UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
Pdés-Graduacido em Educacao Matematica

Mestrado Profissional em Educacao Matematica

Anderson da Silva Moura

MATEMATICA NA ESCOLA: PRATICA INTERDISCIPLINAR
APOIADA PELA TEORIA DA ATIVIDADE

Juiz de Fora (MG)
Dezembro, 2016



MATEMATICA NA ESCOLA: PRATICA
INTERDISCIPLINAR APOIADA PELA
TEORIA DA ATIVIDADE

Anderson da Silva Moura

Juiz de Fora (MG)
Dezembro, 2016



Ficha catalografica elaborada através do programa de geragdo automatica
da Biblioteca Universitaria da UFJF,

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Moura, Anderson da Silva.

Matematica na Escola : Pratica interdisciplinar apoiada pela
Teoria da Atividade / Anderson da Silva Moura. -- 2016.

118 f. :il.

Orientador: Marco Antonio Escher

Dissertagdo (mestrado profissional) - Universidade Federal de
Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Exatas. Programa de Pos
Graduacdo em Educacido Matematica, 2016.

1. Educagédo Matematica. 2. Interdisciplinaridade. 3. Teoria da
Atividade. 4. Fungdes. 5. Pesquisa-acéo. |. Escher, Marco Antonio,
orient. Il. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
Pdés-Graduacido em Educacao Matematica

Mestrado Profissional em Educacao Matematica

Anderson da Silva Moura

MATEMATICA NA ESCOLA: PRATICA INTERDISCIPLINAR
APOIADA PELA TEORIA DA ATIVIDADE

Orientador: Prof. Dr. Marco Antdénio Escher

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Mestrado Profissional em
Educacdao Matematica, como parte dos
requisitos para obtencao do titulo de Mestre em
Educacao Matematica.

Juiz de Fora (MG)
Dezembro, 2016



Anderson da Silva Moura

INTERDISCIPLINARIDADE: MATEMATICA E FiSICA APOIADA PELA
TEORIA DA ATIVIDADE

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica, como parte dos
requisitos para o exame de defesa.

Comissao Examinadora

Prof. Dr. Marco Anténio Escher
Orientador

Profa. Dra. Patricia Rosana Linardi
Convidada externa— UNIFESP

Profa. Dra. Chang Kuo Rodrigues
PPGEM — UFJF



Agradecimentos

Agradeco primeiramente as situagdes da minha vida que culminaram com a
minha escolha de fazer o mestrado.Agrade¢o a minha familia que sempre me apoio
nos momentos de luta e dificuldade.Agrade¢o a minha noiva, Débora que sempre
esteve pronta para uma palavra de apoio quando necessitei.Agradeco ao meu
orientador, pelas horas e mais horas dispensadas para o desenvolvimento desta
pesquisa.Agradeco a toda a escola, direcédo, secretaria e funcionarios do Instituto
Piaget de Ensino que me proporcionou abertura para a realizagdo desta
pesquisa.Agradeco aos alunos participantes da pesquisa, pois sem eles existiria
pesquisa.Agradeco aos professores membros da banca examinadora, em especial
ao professores Dale Willian Bean que nos deixou de maneira repentina e triste e as
professoras Patricia Linardi e Chang Kuo, pela presteza na aceitagdo de compor a
banca.Agradeco a Professora Miriam Duque, pelo companheirismo e presteza e

também pela revisédo ortografica desta pesquisa.



“Todo mundo é um génio. Mas se vocé julgar
um peixe por sua capacidade de subir em
uma arvore, ele vai gastar a vida toda
acreditando que é estupido.”

Albert Einstein



RESUMO

Esta pesquisa foi construida utilizando a Interdisciplinaridade entre Matematica e
Fisica, com enfoque na Educacdo Matematica. Utilizamos os preceitos da pesquisa
qualitativa, mais precisamente seguindo o0os moldes da Pesquisa-agéo
(THIOLLENT,1994), juntamente com a base tedrica da Teoria da Atividade
(LEONTIEV, 1959). Durante a pesquisa desenvolvemos um meio de trabalhar juntos
conceitos de Matematica e Fisica, com o foco na aprendizagem dos alunos aliado
aabordagem de um problema social,que é exigido pela Pesquisa-acdo e também
pela Teoria da Atividade. A pesquisa foi aplicada em uma turma de primeiro ano do
Ensino Médio e os conceitos trabalhados com os alunos foram de Energia e Funcgao.
Durante a pesquisa foi realizada visita a uma usina de geragao de energia elétrica,
que opera no modelo de PCH (Pequena Central Hidrelétrica), no municipio de Lima
Duarte. Realizamos atividades com as contas de luz dos proprios alunos, como
complemento as atividades sobre os conteudos. A pesquisa teve como objetivo
trabalhar conceitos escolares associados a realidade do aluno e obtemos
conclusdes positivas da pesquisa, e tivemos aceitagdo por parte da turma. Assim
observamos o0s alunos desenvolvendo conceitos importantes para seu
desenvolvimento como cidad&os.

Palavras chave: Educacao Matematica. Interdisciplinaridade. Teoria da Atividade.

Pesquisa-acgao.



ABSTRACT

This research was constructed using the Interdisciplinarity between Mathematics and
Physics, focusing on Mathematics Education. We use the precepts of qualitative
research, more precisely following the patterns of Action Research (THIOLLENT,
1994), together with the theoretical basis of Activity Theory (LEONTIEV, 1959).
During the research we developed a way of working together concepts of
Mathematics and Physics, with the focus on student learning allied to the approach of
a social problem, which is required by Action Research and also by Theory of
Activity. The research was applied in a first year high school class and the concepts
worked with the students were of Energy and Function. During the research, a visit
was made to an electric power generation plant, which operates in the Small
Hydroelectric Power Plant (SHP) model, in the municipality of Lima Duarte. We carry
out activities with the students' own light bills, as a complement to the activities on
the contents. The research had as objective to work school concepts associated to
the reality of the student and we obtained positive conclusions of the research, and
we had acceptance on the part of the class. Thus we observe students developing
important concepts for their development as citizens. Keywords: Mathematics

Education. Interdisciplinarity. Theory of Activity. Action research.



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ee et ean e eeaeeaeeaens 9
1 O ENSINO INTERDISCIPLINAR ENVOLVENDO MATEMATICA E FiSICA.......... 15
2 O FIO DE ARIADNE DA PESQUISA ...t 29

2.1 Educagao Matematica ao longo da Historia.............ccooovvviniiiiiiiiiieeeeee, 29

2.2 Interdisciplinaridade, Teoria da Atividade e Pesquisa-acdo: uma associagao

POSSIVE ...ttt ettt e e e e e et a e e e e e e e e eaannn e e e eeeeeeennnnns 33
3 O PROBLEMA SOCIAL E A PESQUISA-ACAO ..o 45
3.1 Elaboracdo das atividades .........ooooevieiiiiiiee e 51
4 APLICACAO DAS ATIVIDADES NA SALADE AULA.........cooovoeeeeeeeeeeeeeeeee, 57
4.1 Encontros anteriores da visita @ PCH ..............uiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 57
4.2 AVISiIta @ PCH ... e 64
4.3 Atividades POs-Visita @ PCH ..o 66
5 ANALISE DAS ATIVIDADES........cooioeeieeeeeeeeee et 71
Figura 5 — Representacdo do dominio e imagem da fungédo do aluno A................... 72
Fonte: IMagem ProOPria........ccooe it e e e e e e e e e e eeeeees 72
Figura 6 — Grafico do aluno da fungdodo aluno C..........ooovmiiiiiiiiiiiii e 73
Figura 7 — Grafico do aluno da fungdo do aluno H..........ooommiiiiiiii e 74
6 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 76
REFERENCIAS ...ttt et en et en e 80
ANEXOS ...ttt et e e et e e aaae e e anneeeeneeeennnreennnes 82
Anexo B — Questionario aplicado na visita a PCH ... 91
Anexo C — Atividades Realizadas Pelos AlUNOS ..............euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiees 92

Anexo D — Caderno de CampPO .......uuuu oo 101



INTRODUCAO

A Educacao Matematica vem ao longo do tempo buscando discutir muitos dos
problemas que surgem durante o processo de Ensino e Aprendizagem da
Matematica e se desenvolvendo muito ao longo dos ultimos anos. A necessidade de
uma abordagem para esses problemas instiga o desenvolvimento de pesquisas e
atividades para intervir de uma maneira qualitativamente melhor na sala de aula,
seja em carater direto, com as pesquisas realizadas em sala de aula para a sala de
aula,ou em pesquisas realizadas para aprimorar a formacado dos professores que

trabalharao a Matematica em sala de aula.

A area de pesquisa em Educacado Matematica no Brasil é dividida em diversas
tendéncias de pesquisa, e essas tendéncias sdo voltadas para as especificidades
observadas por alguns teoricos da area. Uma dessas tendéncias pesquisa assuntos
envolvendo alnterdisciplinaridade, que em linhas gerais visa a associagao de duas
ou mais disciplinas para constituir uma metodologia de ensino mais eficaz com a

realidade dos estudantes.

