segunda
questao, que tratava da obtencao da lei fisica que determinava uma reta dada como
grafico, ndo conseguiram verificar que eram questées de um mesmo assunto tratado

em matérias diferentes.

QUESTAO 4)

Nao houve acertos na quarta questdo. A maioria dos alunos pesquisados
deixou a questdo sem calculo, marcando aleatoriamente uma resposta. Foi dito aos

discentes que a questdo sem calculo ndo seria aceita. Dois alunos tentaram calcular
. . 1 .
a tangente do arco duplo, indicando que tg(2.a) = 2> = 1 , marcando assim, a

alternativa (a). Vale ressaltar que a férmula correta da tangente do arco duplo foi
fornecida no enunciado da questédo, o que indica que esses dois alunos nao fizeram

uma leitura cuidadosa desse enunciado.

3.5 Resultados do Pos-Teste

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos no pés-teste realizado

pelos alunos.

65



QUESTAO 1)

[uny
(o]

94,12%

[uny
(o)}

=
o

=
N
g
:F:
~
[N
S

58,82% 58,82% 58,82%

[uny
o
I

W Acertos

N° de acertos
0]
l

M Erros

Figura 20 — Gréfico das respostas da questao 1 do pds-teste

Analisando as respostas da primeira questao inferiu-se ainda a presenga de
dificuldade de interpretacao e analise de dados de um gréfico, também identificada
na primeira questao do pré-teste. Realizando uma média aritmética simples, obtém-
se um valor médio de 52,94% de acertos, um pouco menor em relagdo a média de
acertos da primeira questao do pré-teste. Isso pode ser justificado, pelo fato de o
nivel de complexidade nessa questédo ter sido considerado maior do que a da

questao 1 do pré-teste
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Figura 21 — Gréfico das respostas da questao 2 do pds-teste

Para a analise das respostas da segunda questdo, as mesmas foram
separadas em certas, erradas e parcialmente certas, ou seja, aquelas em que o
aluno indicou o caminho certo para a obtencao da resposta, mas fracassou devido a
pequenos deslizes de calculos. Neste ultimo caso, houve uma compreensao do
assunto e se sabia o que deveria ser feito, mas as dificuldades em matematica
basica que o aluno possuia o impediu de chegar ao resultado final. Veja uma

resposta que foi interpretada como parcialmente certa:

PR AN ———

b) Qual a velocidade do movel. - co b s e 8
i = MY e ERRD . WoTtol) = —
U’:“[EO»(J‘) . EC% = A9 mipy ¥ el 7

A Matnwanian -&‘111:1’\1"\2‘((\“}‘4(\“;\“;1'\ An smnnin®a nma Frnala Aa famesn

Figura 22 — Resposta parcialmente certa, item (b) da questdo 2 do pos-teste

Observou-se na resposta desse aluno, que 0 mesmo possuia o conhecimento
para obter a velocidade pelo calculo da tangente do &ngulo de inclinacdo, sabendo
que a tangente é dada pela razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente do
triangulo retangulo. Contudo, ndo calculou corretamente o valor do cateto oposto
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como sendo St — Sy, ou seja, a diferenca entre a posicao final e a posicao inicial do

mével no intervalo de tempo considerado.

Analisando as respostas dessa questdo, observa-se que, nos trés itens,
houve menos de 30% de respostas totalmente erradas, sugerindo que houve uma
compreensdo, ainda que de maneira razoavel, do assunto funcdo horaria do

movimento uniforme e de sua representacao grafica.

QUESTAO 3)

Figura 23 — Gréfico das respostas da questdo 3 do pos-teste

Analisando as respostas da terceira questdo e separando-as conforme feito
anteriormente na segunda questdo, identifica-se um aprendizado significativo do
contetdo abordado, considerando que apenas 35,29% dos alunos ndo conseguiram
construir algum raciocinio aceitavel na resolugdo da questdo. Identifica-se em
29,42% dos casos uma elaboracdo do pensamento aceitavel dificultado por uma
caréncia de conhecimentos de matematica basica.

Veja uma resposta que foi interpretada como parcialmente certa:
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QUESTAO 3) Sabendo que os pontos (0, - 3) e (3, 3) pertencem ao grafico da fungfo f: R em R definida por

f(x) = ax + b, determine o valor de (b —a).