Adotaremos o conceito de Interdisciplinaridade de D’Ambrosio (1997), que
percebe a Interdisciplinaridade como duas disciplinas trabalhando em carater de
cooperagdo para a solugdo de algum problema ou desenvolvimento de algum
parametro para os alunos; tudo isso sem que as disciplinas percam suas
individualidades. Observando que estaremos tratando da Interdisciplinaridade

apenas voltada para o ambiente escolar.

Esta pesquisa situa-se na Interdisciplinaridade relacionando as disciplinas de
Matematica e Fisica.Em uma observagao geral, duas disciplinas que sdo conhecidas
popularmente como barreiras ou disciplinas que vdo demandar uma quantidade de
esforco maior do aluno para serem vencidas durante a fase escolar, como se

pudéssemos comparar areas de conhecimentos diferentes.

Trabalhando como professor ha quase seis anos e lecionando as disciplinas
de Matematica e Fisica,de acordo com a experiéncia de sala de aulas, & possivel
notar uma associagao entre elas. Com o tempo, fomos estudando, aprendendo e

descobrimos que historicamente ha uma conexdo muito grande entre elas.
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Vemos que o desenvolvimento da Fisica, em especial a mecénica
Newtoniana, esta intimamente relacionado aos conceitos de funcao e a disciplina de
Calculo Diferencial e Integral. Percebemos que boa parcela dos Matematicos que
contribuiram para o desenvolvimento da Matematica como ciéncia, também

contribuiram para o desenvolvimento da Fisica.

Essa conexao foi observada por ndés quando cursavamos as disciplinas de
Historia da Matematica e Histéria da Fisica, e notamosque o desenvolvimento de
uma sempre esteve atrelado ao desenvolvimento da outra. Outra observagcao é que
alguns conceitos de Fisica do Ensino Médio s6 podem ser realmente compreendidos
se houver uma base Matematica e, desse modo,estabelecer certa paridade entre as

disciplinas.

Em nossa pratica percebemos que era possivel que as duas disciplinas
cooperassem para se desenvolverem juntas no meio escolar. Deste modo, sem
dissociar as disciplinas totalmente, tinhamos um ambiente de ensino em que

podiamos ensinar a Matematica e a Fisica juntas.

Esta associagdo ndo se mostrou apenas com a Matematica fornecendo
suporte e a Fisica apenascomo uma base, e nem a Fisica como uma ilustragao e
aplicacdo da Matematica.Buscamos algo que conceituasse o que pensavamos, e
assim, nos deparamos com os conceitos da Interdisciplinaridade.

Da nossa pratica também, observamos que existem varias competéncias
humanas a serem desenvolvidas, ndo apenas a competéncia na area da
aprendizagem de conceitos de Matematica aplicados apenas no modelo de
repeticao de exercicios.Um exemplo disso € a existéncia de um incentivo ao trabalho
interdisciplinar vindo deérgédos governamentais,que em documento oficial para a
educacado os PCN (Parametros Nacionais Curriculares) e os PCNEM (Parametros
Nacionais Curriculares do Ensino Médio) trazem o assunto para o foco.Em suas
versbes mais recentes(BRASIL, 2000), uniram-se disciplinas em areas de
conhecimento, como a area referente as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias; que envolvem as diretrizes disciplinares de Matematica, Fisica,

Quimica e Biologia.

A unido das disciplinas como areas de conhecimento pode ser enxergada

como umincentivo para as disciplinas trabalharem em carater de cooperagao, uma
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tentativa de desenvolver o ensino e a aprendizagem de todas. Observamos também
a abordagem sobre a formagao do cidadao mais ativo e participativo da sociedade,
no caso das Ciéncias da Natureza, uma preparag¢ao do individuo para compreender
as tecnologias que estdao em seu entorno, o que nao € possivel sem uma associagao
das disciplinas,mas sem que elas deixem de ter sua autonomia e conceituacoes

préprias.

Para atender a ideia da pesquisa que desenvolvemos,definimos uma
metodologia a ser seguida e também uma teoria que vai nortear e embasar a
mesma.Portanto, tomamos ciéncia das metodologias de pesquisa durante as aulas
do programa do Mestrado e por meio de leituras individuais. Nas aulas do programa
do Mestrado, conhecemos a pesquisa qualitativa, e este tipo de pesquisa foi o tipo
que mais se adaptou a nossas ideias sobre educagao, por conseguinte, a

escolhemos para o desenvolvimento da pesquisa.

Uma pesquisa de carater quantitativo também poderia ser adotada, mas
optamos pela qualitativa, por sermos mais inclinados a observar a sala de aula como
um meio de interagdes sociais. E, para nés, um numero pode nao ser suficiente para
retratar corretamente o desenvolvimento ou mesmo o que acontece com o aluno.Em
alguns casos, o numero pode deixar de expor fatores de carater social que

interferem direta ou indiretamente na aprendizagem.

Definimos entdo a metodologia de pesquisa qualitativa para a pesquisa
desenvolvida por nés, em especial a metodologia da Pesquisa-acao (THIOLLENT,
1994). A Pesquisa-agao, além de seu modelo qualitativo, ainda possui que seu inicio

deve vir de um problema que afeta o meio social dos alunos.

Podemos também entender a Pesquisa-acdo como um modo de alterar o
meio do aluno em escala micro-social, pois depende diretamente de um problema do
cotidiano. Na pesquisa que desenvolvemosabordamos um problema recorrente do
cotidiano dos alunos, expomos qual a situacdo e desenvolvemos melhor os

conceitos sobre a Pesquisa-agao, no capitulo referente a metodologia.

O proximo passo foi a definicdo de uma teoria que embase a pesquisa e uma
metodologia de trabalho para a pesquisa. A Pesquisa-agéo ja nos fornece subsidios
para o desenvolvimento da pesquisa, mas ainda precisavamos de uma teoria. A

busca por uma teoria passou por leituras feitas por ndés em fontes
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bibliograficas,pelas aulas do programa do Mestrado,as quais fomos apresentados a

algumas teorias,e também durante as orientacdes.

Definimos como teoria para estruturar as atividades, e tratar com os
estudantes, a Teoria da Atividade de Leontiev (1959), que € baseada nos preceitos
da diferenciacdo entre a Atividade Animal e a Atividade Humana. E basicamente a
diferenciacao por meio do pensar e conexdes multiplas, o que diferencia o ser

humano dos demais seres do planeta.

A Teoria da atividade foi o embasamento de nossas atividades com os alunos
e nos fornecer meios de associar as atividades desenvolvidas que antes nao
pareciam ter relacdo alguma com a Matematica. Os alunos realizaram atividades
baseadas no desenvolvimento de ag¢des, que foram consideradas Atividades por sua

natureza cognitiva em relagao ao objetivo.

Para vocé leitor que pode ter reparado na palavra atividade com letra
maiuscula, nds utilizamos isto intencionalmente para remeter aos conceitos de
Atividade de Leontiev (1959), portanto sempre que utilizamos Atividade vamos no
remeter a este conceito, o conceito em especial sera explicado detalhadamente no
capitulo referente a teoria. Utilizando esses preceitos,objetivamos ao final que os
alunos pudessem enxergar a Matematica fora “dos muros da escola” e como ela

afeta diretamente o meio em que vivem.

Nossa pesquisa, tem por objetivo geral: Aplicar a Teoria da Atividade
(LEONTIEV, 1959) associada a Pesquisa-acdo (THIOLLENT, 1994) para
desenvolver conceitos de Matematica e Fisica, em uma postura interdisciplinar,
realizada através de Atividades com os alunos. Os objetivos especificos sao:
desenvolver o conceito de fungdo, com situacdes aplicaveis na vida cotidiana;
desenvolver atividades interdisciplinares envolvendo Matematica e Fisica para o
Ensino Médio, embasadas na Teoria da Atividade; aplicar e compreender o conceito
de Energia, sua produgéo e transmiss&o; e instigar o pensamento e interagao social

nos alunos.

E para concluir, apresentamos nossa questao de investigacédo que norteoua

pesquisa:
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Quais resultados poderiamos obter, ao aplicarmos a Interdisciplinaridade
associada a Teoria da Atividade e a Pesquisa-a¢cdo, abordando um problema
do cotidiano dos alunos e seu entorno, para que aprendam conceitos de

fungbes e energia?

No primeiro capitulointitulado “O ensino Interdisciplinar envolvendo
Matematica e Fisica nas pesquisas”, falaremos sobre pesquisas que envolvem a
Matematica e a Fisica, envolvidas em carater interdisciplinar.Apresentaremosalguns
trabalhos que,em seu desenvolvimento,muniram-se da Interdisciplinaridade, e mais

especificamente entre as disciplinas de Matematica e Fisica.

No segundo capitulointitulado de “O fio de Ariadne da pesquisa” abordaremos
os assuntos tedricos da pesquisa, a saber, a Educacdo Matematica, a
Interdisciplinaridade, a Teoria da Atividade e a Pesquisa-acdo. E como cada uma
dessas teorias interferiu e norteouo desenvolvimento da pesquisa. E neste capitulo
que também faremos a explicagao detalhada da utilizagdo conceito de Atividade.

No terceiro capitulointitulado de “O problema social e a Pesquisa-acao’
trataremos da definicdo de Pesquisa-acdo, como ela sera Uutilizada e o
desenvolvimento de suas fases mais explicitamente. Neste capitulo também
descreveremos brevemente de que modo desenvolveremos a pesquisa e de que
maneira pretendemos obter os resultados e registrar os dados da pesquisa.
Também abordaremos sobre o problema social, requerido pela Teoria da Atividade e

Pesquisa-acgao.

No capitulo quatro intitulado de “Aplicagdo das Atividades na sala de aula”,
descreveremos como a pesquisa foi desenvolvida em todas suas etapas,em que a
descricdo sera detalhada e com pontos expostos de nossas observagdes. Durante
essa fase, abordaremos sobre uma visita a uma usina de geragdo de energia
elétrica e como associamos isto ao conhecimento matematico que é requerido dos
estudantes. A descricdo das observacdes, sem a apresentacao das opinides do

pesquisador, sera anexada mais a frente.

Nosdois ultimos capitulos intitulados de “Analise das Atividades” e
“Consideracgdes finais”, mostraremos nossa analise das Atividades aplicadas com os
alunos na sala de aula, e nossas observagdes com os pontos positivos e negativos

de uma mudanca no método de ensino e como acreditamos que isso afetou
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diretamente a aprendizagem dos estudantes. Também anexamos os planos de aula
(Anexo A), Um questionario aplicado na visita a PCH (Anexo B), As Atividades

realizadas pelos alunos (Anexo C) e o nosso Caderno de Campo (Anexo D).
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1 O ENSINO INTERDISCIPLINAR ENVOLVENDO MATEMATICA E FiSICA

Neste capitulofaremos uma analise de alguns trabalhos realizados na area de
Educacdo Matematica, que envolvem o ensino de fung¢des, com alguns conceitos
fisicos envolvidos, e com um enfoque na Interdisciplinaridade. Abordaremostambém
alguns dos pontos convergentes e divergentes durante as leituras dos textos que

versam sobre a Matematica e a Fisica aliadas.

Trataremos também, de como sdo os processos de ensino e aprendizagem

de Matematica e Fisica atualmente. O ensino de Fisica de acordo com os PCN:

...tem-se realizado freqlientemente mediante a apresentagao de conceitos,
leis e férmulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos
alunos e professores e ndo sd, mas também por isso, vazios de significado.
Privilegia a teoria e a abstragdo, desde o primeiro momento, em detrimento
de um desenvolvimento gradual da abstragdo que, pelo menos, parta da
pratica e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizagao de férmulas, em
situagdes artificiais, desvinculando a linguagem matematica que essas
férmulas representam de seu significado fisico efetivo. Insiste na solugéo de
exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela
automatizagdo ou memorizagdo e nao pela constru¢do do conhecimento
através das competéncias adquiridas. Apresenta o conhecimento como um
produto acabado, fruto da genialidade de mentes como a de Galileu,
Newton ou Einstein, contribuindo para que os alunos concluam que néao
resta mais nenhum problema significativo a resolver. Além disso, envolve
uma lista de conteiudos demasiadamente extensa, que impede o
aprofundamento necessario e a instauragdo de um dialogo construtivo
(BRASIL, p. 22, 2000).

Como percebemos na leitura dos PCN, oensino da Fisica no pais é apenas
voltado para repeticdo de formulas, e o Ensino da Matematica nas salas de aula do
pais néo difere do apresentado para o Ensino da Fisica.O ensino da Matematica é
baseado em um modelo de repeticdo continua de métodos e formulas, que devem
ser reproduzidos sistematicamente, ou no maximo,a interpretacdo de um problema.
Podemos notar isto observando a maioria dos livros didaticos, ou mesmo durante

nossa trajetoria como alunos, e o que atualmente repetimos como professores.

E possivel observarmos também uma proximidade histérica entre as
disciplinas Matematica e Fisica. Na histéria do desenvolvimento da Matematica e da
Fisica enquanto ciéncias, observamosgrandes mentes que contribuiram para o
desenvolvimento das disciplinas, por vezes trabalhando de forma interdisciplinar, ou

se munindo de uma para completar a outra em alguns aspectos.
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De posse do que foi abordado anteriormente, vimos que as deficiéncias do
ensino de Matematica e Fisica estdo presentes e necessitam de intervengdes. De
acordo com Anildes Cafagne, especialista em Ensino da Fisica, em entrevista para
Martins (2005) discorrendo sobre como observa o método de ensino atual de
Matematica e Fisica, podemos notar que nossas ideias nédo estdo fora de sintonia.
De acordo com Martins (2005):

Atualmente, no Ensino Médio, temos apenas um método utilizado pelas
duas disciplinas: enunciados, definicdes, regras e uma cadeia de
problemas. A construgado conceitual ndo é feita em nenhum momento. Dai a
falta de interesse dos alunos, o incentivo para decorar, a proposi¢cao de
exercicios pouco criativos descontextualizados do cotidiano (MARTINS. p.
69. 2005).

Observados como estdo os ensinos de Matematica e Fisica, vamos agora
tratar de como obtemos algumas pesquisas. Essas pesquisas auxiliaram-nos a ter
uma ideia do panorama geral da Interdisciplinaridade e de como ela pode ser
utilizada como metodologia de ensino para que ocorra a aprendizagem, em especial,

de Matematica e Fisica.

Inicialmente, comecamos a busca por textos sobre o tema sem um método
bem definido no site de buscas Google, e também por algumas indicagdes de outros
pesquisadores que também lidam com este tema. Desse modo,obtivemos alguns
trabalhos que foram muito uteis como aporte tedrico e orientacdo da diregcado a ser

seguida.

Pesquisas como as de Martins (2005), de Lavaqui e Batista (2007) e Duarte
(2002), auxiliaram-nos nacompreensao da Interdisciplinaridade e em como ela pode
ser um meio para aprimorar a pratica docente.A leitura de outros textos ajudou-nosa
formular uma diregdo a ser seguida,bem como um suporte de orientagdo sobre a

Teoria da Atividade e Interdisciplinaridade.

Vale ressaltar também que em Escher (1998), tivemos um contato com a
Teoria da Atividade aplicada em toda sua pesquisa e a conceituacdo da Pesquisa-
acao, como uma postura de professor.A pesquisa foi desenvolvida com alunos da

sexta série, atual sétimo ano, do ensino fundamental.

Ainda sobre Escher (1998), vimos queele abordou um problema social
escolhido pelo grupo:o acumulo de lixo na cidade de Rio Claro/Sao Paulo. O
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problema social em questdo vai ao encontro com a vertente que liga a Teoria da
Atividade a aplicag&o social, ndo dissociando a Atividade desenvolvida na escola do

meio social no qual ela esta situada.

A referida pesquisa foi desenvolvida visando ensinar os conceitos
matematicos escolares em conjunto com alguns elementos da Biologia;portanto,
uma proposta Interdisciplinar.Essa pesquisa aliou a proposta do aprendizado da
Matematica ao problema social, ndo desvinculando, assim, a escola e a

comunidade.

Essa pesquisa ajudou-nos bastante, pois € um exemplo pratico da aplicagao
da Teoria da Atividade em um ambiente de sala de aula. Forneceu-nos ainda, uma
observagdo de abordagem com alunos sem o abandono da questdo social, que é
requisito da Pesquisa-ag¢ao e da Teoria da Atividade. Lendo a pesquisa, percebemos
certo interesse por parte dos alunos pelas aulas eacreditamos que isso é devido a

insercao dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Uma busca sistematica realizada dia 11 de junho de 2015, no site de buscas
em sua versao académica, chamado Google Académico, e utilizando as palavras-
chaves, “interdisciplinaridade”, “matematica” e “fisica”, obtivemos 14.800 (quatorze
mil e oitocentos) resultados. Utilizando um filtro para trabalhos entre os anos de
2004 até 2014, o numero de trabalhos foi reduzido para 13.700 (treze mil e

setecentos) resultados.

Apos os filtros citados acima, utilizamos um recurso do Google que € o de
inserir as palavras buscadas entre aspas e com os termos “interdisciplinaridade”,
“‘matematica” e “fisica” nesta ordem,encontramos 8 (oito) resultados; efetuamos o
download desses oito trabalhos encontrados para anadlise e para uma possivel

composicao da revisao da literatura.