;‘m(eﬂ-@_:‘& e B8
d 3 ]

$z 0+ \T. ¥ s
6 B

¢ 4

Y= Q- X +b

Figura 24 — Resposta parcialmente certa, na questao 3 do pos-teste

Observou-se, nessa resposta, que o aluno possuia conhecimentos para a

obtencdo da inclinacdo da reta através do calculo da tangente do angulo de

inclinacdo da mesma, contudo ndo calculou corretamente o valor do cateto

adjacente.

QUESTAO 4)

M Acertos M Erros

Figura 25 — Grafico das respostas da questao 4 do pds-teste
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A quarta questao foi repetida no pds-teste, a fim de verificar se haveria algum
éxito na resolucdo da mesma apds a aplicacdo das atividades. Mesmo sendo
considerada uma questao de nivel alto, houve 11,76% de acertos, 0 que se pode
afirmar que houve uma ligeira melhora em relagcao ao resultado da mesma questao

no pré-teste. De zero acertos, passou a 2 acertos.

3.6 Comparacao entre os Resultados do Pré e do Pos-Teste

A seguir sera comparado o percentual das respostas certas, parcialmente
certas ou erradas das questdes do pré-teste e do pos-teste, com o intuito de se
verificar se houve ou ndo aprendizagem dos conteudos trabalhados durante as

atividades.

QUESTAO 1)

120

100

80

60

40

20

Percentual médio de acertos e erros

Pré-teste Pos-teste

M Acertos M Erros

Figura 26- Comparativo da primeira questao do pré e pds-teste

No grafico comparativo, se observa que houve uma diminui¢cdo do percentual
médio de acertos no pds-teste em comparagao ao pré-teste na primeira questao. O
percentual médio foi obtido a partir de uma média aritmética simples de acertos em
cada item das questdes. Pode-se justificar a diminuicdo no percentual médio, pelo
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fato que o nivel de complexidade na questao 1 do pdés-teste foi considerado maior

do que a da questao 1 do pré-teste.

QUESTAO 2)
120
2 100
= 11,76%
() 0,
o 2% 29,41%
v 80 - —
£
9 64,71%
5] ’ 70,59%
[§] ’
o 60 -
= Erros
© 38249 ? 58,82% 4
£ 40 1 H Parcialmente certa
Q
g H Acertos
a 20 - 3 9
? 2 % 5
1 %
0 -
pré- Pos- pré- Pos- pré- Pos-
teste | teste teste | teste teste | teste
@) | ®) N
Item

Figura 27 - Comparativo da segunda questao do pré e pos-teste

Observa-se no grafico comparativo da segunda questao do pré e pos-teste,
que apesar de ter ocorrido um aumento no percentual de acertos no item (a),
ocorreu uma diminuicdo no percentual de acertos nos itens (b) e (c), 0 que pode ser
justificado pelo fato de alguns alunos pesquisados tentarem obter, no caso do item
(b) do pos-teste, a velocidade do mdvel através do calculo da tangente do angulo de
inclinacao, e erraram no calculo do cateto oposto. (vide figura 22). No caso do item
(c) do pbs-teste, pode ser justificado pelo fato de depender dos célculos do item b.
Em compensacéao, houve uma diminui¢cdo no percentual de erros, 0 que sugere, por
esta perspectiva que houve uma aprendizagem no conteuddo de movimento

uniforme, ainda que parcialmente.
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QUESTAO 3)
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Pré-teste Pés-teste

Figura 28 — Grafico comparativo da terceira questéo do pré e pos-teste

Observa-se nesse grafico comparativo, que houve um aumento no percentual
de acertos e acertos parciais, no pés-teste em comparagcdo com o pré-teste, até
mesmo porque nao houve acertos, parcial ou integral, nessa questao no pré-teste.
Os alunos pesquisados relataram que o assunto obtencao da lei da fungéo afim, nao
fora abordado nas aulas de matematica antes do pré-teste, o que fez com os
discentes nem mesmo tentassem resolver a questdo, quando fora aplicado o pré-

teste.

72



QUESTAO 4)

120

100 A

80 -

60 - mErros
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20 A

Pré-teste Pés-teste

Figura 29 — Gréfico comparativo da quarta questéo do pré e pos-teste

Percebe-se nesse grafico comparativo, que houve um leve aumento no
percentual de acertos. O alto percentual de erros nessa questado, tanto no pré-teste
quanto no pés-teste, pode ser justificado pela falta de conhecimento prévio
necessario para a resolugdo, no primeiro caso, e pelo nivel de dificuldade
apresentada pela questao, no segundo caso.

Apoés as analises das respostas feitas no pré-teste e no pos-teste conclui-se
gue houve aproveitamento de ensino durante a pesquisa, e que o ensino da funcao
afim por meio de experiéncia da cinematica com o auxilio do trenzinho de brinquedo
foi bem sucedida no grupo pesquisado. Deve-se ressaltar que o aproveitamento
poderia ser maior caso ndo fossem apresentadas dificuldades em conhecimentos

basicos em matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho do professor, principalmente o de matematica é arduo, ainda mais
quando se esta inserido numa realidade onde os alunos ndo demonstram interesse
pelo estudo e pelo saber, 0 que faz com que o mestre lance mao de uma arma
intimidadora que é a reprovacdo, tornando a aprendizagem em matematica um

instrumento de tortura e ndo de prazer.

Quando o professor se forma, ele por muitas vezes é considerado detentor de
“0 que” ensinar, mas “o0 como” ensinar ainda sera objeto de estudo por toda a sua
carreira profissional. O professor deve ter em mente a intencédo de instigar em seus
alunos o gosto pelo estudo, instigar a aprender a compreender a realidade através

da pesquisa.

Os estudos apontam para o uso de métodos de ensino que estimulem a
motivacdo pela aprendizagem. Esses métodos, assim como o que foi apresentado
nesta pesquisa, podem ser trabalhados conjuntamente com aquele que é executado
nas salas de aula. O ensino de funcbes através de experimento da cinematica se
mostra uma forma eficaz de desenvolver o gosto pela pesquisa, de aprender a
compreender a realidade, de estimular o prazer pelo processo de ensino, o gosto
pelo estudo e a busca do conhecimento. Para o grupo pesquisado, observou-se uma
evolucao na aprendizagem de fun¢des afim e de conceitos de movimento uniforme
apdés a realizacdao das atividades. Além disso, os alunos envolvidos na pesquisa
experimentaram momentos de satisfagdo no estudo de matematica e fisica, ao
participarem de atividades ludicas, dinamicas e interessantes, conforme os
resultados apresentados na Escala de Motivacao Pds-Atividades e os comentarios
escritos por eles ao término das atividades. Verificou-se que os objetivos desta
pesquisa foram alcangados, pois os alunos se sentiram motivados em estudar por
intermédio das experiéncias propostas. Verificou-se também, a possibilidade de se
trabalhar com experimentos da cinematica no ensino de fungdes afins, através de

uma experiéncia interdisciplinar.
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Este trabalho serviu para o crescimento profissional do professor, rompendo
as barreiras propostas pela limitagdo de abordagem dos conteudos, além de propor
o conhecimento de uma maneira ludica e interessante. A grande satisfacdo do
professor foi perceber que existe a possibilidade de ensinar matematica e motivar o

aluno a aprender ao mesmo tempo.

Os resultados apresentados foram satisfatérios no grupo pesquisado.
Contudo, caso fosse trabalhado em um maior grupo, como por exemplo, de 35 a 40
alunos, que € a quantidade de alunos que geralmente se tém em uma turma do 1°
ano do ensino médio, os mesmos resultados seriam encontrados? Uma proposta de
trabalho futuro seria trabalhar o ensino de fungbes afim, com o auxilio de
experiéncias da cinematica numa abordagem interdisciplinar, com toda a turma de
alunos do 1° ano do ensino médio, dentro do horario de aula de matematica,

fazendo desta pratica de ensino o seu plano de aula.
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ANEXOS

Anexo A - Escala de Motivacao em Matematica

Para responder ao questionario, leia atentamente cada afirmacdo e em seguida,
marque a resposta que mais caracteriza ou se aplica a vocé em relagdo a
Matematica. Lembre-se: as respostas devem refletir o seu modo de pensar e agir.
N&o deixe nenhum item sem resposta.