Depois, com os mesmos filtros de data, utilizamos as aspas para as palavras,
“funcao”, “matematica” e “fisica”, nesta ordem, e ndo obtivemos nenhum resultado
na busca. As palavras “Educacdo Matematica”, “matematica” e “fisica”, também
nesta ordem e entre aspas, nao geraram nenhum resultado na busca, assim como
as palavras “ensino de fung¢des” e ‘“interdisciplinaridade”, tambémn&o geraram

resultados.
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Usando o mesmo filtro de data, agora com as palavras “educagao’,
“‘matematica” e “fisica”, obtivemos 13 (treze) resultados; efetuamos o downloadpara
fazermos a analise e a inclusdo de algum que atendessea nossa demanda sobre o
estado atual dos textos sobre a Interdisciplinaridade e que queriamos mostrar na

revisao da literatura.

Decidimos, entdo, pela inser¢gao na revisao de literatura de 8 (oito) trabalhos
obtidos por meio de fontes como indicagdes de colegas pesquisadores e buscas em
acervos diversos. Dentre estes oito, ja estamos contabilizando as pesquisas de
Escher (1998) e Martins (2005). Estes trabalhos compuseram a revisdo da literatura,
em conjunto com os trabalhos que selecionamos dos 21 (vinte e um) trabalhos

encontrados no Google Académico.

Assim, totalizamos oito textos oriundos de indicagdes, oito selecionados com

determinado filtro (“interdisciplinaridade”, “matematica” e “fisica”) e treze com outro
filtro (“educagao”, “matematica” e “fisica”). Apos a leitura dos resumos de todos os
trabalhos selecionados do Google Académico, decidimos pela utilizagdo de 6 (seis),

textos entre artigos, dissertagcdes de mestrado, teses e uma monografia.

No total, lemos 12 (doze) textos que abordavam diretamente a Fisica e a
Matematica. Vale ressaltar que encontramos no texto de Ferreira (2010), que foi
desenvolvido visando conceitos de Matematica e Quimica, mais especificamente
sobre os conceitos de equagdo e fungdes. O estudo procurou observar a
aplicabilidade deles em uma disciplina chamada Fisico-Quimica do curso de
Quimica da UFPel/RS.

Observamos textos que abordavam a Interdisciplinaridade entre a Matematica
e a Fisica, mas também pudemos observar texto que associavam a Matematica e a
Biologia (ESCHER, 1998), e entre a Matematica e a Quimica (FERREIRA,
2010).Percebemos uma relagdo em textos académicos de Matematica com as
demais disciplinas mais préximas a ela, durante este periodo de busca por textos
sobre nosso tema. E, em razdo disso, percebemos na pratica a relacdo que os
PCNEM estabelecem para as areas do conhecimento, em especial na area das
Ciéncias da Natureza. Observamos uma confirmac¢ao da necessidade da aplicagao
do tema “Interdisciplinaridade” na teoria e na pratica.
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A visdo de ensino e aprendizagem destas disciplinas(Matematica, Fisica,
Biologia e Quimica), vém sendo discutida e aprimorada ao longo dos anos, de modo
que o documento oficial de orientagdes sobre o ensino e aprendizagem nacional as
transformou em “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias” (BRASIL,
2000). A integracdo destas disciplinas como um grupo nos PCNEM busca uma
forma de orientar o ensino para o viés da Interdisciplinaridade e transitoriedade entre
as disciplinas, mas, sobretudo, sem a dissolucédo do pensar disciplinar, respeitando a
constituicdo prépria de cada disciplina. Para consolidar o que expomos aqui, de

acordo com Brasil (2000):

No nivel médio, esses objetivos envolvem, de um lado, o aprofundamento
dos saberes disciplinares em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, com
procedimentos cientificos pertinentes aos seus objetos de estudo, com
metas formativas particulares, at¢é mesmo com tratamentos didaticos
especificos. De outro lado, envolvem a articulagédo interdisciplinar desses
saberes, propiciada por varias circunstancias, dentre as quais se destacam
os conteudos tecnoldgicos e praticos, ja presentes junto a cada disciplina,
mas particularmente apropriados para serem tratados desde uma
perspectiva integradora (BRASIL, p. 6, 2000).

E neste sentido que encontramos pesquisas interdisciplinares entre
Matematica e Biologia; Matematica e Fisica; Matematica e Quimica e varias outras
permutacdes entre estas disciplinas, ou até mesmo de 3 (trés) ou mais disciplinas,
embora essa condicdo ndo foi 0 que almejamos na pesquisa. Acompanhando este
raciocinio, nossa pesquisa € focada na Interdisciplinaridade entre a Matematica e

Fisicae, portanto, a revisdo da literatura focara em textos com esta associacgao.

Pelo método de obtencdao de pesquisas definido por nés e que foi citado
acima, selecionamos pesquisas que possuem afinidade com o tema que abordamos
na pesquisa.Foram selecionados para leitura e analise, um total de 12 (doze) textos

académicos que variam entre artigos, dissertagdes, e outras.

Separamos os 12 (doze) textos obtidos em dois grupos. Um grupo referente
as pesquisas para a sala de aula ou em sala de aula; e outro grupo com pesquisas
direcionadas para a formacgao e/ou capacitacdo dos professores.Este ultimo
direcionado para que estejam mais preparados para desenvolver atividades
interdisciplinares em sala de aula. Exporemos as pesquisas por nds encontradas,

em uma tabela, para a melhor visualizagdo do panorama geral.

Tabela 1 — Pesquisas da Revisao de Literatura.
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Tipo Autor Titulo Ano
Fireman e O Ensino de Matematica e de Fisica Integrado Pela
: 2007
Santos Modelagem Computacional
Junior Fisica e Matematica — Uma Abordagem Construcionista | 2008
c_g Santos Modf—élag.em Mater'nafuc.a e Resolucdo ’d.e ProbI’e.mas no 2014
< _Ensino Interdls_czlpllnar de Mat(_amatlca e F|S|ca_\
9 Souza, Edvaldo Objetos de, Apr_endlzagem no Ensmo_de_ Matematlca e 2010
®© Fisica: Uma Proposta Interdisciplinar
® 3 . 3
3 Silva Grandezas Fungqgs e Escalas: Uma Relagao Entre a 2013
Fisica e a Matematica
Messias O Uso de Fungdes em Fisica e no Cotidiano 2006
Souza, Lima e | Interdisciplinaridade por Meio da Modelagem Matematica: 2009
Cordeiro Uma Atividade Envolvendo Matematica e Fisica
Tratamento Interdisciplinar e Inter-relagdes Entre
Martins Matematica e Fisica: Potencialidades e Limites da 2005
@ Implementacdo Dessa Perspectiva
Q6 T Licenciaturas Duplas em Ciéncias: Desafios da Formagé&o
S eles D . ) . 2012
T 2 ocente em uma Universidade Amazonica
€5 , Projeto Observatério da Educacgéo: Contribuicées Para a
5 2| Souza, Maria ~ . » 2010
oo Formacédo de Professores que Ensinam Matematica
3| Souza, Catarino Interdisciplinaridade Matematica e Fisica O Papel do 2013
e Freitas Professor Dessas Disciplinas na Rede de Ensino Estadual
Souza, Esther Interdisciplinaridade 2003

Fonte: Préprio Autor
Exporemosagora algumas caracteristicas de cada pesquisa que decidimos
abordar aqui, e depois descreveremos algumas observagdes pessoais sobre elas e
comentaremos como acrescentaram em nosso desenvolvimento como pesquisador

e professor.

Fireman e Santos (2007), em seu artigo, utilizando o software Modellus’,
desenvolveram atividades de carater interdisciplinar envolvendo os conceitos de
funcdes afins e quadraticas (Matematica) e o conceito de velocidade e aceleragao
(Fisica). A analise dos dados feita por eles foidirecionada para a utilizagdo da
tecnologia em sala de aula como ferramenta. Pois a tecnologia estapresente no
cotidiano dos alunos dentro e fora da escola, mas € pouco utilizada na prépria
escola. Os autores defendem a utilizagao de atividades envolvendo a tecnologia em
sala de aula,pois desse modo acreditam que os alunos conseguirdao assimilar os
conteudos de maneira mais proveitosa, pois utilizar&do algo que ja estdo habituados

(tecnologias).

' 0 software Modellus, é de distribuicdo gratuita, possui uma web site prdprio,
http://modellus.co/index.php/en/, e é de livre utiliza¢do.Ele possui variados usos com cria¢des interativas e
aplicagcdes em geometria e em cinematica.
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Junior (2008)estudou o impacto da tecnologia em sala de aula, também para
abordar o ensino dos conceitos de funcao e cinematica. O computador, para ele, €
um agente facilitador do processo de ensino e aprendizagem. Ele escolheu o
software Interactive Physics (IP), “Nele, teoria e pratica podem ser estudadas
conjuntamente, pois este software foi desenvolvido para ser uma espécie de
laboratorio de Fisica no computador’(JUNIOR, 2008). A defesa para a utilizagao
deste programa é a dificuldade de obtencdo dos materiais necessarios para uma

experiéncia de Fisica. Ele baseia suas atividades no Paradigma Construcionista.