Use a seguinte correspondéncia para manifestar sua opiniao:

1-nunca 2-raramente 3-asvezes 4 - frequentemente

5 — sempre

2

3

4

5

01 | Participo de competicbes com meus amigos resolvendo
problemas matematicos ou de raciocinio l6gico.

02 | Costumo explicar fenbmenos da natureza utilizando
conhecimentos matematicos.

03 | Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao
destino que pretendo.

04 | Faco desenhos usando formas geométricas.

05 | Percebo a presenca da matematica nas atividades que
desenvolvo fora da escola.

06 | Faco “continhas de cabeca” para calcular valores quando estou
fazendo compras ou participando de jogos.

07 | Gosto de brincar de montar quebra-cabeca e jogos que
envolvam raciocinio logico.

08 | Faco perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho
duvidas.

09 | Gosto de resolver os exercicios rapidamente.

10 | Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras

diferentes.

11

Fico frustrado(a) quando n&o consigo resolver um problema de
matematica.
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12

Procuro relacionar a matematica aos conteldos de outras
disciplinas.

13

Estudo matematica todos os dias durante a semana.

14

Gosto de elaborar desafios envolvendo nogcées de mateméatica
para meus amigos e familiares.

15

Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica
passa.

16

Relaciono-me bem com meu professor de matematica.

17

Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensine na sala de aula.

18

Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em
outros livros para fazer provas e testes.

19

As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas.

20

Quando me pedem para resolver problemas de matematica,
fico nervoso (a).

21

Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolucéo.

22

Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam,
tento de novo.

23

Tenho muita dificuldade para entender matematica.

24

Matematica é “chata”

25

Aprender matematica é um prazer.

26

Testo meus conhecimentos resolvendo exercicios e problemas.

27

Tenho menos problemas com matematica do que com as
outras disciplinas.

28

Consigo bons resultados em matematica.

Esse questionario foi obtido de Gontijo (2007, p.148)
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APENDICES

Apéndice A - Escala de Motivacao Pés-Atividades

Para responder ao questionario, leia atentamente cada afirmacdo e em seguida,
marque a resposta que mais caracteriza ou se aplica a vocé em relagdo a
Matematica. Lembre-se: as respostas devem refletir o seu modo de pensar e agir.
Nao deixe nenhum item sem resposta.

Use a seguinte correspondéncia para manifestar sua opiniao:

1—-nunca 2-raramente 3-asvezes 4-frequentemente 5 — sempre

01 | Tive dificuldades em entender as atividades propostas.

02 | As atividades propostas foram interessantes.

03 | Quando me pediram para resolver exercicios durante e apds o
experimento, fiquei nervoso(a).

04 | Aprender matematica foi um prazer durante as atividades
propostas.

05 | Consegui bons resultados nas atividades propostas.

06 | Consegqui relacionar conhecimentos da fisica com
conhecimentos da matematica.

07 | Senti-me desafiado em realizar as atividades propostas.

08 | Eu gostaria de propor atividades semelhantes, envolvendo
movimento e matematica para futuros alunos.

09 | Tentei resolver as atividades propostas rapidamente.

10 | Fiquei curioso em saber a resolucao das atividades propostas.

11 | Fiquei frustrado(a) ao ndo conseguir resolver determinado
problema proposto.

12 | Quando minhas tentativas de resolver exercicios propostos
fracassaram, tentei de novo.
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13

Consegui perceber a presenca da matematica no movimento do
trem.

14

Consegui explicar o movimento do trem utilizando
conhecimentos da matematica.

15

Passei a estimar o tempo que gasto para chegar num destino,
de acordo com a rapidez do(s) meio(s) de transporte que uso.

16

Relembrei as tarefas propostas quando estava em casa.

17

Passei a realizar pesquisas na internet ou em livros para
conhecer mais sobre os assuntos abordados nas atividades.

18

Fiz perguntas sobre as atividades ao professor ou aos meus
colegas quando tive duvidas.

19

Tive um bom relacionamento com o professor durante as
atividades.
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Apéndice B - Comentarios sobre as Atividades

Nome:

Comente sobre as atividades realizadas, dizendo se elas foram bem conduzidas ou
nao, qual foi a melhor parte, o que pode ser melhorado... Enfim, figue a vontade para
tecer esses e outros comentarios referentes as atividades.
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Apéndice C — Pré-teste

QUESTAO 1) (UFSC, 2004) Dois trens partem, em horarios diferentes, de duas
cidades situadas nas extremidades de uma ferrovia, deslocando-se em sentidos
contrarios. O trem Azul parte da cidade A com destino a cidade B, e o trem Prata da
cidade B com destino a cidade A. O grafico representa as posicoes dos dois trens
em funcao do horério, tendo como origem a cidade A (d = 0).

d (k)
= 1 |

» 1)

n > a4 [ =1 2 10 12 14 16 198

Considerando a situagao descrita e as informacdes do grafico, assinale a(s)
proposicao(ées) CORRETA(S):

(a) O tempo de percurso do trem Prata é de 18 horas.

(b) Os dois trens gastam o mesmo tempo no percurso: 12 horas.
(c) A velocidade média dos trens é de 60 km/h.

(d) O trem Azul partiu as 4 horas da cidade A.

(e) A distancia entre as duas cidades € de 720 km.

(f) Os dois trens se encontram as 11 horas.

QUESTAO 2) O gréafico abaixo indica a posicdo em fungéo do tempo de um mével
em trajetdria retilinea.
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s(m) A
30 +
20 B .
10 1
~
'
0 2 4 6 t(s)
10
20 1

a) Qual a posicao inicial do mével?

b) Qual a velocidade do mével?

c) Determine a equacgao horaria da posi¢cao em fungao do tempo.

QUESTAO 3) Sabendo que os pontos (1, 2) e (0, -1) pertencem ao grafico da
funcdo f: R — R definida por f(x) = a.x + b , pode-se afirmar que a®.b"? é:

a)—4 b) 4 c)-9 d) 9

QUESTAO 4) (UERJ,2009 - Adaptada ) Os graficos 1 e 2 representam a
posicao S de dois corpos em fungédo do tempo t.
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6 - 6= y
4 > o 44 /
- "’._---- 4 4 o
2 ...-.}.ﬂ ........... 2 .I: :L., ____________
T T T T - 1 T T T T -
2 4 b 8 2 4 b 8
t (segundos) t (segundos)

No grafico 1, a fungao horaria é definida pela equagdo S =2 + % A

Assim, a equacgao que define 0 movimento representado pelo gréafico 2 corresponde

a:
Dado: tg(2.a) = ifz—%

(A) S= 2+t

(B) S=2+2.t

©s=2+3.t

(D)S=2+ 7.t
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Apéndice D — Pos-teste

QUESTAO 1) (MODELO ENEM) Considere o grafico posicdo x tempo para um carro
que se desloca ao longo de uma estrada retilinea (eixo Ox) onde a velocidade
maxima permitida é de 80km/h.

A x(km)
150 1
100 1

50 1

0

Tendo como base o gréafico acima, considere as afirmacgdes:

I. O carro partiu da origem.

Il. O carro nunca se afastou mais do que 100 km do seu ponto de partida.
I1l. O carro excedeu o limite de velocidade entre a 2.% e a 3.2 hora.

IV. O carro deslocou-se sempre afastando-se da origem.

V. O carro esteve sempre em movimento entret=0e t = 7h.

VI. A distancia entre o ponto de partida e a posicao em t = 7h € de 30 km.
Somente esta correto o que se afirma em:

a)llell b) Il eIV c)lelll d) VeVl e)lV,VeVl

QUESTAO 2) O gréafico abaixo indica a posicdo em funcdo do tempo de um movel
em trajetdria retilinea.

b 5im )
300

200

1og

ts)

a) Qual a posicao inicial do mével?
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b) Qual a velocidade do mével?
c) Determine a funcéo horaria da posicao em funcao do tempo.

QUESTAO 3) Sabendo que os pontos (0, - 3) e (3, 3) pertencem ao grafico da
funcao f: R —» R definida por f(x) = ax + b, determine o valor de (b — a).