Estes textos vieram ao nosso auxilio por apresentarem uma alternativa aos
objetos encontrados em um laboratorio de Fisica. A falta de recursos encontrada
durante o desenvolvimento dos trabalhos foi contornada pela utilizacdo da
tecnologia,queesta atualmente presente direta ou indiretamente na vida das
pessoas, incluindo alunos e professores. Apesar do enfoque da pesquisa ser na
interagdo com a tecnologia e n&o propriamente na Interdisciplinaridade, observamos
que a Interdisciplinaridade teve um papel importante para o desenvolvimento e a

fixacdo de conceitos matematicos pelos alunos.

Seguindo o caminho de atividades desenvolvidas com alunos, vamos falar
agora de Santos (2014), que realizou atividades envolvendo os conceitos de
funcdes, velocidade e aceleragdo. Contudo,ele as utilizou com uma abordagem
distinta, ao elaborar suas atividades baseadas em experiéncias reais desenvolvidas
com os alunos. Ele utilizou alguns brinquedos que realizam movimentos uniforme e
uniformemente variados. Vale ressaltar que os materiais utilizados para a pesquisa
sS40 necessarios para o bom funcionamento das atividades e as metodologias

utilizadas por ele foram a Modelagem Matematica e a Resolugao de Problemas.

Esta pesquisa mostrou-nosque € possivel elaborar aulas e atividades
diferentes das aulas usuais do dia a dia das escolas utilizando a Interdisciplinaridade
e com pouco investimento financeiro. Chamamos de aulas usuais os modelos de
organizagédo da sala de aula onde geralmente observamos os alunos sentados em
fila e direcionados para a figura central do professor, em que eles apenas sao
espectadores da aula. Utilizando brinquedos do dia a dia dos alunos e/ou da infancia
deles, perceberemos que as ciéncias, como a Fisica e a Matematica, estdo mais
presentes em nosso cotidiano do que imaginamos. Vemos que podemos encontrar

em situacdes simples, as aplicacdes das teorias.
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Outro texto abordando atividades com alunos foi o de Souza (2010a), que
desenvolveu suasatividades trabalhando conceitos de funcio,associados a
movimentos com o adicional do conceito fisico de referencial. Na sua pesquisa, ele
buscou a construgdo de Objetos de Aprendizagem (OA), que proporcionassem o
desenvolvimento de tais conceitos. A metodologia utilizada por ele foi a Engenharia
Didatica, uma metodologia de origem francesa, e alguns outrossuportes que ele
chamou de “principios norteadores”. o Contrato Didatico, a Teoria das Situagdes
Didaticas, a Teoria dos Registros de Representagbes, e também a

Interdisciplinaridade.

Continuando a abordar a pesquisa de Souza (2010a), observamos um
direcionamento para o desenvolvimento das atividades de modo geral e, portanto,a
Interdisciplinaridade foi mais uma complementacgao, pelo que percebemos durante a
leitura. A conceituacdo e associagao do conceito fisico de referencial as fungdes,
que a principio ndo parecem associados, chamou-nos atengao por ser algo que

ainda ndao haviamos visto.

Ainda sobre a pesquisa de Souza (2010a),ela foi também nosso primeiro
contato com uma pesquisa desenvolvida nos moldes da engenharia didatica.A
metodologia da Engenharia Didatica atentou-nos, pois aborda sobre a estrutura da
sala de aula, ou seja, de como ela & constituida e suas hierarquias aplicando
também a construcdo da sala de aula como estrutura de interagao social. Gracas a

isto, podemos ter uma visdo um pouco melhorada sobre a sala de aula.

Encontramos também a pesquisa de Silva (2013), que desenvolveu licdes
para o ensino de fungbes e outros assuntos matematicos, como grandezas,
medidas, proporgdes, entre outros; assuntos necessarios também para alunos de
cursos técnicos, pois utilizardo a Matematica no mercado de trabalho.De acordo com
o autor do texto,os alunos dos cursos técnicos geralmente aprendem a matematica
desvinculada da pratica que vao desenvolver no mercado de trabalho, dissociando
assim, novamente, a Matematica do mundo fora dos muros da escola. Sua pesquisa
aponta varias atividades que podem ser usadas para o ensino de tais conteudos,
com o planejamento das mesmas na dinamica dos “Trés Momentos Pedagdgicos”
de Delizoicov,em Silva (2013), a saber: Contextualizagdo Inicial, Constru¢do do

Conhecimento e Sintese e Aplicagcao do Conhecimento.
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Este trabalho deu-nos uma visdo de elaboracdes de atividades vinculadas a
pratica, que sao desenvolvidas baseadas em situac¢des de aplicacdo da matematica
na realidade dos alunos, no caso do curso técnico. Notaremos que o0 que se ensina
de matematica e como é ensinado depende muito do nosso publico-alvo. Nao é
recomendado que se desenvolva e elabore aulas iguais de um mesmo conteudo,
como por exemplo, as fungdes, para alunos que tem perspectivas de

desenvolvimentos diferentes.

Com a mesma linha de criagdo de atividades para alunos, encontramos um
trabalho apresentado no projeto “Teia do Saber” de Messias (2006), que
desenvolveu atividades com alunos do primeiro e do terceiro anos do Ensino Médio,
procurando uma contextualizacdo do tema das funcdes e, para isso, desenvolveu
atividades nas dimensdes da Quimica e da Fisica. Na que diz respeito ao ensino da
Fisica, ele,como os demais autores que analisamos, fez a associacdo com a
cinematica e os Movimentos Uniforme e Uniformemente Variado, e também abordou
os conceitos de som modelados com fungdes logaritmicas e o calculo do PH

(percentual de hidrogénio), da Quimica, entre outros assuntos.

Apesar de mais voltado para o Ensino da Matematica do que para a Quimica
e para a Fisica, ndo focando realmente na Interdisciplinaridade, ja que aplicou as
disciplinas apenas como meio para ensinar a Matematica, fugindo assim da proposta
interdisciplinar que acreditamos; a pesquisa acima foi interessante, pois nao
envolveu os conteudos que sempre observamos associados, como as funcdes e a
cinematica. Utilizando, também, a Matematica presente em outros conceitos fisicos e

também quimicos.

A nosso ver, envolver a Interdisciplinaridade com trés disciplinas foi um pouco
exagerada, pois nos pareceu que os alunos em determinados momentos poderiam
ficar perdidos, sem a nog¢dao de qual conteudo eles estavam abordando
separadamente. Podemos conjecturar que isto pode gerar certa dificuldade em lidar
com a Interdisciplinaridade, pois os alunos podem deixar de perceber os conteudos

separados e, assim, ndo os assimilar corretamente.

Souza, Lima e Cordeiro (2009) apresentam atividades envolvendo a reforma
de um telhado; com isso, abordaram conceitos de fungdes e forga peso, utilizando a

Modelagem Matematica.Eles desenvolveram suas atividades em conjunto, durante
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uma disciplina do curso de Especializacdo em Educagdo Matematica,coordenada
pelo Nucleo de Desenvolvimento e Pesquisa da Educacdo Matematica Cientifica
(NPADC-UFPA). Dois sao professores de Matematica e o outro professor é de
Fisica, fato esse que favoreceu uma boa aproximacdo dos dois conteudos nas

atividades desenvolvidas.

Esta pesquisa envolveu mais de um autor, em uma maneira diferente de
abordar a Interdisciplinaridade, pois acreditamos que o professor que trabalha
interdisciplinarmente, ndo deve isolar-se em uma ilha, e sim, compartilhar o
conhecimento. Em nossa opinido a partilha do saber gera uma melhor compreenséao
da situacdo, o que pode contribuir eficazmente para o desenvolvimento das
atividades e também com a melhoria do ensino. O que vemos de nossa pratica nas
escolas, atualmente, € que na maioria dos casos, os professores raramente se
reunem para discutir temas possiveis de trabalhar em conjunto, vezes pela carga de

trabalho excessiva, vezes por falta de incentivos para isto.

A pesquisa apresentada, além desenvolver os conceitos de Fisica e
Matematica com os alunos por meio de um problema real, que era a reforma do
telhado, fez algo além, que pode ser ressaltado pela unido dos professores para

desenvolverem o trabalho em conjunto.

Finalizamos as pesquisas desenvolvidas que procuravam apresentar
situacbes e formulacdes de atividades voltadas para a aplicacdo na sala de aula,
totalizando 7 (sete). Porém, vale destacar que em algumas delas, como na ultima
citada por nés, o trabalho em equipe dos professores e a sua formagao continuada
contribuiram para o andamento da pesquisa e a execu¢cao da melhor maneira

possivel.

Decidimos finalizar a pesquisa com aquele trabalho para unir os dois grupos
separados por nds, pois o proximo grupo referente a formagao do professor alude
justamente aos professores em sua formacdo receberem subsidios para
desenvolverem atividades em sala de aula como esta, em conjunto com seus
colegas. Portanto, outra vertente do trabalho interdisciplinar que nao devemos deixar

de abordar € a formacao de professores.

Como ja citamos anteriormente, analisaremosdoze trabalhos de pesquisa, de

acordo com nossa metodologia de selegdo para analise. Deste modo, vamos
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descrever brevemente cinco pesquisas ou artigos teoricos, que foram desenvolvidos
com o intuito de aprimorar a formagao do professor e/ou sua formagao continuada e
discorreremos um pouco como estas pesquisas nos foram Uuteis para

desenvolvermos também nossa propria pesquisa.

Iniciando nossa descrigdo dos trabalhos sobre a formacgao de professores em
Martins (2005), vemos uma analise de curriculo que busca um desenvolvimento de
um curriculo escolar que contemple a Interdisciplinaridade entre a Matematica e
Fisica. Para compor sua pesquisa, ele realizou entrevistas com especialistas de
Educacdo Matematica e Ensino da Fisica, e as respostas dos entrevistados o
direcionaram na conclusdode que a formacgao do professor (inicial e continuada) é a

chave para o sucesso do trabalho interdisciplinar, associado ao trabalho em equipe.

Esta pesquisa foi, para nds, um norte, pois as entrevistas realizadas foram
muito enriquecedoras, mostrando olhares de pessoas que ha anos dedicam seus
estudos ao Ensino da Fisica e a Educagdo Matematica. Foi nesta pesquisa,
também, que tivemos o primeiro contato com alguns termos aplicados de forma mais
formal comoa Interdisciplinaridade. Mesmo sem modificar curriculos, as ideias
discutidas nesta pesquisa mostraram-nos como sdo observados o ensino das

disciplinas Matematica e Fisica por especialistas na area.

Seguindo a linha da formacgao, trataremos da pesquisa de Teles (2012), que
fez a analise de um curso oferecido em uma Universidade amazbnica, que tem
como objetivo formar profissionais licenciados em Matematica e Fisica e em Quimica
e Biologia, o que a autora chamou de Licenciaturas Duplas. O enfoque destas
licenciaturas é o de suprir a escassez de profissionais nas areas acima, habilitando
os futuros professores a lecionarem ambas as disciplinas. A autora, por meio de
entrevistas com professores das licenciaturas, alunos das licenciaturas e
professores da rede de Ensino Médio, buscou consolidar competéncias necessarias
aos professores que trabalharao as disciplinas citadas.

Encontramos aqui mais um ponto enriquecedor de como se deve portar o
professor que trabalhara com interdisciplinaridade. A opinido de quem esta
trabalhando na formacgao, de quem esta em formacao e de quem esta trabalhando
diretamente nas escolas de ensino basico parecem divergir em certos pontos, e

essa busca de unir as trés vertentes é, em linhas gerais, uma maneira de aproximar
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a pratica da sala de aula as teorias da Academia, buscando assim, diminuir um

pouco a distancia entre a teoria e a pratica nas escolas.

Em Souza (2010b), seu trabalho foi desenvolvidonos moldes da Pesquisa-
acao de Thiollent (1947), abordando a formagado de professores com o
desenvolvimento de produtos educacionais em conjunto para aplicagdo em salas de
aula. Mas a pesquisa trata ndo da producédo destes Produtos Educacionais, e sim,
do desenvolvimento de habilidades em professores para a elaboracdo dos mesmos,
e seu desenvolvimento profissional, tornando-os, assim, profissionais criticos e aptos
a desenvolverem suas préprias acdes em sala de aula, e desenvolverem atividades
de carater Interdisciplinar (ou n&o), para o desenvolvimento do processo de ensino e

aprendizagem.

Souza (2010b), apesar de nao abordar diretamente sobre o tema da
Interdisciplinaridade, trata sobre a Pesquisa-agdo. A Pesquisa-acao sera utilizada
por nés durante o desenvolvimento da pesquisa; logo, chamou nossa atengao para a
o desenvolvimento de habilidades em professores, 0 que pode ser observado como
uma nova maneira de se entender o que é ser professor. Ele buscou desenvolver
habilidades e competéncias nos professores a fim de torna-los profissionais mais
autdbnomos e apresentar a Pesquisa-acado como meio para incentivar os alunos, ou

até mesmo os proprios professores.

Souza, Catarino e Freitas (2013), com o0 mesmo argumento da caréncia do
numero de professores para lecionar Fisica e Matematica, porém agora no Estado
do Rio de Janeiro, apontaram que o Estado desenvolveu uma politica de
capacitacao de professores de uma disciplina para lecionar outra.

Assim sendo, o argumento é que os professores que estao nessa situagao, e
também os demais, necessitam de um suporte para construir a ligagdo entre as
mesmas por meio da Interdisciplinaridade, e que para isso, é necessario investir em
sua formacgao continuada. Eles apontam a formac&o continuada do professor para
desenvolver atividades contextualizadas, como estratégia para melhorar o ensino e,
consequentemente, a aprendizagem. Apontam também, que a Interdisciplinaridade é

pouco utilizada em razao da falta de capacitacdo dos docentes.

Por fim, Souza (2003) procura refletir a questdo da Interdisciplinaridade na

Escola, apontando a falta de bases tedricas dos professores como empecilho no
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desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar das escolas. Ela aponta também a
dissociagdo da realidade com a escola,0 que dificulta a consolidagdo dos

conhecimentos disciplinares. De acordo com Souza (2003):

O desenvolvimento do carater interdisciplinar compete a todos e alguns
aspectos devem ser evidenciados como a elaboragdo de planejamento
estratégico; desenvolvimento da habilidade para atuagédo em grupo; criagao
de espagos comunicantes para alargar as bases de comunicagdo (SOUZA,
p. 140, 2003).

Estes dois ultimos trabalhos foram classificados por nés na categoria
referente a formacao do professor, pois indicam algumas competéncias necessarias
aos docentes que trabalhardo com a interdisciplinaridade; deste modo, abordam
temas necessarios a sua formacao continuada, e possibilitam a exposi¢cao e aportes
tedricos necessarios para o desenvolvimento da Interdisciplinaridade no ambiente de

sala de aula.

Os trabalhos referentes a formacao de professores, para nds, auxiliaram a
desenvolver habilidades necessarias para a preparagdo das atividades que
desenvolveremos e atentaram para um novo olhar sobre nossa pratica pedagdgica.
Foi um meio interessante de observarmos e aprendermos competéncias necessarias

para trabalharmos com a Interdisciplinaridade.

Agora que falamos dos dois grupos encontrados por nds, voltaremos a
abordar em linhas gerais as pesquisas envolvendo a Interdisciplinaridade.
Percebemos,observando os trabalhos citados,a existéncia de duas grandes
vertentes de pesquisas envolvendo a Interdisciplinaridade entre a Matematica e a
Fisica: a de elaboragao de atividades voltadas para a sala de aula, a de formacao de
professores voltada para o desenvolvimento de competéncias e habilidades para

que os professores possam levar para a sala de aula a Interdisciplinaridade.

A pesquisa que desenvolvemos situa-se na elaboragao de atividades para a
sala de aula, mas o que observamos € que, usualmente, as pesquisas visam ensinar
uma disciplina partindo da outra, isto €, ja se considera que os alunos dominem
certos conceitos de uma disciplina para o ensino e a aprendizagem da outra. Mas,
além disso, encontramos pesquisas onde ha também a construgdo do conhecimento

de ambas, simultaneamente.
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A ideia central da nossa pesquisa foi construir uma via de mao dupla que
contemple uma situacdo de aprendizagem econstrua conceitos fisicos e

matematicos simultaneamente. O diagrama abaixo ilustra a ideia.

Figura 1 — Organograma das direcbes da pesquisa

Fisica > Matematica

usual \‘
Matematica > Fisica /

Matematica <> Fisica ——©OMbjetivo da pesquisa

Fonte: Préprio Autor

O desenvolvimento da nossa pesquisa foi elaborado com atividades
orientadas pela Teoria da Atividade, envolvendo os conceitos fisicos de geracéo de
energia, com a Matematica e as fungdes modelando as situagbes cotidianas
encontradas, advindas de um “problema” social que aconteceu no estado de Minas
Gerais e no Brasil: o aumento significativo nas contas de luz, com a adigdo do
sistema de bandeiras, que tem sua justificativa nos processos de geracdo e

transmissao da energia.