QUESTAO 4) (UERJ-2009 / Adaptada ) Os gréaficos 1 e 2 representam a
posicao S de dois corpos em fungéo do tempo t.

S (metros)
[=-]
.
S (metros)

=]

2 4 6 8 2 4 6 8
t (segundos) £ (segundos)

No grafico 1, a fungéo horaria é definida pela equagdo S =2 + % A
Assim, a equacao que define o movimento representado pelo grafico 2 corresponde

a:

Dado: tg(2.a) = 29

1-tg?(a)
(A S=2+t¢
(B) S=2+2.t
(C)s=z+§.t
(D)S=2+ 2.t
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Apéndice E — Exercicios Realizados Durante as Atividades

Obtencao de dados espaco X tempo

Posicao: S (cm)

Tempo: t (s)

Com base no experimento realizado em sala de aula, faga o que se pede abaixo:

1) Para cada trecho de deslocamento do mével apresentado, responda:
i)Qual foi o intervalo de tempo gasto pelo mével para percorré-lo?

ii)De quantos centimetros foi 0 seu deslocamento?

(a) 1°trecho:des=0as= cm

Intervalo de tempo?

Deslocamento?

(b) 2°trecho:des= cmas= cm

Intervalo de tempo?

Deslocamento?

(c) 3°trecho:des= cmas= cm

Intervalo de tempo?

Deslocamento?

2) Para cada trecho apresentado na questédo 1, qual é a razao entre o deslocamento e
o intervalo de tempo gasto pelo mével para percorré-lo?

(a) 12 trecho: (b) 22 trecho (c) 3¢ trecho:

3) Compare as razdes obtidas na questao 2. O que vocé pode constatar?

4) Como vocé justifica o resultado obtido na questdo 3? Melhor dizendo, que
caracteristica do movimento do mével explica o que foi constatado na questao 3?
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QUESTAO 1 2 3 4 5
1| 4(23,53%) | 3 (17,65%) | 9 (52,94%) 0| 1(05,88%)
212 (70,59%) | 3 (17,65%) | 2 (11,76%) 0 0
3 0 0| 5(29,41%) | 5(29,41%) | 7 (41,18%)
4| 1(05,88%) | 3 (17,65%) | 11 (64,71%) | 1 (05,88%) | 1 (05,88%)
5| 1 (05,88%) 0| 4(23,53%) | 4(23,53%) | 8 (47,06%)
6 0| 1(05,88%) | 2(11,76%) | 4 (23,53%) | 10 (58,82%)
7 0|5 (29,41%) | 3(17,65%) | 7 (41,18%) | 2 (11,76%)
8 0|2 (11,76%) | 3(17,65%) | 2 (11,76%) | 10 (58,82%)
9 0 0| 5(29,41%) | 8 (47,06%) | 4 (23,53%)
10| 2(11,76%) | 1 (05,88%) | 9 (52,94%) | 5 (29,41%) 0
11 0 0| 3(17,65%) | 2 (11,76%) | 12 (70,59%)
12| 3(17,65%) | 8 (47,06%) | 2 (11,76%) | 3 (17,65%) | 1 (05,88%)
13| 2(11,76%) | 8 (47,06%) | 7 (41,18%) 0 0
14| 7 (41,18%) | 7 (41,18%) | 3 (17,65%) 0 0
15 0 0| 2(11,76%) | 5 (29,41%) | 10 (58,82%)
16 0 0| 4(23,53%) | 3(17,65%) | 10 (58,82%)
17 | 9 (52,94%) | 1 (05,88%) | 4 (23,53%) | 1(05,88%) | 2 (11,76%)
18 0|3 (17,65%) | 6 (35,29%) | 3 (17,65%) | 5 (29,41%)
19| 4 (23,53%) | 1 (05,88%) | 3 (17,65%) | 3 (17,65%) | 6 (35,29%)
20 0 0| 5(29,41%) | 2 (11,76%) | 10 (58,82%)
21 0 0| 3(17,65%) | 4 (23,53%) | 10 (58,82%)
22 0 0| 8(47,06%) | 5 (29,41%) | 4 (23,53%)
23 | 2(11,76%) | 1 (05,88%) | 4 (23,53%) | 3 (17,65%) | 7 (41,18%)
24 | 3(17,65%) | 1 (05,88%) | 7 (41,18%) | 2 (11,76%) | 4 (23,53%)