Questionamos ao longo da pesquisa se este sistema € mesmo o responsavel
pelo aumento das contas de luz, ou se ha algo a mais na situagao. Descreveremos
de maneira mais profunda as atividades e o desenvolvimento das mesmas no

capitulo referente a metodologia de pesquisa e como ela se desenvolvera.
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20 FIO DE ARIADNE DA PESQUISA

Neste capitulo, abordaremos os temas tedricos centrais abordados na
pesquisa.Discorremos brevementesobre o inicio do desenvolvimento da Educacao
Matematica e nos situaremos neste meio. Exporemos a conceituacdo da Educacéao
Matematica e sua solidificagdo como campo de investigagao cientifica, até os dias
atuais. Como estamos pesquisando e trabalhando com a Interdisciplinaridade, se faz
necessaria a conceituacido da Interdisciplinaridade e também sobre o aporte tedrico
da pesquisa eletiva,que € a Teoria da Atividade, baseados na metodologia da
Pesquisa-acgao.

Antes de prosseguir com os temas teéricos, é preciso expor também o porqué
da escolha deste titulo para o capitulo. O mito de Ariadne conta uma histéria de um
herdi grego preso em um labirinto e desorientado, até que ele recorda que a
princesa Ariadne deu a ele um fio magico. Este fio tem o poder de orientar o herdi

para fora do labirinto.

Para nés durante a construcdo da pesquisa, estdvamos perdidos em um
labirinto de teorias e duvidas, e quando encontramos as teorias que aqui
apresentamos, foi como se obtivéssemos este item especial para nos tirar do
labirinto. Para nos, o fio de Ariadne foi a descoberta das teorias e sua associagao

para concluir a pesquisa.

2.1 Educagao Matematica ao longo da Historia

A definigdo de Educagcdo Matematica € até hoje tratada e discutida por
diversos pesquisadores; porém,até o momento, ndo ha um consenso para formular e
publicar uma definigdo englobando todos os pontos de acdo dessa area
interdisciplinar. Essa area tem origens nas deficiéncias no Ensino da Matematica, ou
seja, nas dificuldades de se ensinar a Matematica e mais ainda, que este ensino
resultasse em aprendizagem. Durante o Movimento da Matematica Moderna, a
Educacado Matematica ganhou forga e vem se desenvolvendo até os dias atuais, em

propor¢cdes mundiais.
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A Educacdo Matematica tem sua base na pesquisa, no ensino, na
aprendizagem da Matematica e na constante procura de como educar
matematicamente o futuro cidadao, para que ele contribua e participe da sociedade
da qual ele faz parte. O cidadao também é influenciado pela propria sociedade, mas
com a consciéncia de que ele também é um agente desse meio. Para apoiar o que

foi dito, concordamos com D’Ambrosio (2004).

A crise e os conflitos de opinido sobre as reformasna educagao estimulam
pesquisadores matematicosde importancia, alguns provavelmente
preocupadoscom a educagao dos filhos, a se interessarempelo ensino da
matematica(D’AMBROSIO, p. 72, 2004).

Percebemos que tudo que possuimos de avangos tecnologicos e
modernidade esta intimamente relacionado com a Matematica. Dependemos da
Matematica a todo instante, sabendo diretamente disso ou ndo.A Matematica pode
ser considerada a “pedra-chave”da tecnologia mantém o estilo de vida automatizado
que levamos.Portanto,acreditamos que a Matematica apresentada ao aluno
necessita ser capaz de capacita-lo para os desafios de natureza matematica,
desafios que surgem a todo o momento em seu cotidiano, de acordo com o estilo de

vida que cada um leva.

Um tema muito citado e convergente(que conseguimos perceber por meio de
nossas leituras sobre o tema e durante as aulas do programa do Mestrado) entre os
pensadores,era a distingdo entre o Ensino da Matematica e o da Educacao
Matematica.Onde o Ensino apenas se preocupava com as questdes técnicas da
Matematica e com o surgimento de questionamentos do tipo “por que ensinar

Matematica?”, “o que ensinar?” e “como ensinar?”.

Notamos também que foi considerado o Ensino como pura transmissao de
conteudos, ao passo que Educacao demanda de competéncias e ponderagcdes mais
profundas.lsto faz com que a Educacdo Matematica busque subsidios tedricos para
se consolidar e complementar em outras areas,buscando apoio em areas como a
psicologia, pedagogia, filosofia, sociologia e outras, consolidando-se como uma area
subsidiada em varias outras, com o foco direcionado para a renovagao do processo
de ensino-aprendizagem(OLIVEIRA, LEME & VALENTE, 2011).

O Ensino de Matematica ja pode ser observado desde os tempos antigos,

séculos antes da conceituacdo formal da matematica feita pelos gregos. O ensino
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era feito apenas de modo tecnicista, sem a necessidade de conceitos mais
abstratos. Neste periodo, 0 ensino era apenas para os representantes da elite, que
seriam os futuros governantes das cidades. O Ensino era direcionado para as
questdes praticas do dia-a-dia e com aplicabilidades, que envolviam a subsisténcia

do povo em si, como por exemplo, a agricultura e agrimensura.

Pouco houve de mudangas nos métodos de ensino da Matematica, até que,
nos séculos XIX e XX, o descompasso entre a Matematica ensinada em diferentes
niveis de ensino, culmina com o surgimento da moderna Matematica. Solicitando
alteracdes no que € ensinado em cada nivel de escolarizagao, fazendo assim, uma
atualizagdo da matematica que é ensinada, de modo a existir interagcao entre o que é
ensinado (MIORIM, 1998).

Em 1930, o Matematico Felix Klein? preside uma reunido de abrangéncia
internacional, que trata de questdes sobre o Ensino da Matematica durante aquele
ponto da histéria. A reunido também tratava sobre o que poderia/deveria ser feito
para o desenvolvimento de como era feito o Ensino. A Matematica Moderna
(referente ao Movimento da Matematica Moderna) buscou unir todas as ramificagdes
da matematica em uma Unica ciéncia: unir a Geometria, a Aritmética e a Algebra em
uma ciéncia apenas a ser ensinada, a Matematica;fazendo o uso das funcdes para
isto(MIORIM, 1998).

No Brasil ndo foi diferente do resto do mundo; o Ensino da Matematica era
regido inicialmente pelo Colégio Pedro Il que,em razado de possuir o titulo de uma
escola de referéncia, ditava as regras de como o Ensino seria conceituado no Brasil.
Nesta época, o ensino era focado na Matematica pela Matematica.A Matematica
apenas era apresentada abstratamente, sem a necessidade de expor suas
aplicabilidades. Vale ressaltar que o ensino era apenas para as elites que possuiam
condigbes para pagar pelo ensino, e a seguir, custear uma faculdade no exterior
(MIORIM, 1998).

Com o surgimento das primeiras faculdades no Brasil, a necessidade cada

vez maior de uma revolugao no ensino fez com que 0 governo assumisse papeéis no

2 . . P s , . N . ~ .
Felix Klein foi citado como Matematico, porém pode ser considerado, a luz de classificacGes atuais, como um
Educador Matematico pois suas ideias condizem com o que é exposto atualmente pela Educagdo Matematica.
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Ensino, tomando para si algumas responsabilidades e, assim, descentralizando o
Colégio Pedro Il do dominio do Ensino no Pais.

A Matematica, ensinada desde os primérdios da Humanidade (antes mesmos
dos gregos a desenvolverem formalmente),passoupor mudangas em sua
constituicdo e, obviamente, nos seus meios e métodos de ensino. E de se admirar
que, dos meétodos de ensino como reprodugao de algoritmos, seguidos de castigos
fisicos para os que nao aprendiam, desenvolveram a insercdo de conceitos
abstratos para estudantes que vivenciaram o modelo de ensino da Matematica pela
Matematica (MIORIM, 1998).

O Ensino da Matematica passou por altos e baixos ao longo da Historia,
sofrendo periodos de quase total abandono, até, novamente, ser colocado em
evidéncia. As novas ciéncias e a necessidade de formar pessoas para a adaptacao
ao mundo moderno que comegava a emergir aos poucos, acompanhando a
evolugdo tecnologica, fizeram assim, mais do que nunca, necessario um bom

conhecimento da Matematica.

Em razdo dessa necessidade de haver pessoas com maior dominio em
Matematica, emergiuquestdes como a preparagdo do profissional que educaria
matematicamente os individuos da nova sociedade. A Educacdo Matematica para
atender a todas essas demandas,vai aos poucos, se tornando uma area

multidisciplinar.

De fato, para atender a todas as questdes complexas do processo de ensino-
aprendizagem, uma unica ciéncia ndo seria suficiente, devido a complexidade das
situacdes envolvidas no processo. Estas complexidades podem ser observadas em
varios casos, como turmas heterogéneas, alunos desmotivados, alunos oriundos de
familias desestruturadas, problemas sociais, entre outros aspectos que interferem
diretamente na aprendizagem do aluno. Entdo nés notamos que estes problemas

estdo diretamente ligados ao meio no qual o aluno esta inserido.