Apéndice F - Quantidade e porcentagens das respostas do questionario Escala
de Motivacao em Matematica (pré-atividades)
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25 02 (11,76%) | 4 (23,53%) | 5 (29,41%) | 6 (35,29%)
26 0| 6(35,29%) | 6 (35,29%) | 4 (23,53%) | 1 (05,88%)
27 | 7 (41,18%) | 1 (05,88%) | 2 (11,76%) | 3 (17,65%) | 4 (23,53%)
28 | 1 (05,88%) | 3 (17,65%) | 7 (41,18%) | 3 (17,65%) | 3 (17,65%)
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QUESTAO

1

2

3

4

5

1

2 (11,76%)

5 (29,41%)

10 (58,82%)

0

0

2 0 0 0|2 (11,76%) | 15 (88,24%)
3[2(11,76%) | 4 (23,53%) | 8 (47,06%) | 2 (11,76%) | 1 (05,88%)
4 0 0| 3(17,65%) | 4 (23,53%) | 10 (58,82%)
5 0[1(05,88%) | 2(11,76%) |4 (23,53%) | 10 (58,82%)
6 0 0| 2(11,76%) | 2 (11,76%) | 13 (76,47%)
7 0 0 0|7 (41,18%) | 10 (58,82%)
8 0[1(05,88%)| 3(17,65%) |7 (41,18%)| 6 (35,29%)
9 0 0| 8(47,06%) |4 (23,53%) | 5 (29,41%)
10 0 0| 1(05,88%) |5 (29,41%) | 11 (64,71%)
11 [2(11,76%) | 2 (11,76%) | 3 (17,65%) | 3 (17,65%) | 7 (41,18%)
12 0 0] 2(11,76%) | 2 (11,76%) | 13 (76,47%)
13 0 0| 1(05,88%) |3 (17,65%) | 13 (76,47%)
14 0[1(05,88%)| 6 (3529%) |2 (11,76%)| 8 (47,06%)
15 0|2 (11,76%) | 4 (23,53%) |5 (29,41%) | 6 (35,29%)
16 0 0| 4(23,53%) |3 (17,65%) | 10 (58,82%)
17 |3 (17,65%) | 7 (41,18%) | 5 (29,41%) | 1 (05,88%) | 1 (05,88%)
18 |1 (05,88%) | 1(05,88%) 0 |1 (05,88%) | 14 (82,35%)
19 0 0 0|2 (11,76%) | 15 (88,24%)

Apéndice G - Quantidade e porcentagens das respostas ao questionario Escala
de Motivacao Pos-Atividades:
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Apéndice H — Modelo de Declaracao

Eu, )

(Nacionalidade)

CPF , l[dentidade ,

Diretor do/a )

Situado

declaro estar ciente que o professor de Matematica, Rafael Corréa Castilho,
professor docente | desta Escola de matricula 0941972-2 se fard presente em nosso
estabelecimento nos dias , do més de maio de 2015, a fim

de fazer uma pesquisa para a conclusdo de seu Curso de Pés-Graduacdo em
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), polo UFRRJ -
Seropédica.

; / /2015.

(Local e data)

(Assinatura)
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Apéndice | — Modelo de Carta de Autorizacao

Rio de Janeiro, de de

Eu, ,

(nome completo do responsavel)

autorizo a publicacdo dos dados coletados junto ao menor sob minha
responsabilidade ,

(nome completo do menor)

0s quais fardo parte de trabalho académico do Professor Rafael Corréa Castilho,
aluno do Programa de P6s-Graduagao em Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT), polo UFRRJ - Seropédica, que se compromete a nao
divulgar qualquer dado ou foto que identifiquem este menor. Estou ciente de que
nada receberei como forma de direitos autorais. Declaro ainda estar ciente que
todos os procedimentos éticos necessarios foram devidamente respeitados na
elaboracao da coleta de dados.

Atenciosamente,

(Assinatura do responsavel)

Enderego completo:

Telefone:

Endereco eletrdnico:
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