O consenso geral era (e ainda €) da necessidade da mudancga e da defesa de
que as pesquisas em educacdo deveriam possuir um carater mais qualitativo e
menos quantitativo, de tal forma que se faziam necessarias descrigdes mais
elaboradas em cada apresentacdo. Para a renovagao, foi necessaria uma mudancga

€em Como encarar as pesquisas, e a insercdo de observacdes mais profundas que
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considerassem os problemas que interferissem na aprendizagem.E como ja dito,

estes problemas s&o oriundos do meio em que os alunos estio inseridos.

Pela variante dos problemas em educacido, assim como em qualquer meio
social, € possivel a interagdo e a mudancga. Além do que ja abordamos acima, outros
meios de atacar o problema (ou problemas) foram apresentados como propostas
para o desenvolvimento de pesquisas em Educacdo Matematica, em Educacéo e

também em pesquisas com grupos sociais.

Nossa pesquisa baseia-se na Interdisciplinaridade, e como se trata de uma
pesquisa em Educacéo, ou seja, € uma pesquisa realizada em sala de aula e com
foco em obter resultados para a sala de aula, lidaremos com os conceitos de
Matematica e podemos nos considerar inseridos na area de Educagao Matematica.
Como lidaremos com a Interdisciplinaridade,vamos a seguir tratar sobre este tema
juntamente com as teorias que embasam a pesquisa que desenvolvemos no

ambiente escolar; a saber, a Teoria da Atividade e a Pesquisa-agao.

2.2 Interdisciplinaridade, Teoria da Atividade e Pesquisa-acdo: uma associacao

possivel

Tratando de metodologias de pesquisa e aporte tedrico, apontaremos e
conceituaremos alguns termos centrais para o0 desenvolvimento da
pesquisa.Comecaremos pelo termo e conceito de Interdisciplinaridade; depois
abordaremos sobre a Teoria da Atividade e, por fim, sobre a metodologia de
pesquisa eleita por nés: a Pesquisa-acao.

Como a pesquisa desenvolve-se em um carater de envolvimento de mais de
uma disciplina, faz-se necessaria a constituicio e definichio do termo
Interdisciplinaridade, assim como a Interdisciplinaridade no ambiente da sala de
aula. Primeiramente, ressaltaremos a existéncia de alguns tipos (graus) de
interdisciplinaridades cientificas que buscam servir cada qual a sua necessidade
especifica; e a Interdisciplinaridade escolar, que de acordo com LAVAQUI &
BATISTA (2007),
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Uma forma de diferenciacao entre praticas interdisciplinares presentes na
pesquisa cientifica e na Educagao Escolar, que corrobora nossa forma de
entender essa questdo, pode se encontrada em Lenoir (1998) que, com
base em pesquisas que se dedicaram a analise de disciplinas escolares e
cientificas, indicou alguns aspectos caracteristicos diferenciadores, quais
sejam: as finalidades a que se destinam; os objetos de estudo; as
modalidades de aplicacao; o sistema de referéncia e as consequéncias que
produzem, ressaltando distingdes importantes (LAVAQUI & BATISTA, 2007,
p. 406).

Observamos em Lavaqui e Batista (2007)que a Interdisciplinaridade Escolar &
entao diferenciada da Interdisciplinaridade Cientifica (ou apenas
Interdisciplinaridade) por seus objetivos.Na sua versao escolar, ela possui enfoque e
teorias distintas,buscando o aprendizado dos alunos; ao passo que a cientifica tem

por objetivo evoluir a ciéncia.

Outra diferenca primordial € o ambiente de aplicacdo, pois enquanto a
Interdisciplinaridade Escolar é voltada para o ambiente escolar, na busca de resolver
e atender questbes daquele ambiente especifico, a cientifica é utilizada em
laboratérios altamente sofisticados. Tratando a Interdisciplinaridade como a busca
da unido de duas ou mais “ciéncias”, para atender a um problema mais profundo do
mundo académico, como por exemplo, levar o ser humano a Lua ou, atualmente, a
Marte.

7

Um problema dessa dimensao e propor¢gdo € completamente a parte do
contexto escolar e desnecessario para uma sala de aula, pois ndo € este o objetivo
da Escola, que deve manter seu foco no desenvolvimentodo individuo como cidadao
e prepara-lo para o enfrentamentodos problemas na sociedade atual como um todo.
Esses problemas exigem que o aluno demonstre habilidades especificas da
Matematica, associada a outras disciplinas.

A Interdisciplinaridade cientifica que proporcionou a humanidade alcangar um
desenvolvimento tecnoldgico que nem se imaginava possivel a meio século atras,
como essas tecnologias capazes de levar um satélite ou mesmo uma pessoa para
fora do planeta.Tal faganha nao seria possivel se apenas a Matematica, a Quimica,
a Fisica ou qualquer outra ciéncia fosse aplicada sozinha. A Interdisciplinaridade €, a
todo o momento, utilizada e requisitada pela sociedade para a evolucdo do ser

humano tecnologicamente e na melhoria da qualidade de vida das pessoas.
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Portanto, em um mundo que se desenvolveu pela colaboragdo de campos
cientificos, € valida a tentativa de utilizar essa associacdo para a educacado dos
jovens. Porque nao utilizar algo que funciona muito bem para situagdes praticas nos
momentos de ensino? Por esta razdo, defendemos que € possivel utilizar a
Interdisciplinaridade(escolar) para ensinar e, assim, proporcionar melhores

condicdes para o aprendizado.

Voltando nosso foco para a sala de aula,ndo esperamos que nossos alunos
irdo a Lua ou a Marte partindo da sala de aula, mas que possam conceituar a
interdependéncia das disciplinas no mundo moderno atual. Entendendo seus
conceitos e conseguindo lidar com eles, para ndo ser apenas mais um numero em
estatisticas, mas sim, um membro capaz de mudar seu meio, contribuindo assim

para uma sociedade mais desenvolvida e sustentavel.

O ambiente de atuagéo da interdisciplinaridade Escolar (o ambiente escolar)
difere muito do ambiente de pesquisa da Interdisciplinaridade no geral. A
interdisciplinaridade cientifica mantém sua atencdo voltada para ambientes
controlados e altamente estruturados; ao passo que o ambiente escolar € composto
de interacbes humanas que sao imprevisiveis e passiveis de mudanca a cada

instante, ja que a sala de aula € um ambiente social.

Como desenvolvemos uma pesquisa feita na sala de aula e voltada para esta,
atemo-nosa esta versdo de Interdisciplinaridade, e nos focamos nela como uma
maneira de ensinar e abordar os conteudos de forma conexa. E quando utilizarmos
o termo Interdisciplinaridade, faremos referéncia a Interdisciplinaridade Escolar. Pois
nosso objetivo ndo é transformar os alunos em pesquisadores ou cientistas
interdisciplinares, mas sim, trabalhar a Interdisciplinaridade para

desenvolvermosconceitos de Matematica e Fisica.

Deste modo,aprofundaremos em Interdisciplinaridade apenas na esfera
escolar.Além da Interdisciplinaridade, encontramos também outros termos, como a
multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade, que de acordo com uma metafora

bem estruturada de D’Ambrosio em entrevista para Martins (2005) diz:

Eu utilizo a metafora da gaiola: um pesquisador vive na gaiola “Matematica”,
onde tem alpiste; um outro vive na gaiola “Fisica”, onde tem tomate; e um
outro vive na gaiola “Sociologia”, onde tem banana. Cada um sé come o
que tem na sua gaiola. Sao gaiolas disciplinares, os espagos (objetos) estéo
dentro da gaiola, os métodos sao: alpiste, tomate e banana! Um dia, vocé
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junta as gaiolas, constréi um viveiro e junta la dentro os pesquisadores. O
espago (objeto) deles é maior e mais variado e, como os trés gostam de
alpiste, tomate e banana, pdem tudo num liquidificador e tomam um belo
suco interdisciplinar. O pesquisador transdisciplinar ndo tem gaiola, € livre e
come tudo o que quiser (MARTINS, 2005, p. 57).

Esta metafora usada por D’Ambrosio fornece-nos meios de entender
ambientes multidisciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares. Segundo ele,
multidisciplinar é o que temos hoje no atual modelo de ensino, varias disciplinas
(“gaiolas”) distribuidas pela escola, que sao limitadoras nos sentidos de compartilhar
0 que cada uma possui,ja que apenas aqueles que vivem nela podem comungar o

conhecimento existente nela.

A interdisciplinaridade € o espaco onde as barreiras das disciplinas séo
transpostas. Situaremos a pesquisa neste “viveiro”, unindo as “gaiolas” da
Matematica e da Fisica. Assim, poderemos oferecer aos estudantes, “um suco
interdisciplinar” mais geral e com uma possibilidade um pouco maior de explicagao

sobre a realidade.

Esperamos o desenvolvimento deles em relacdo a capacidade de ndo mais
receber fragmentos soltos vindo de disciplinas,mas sim,em uma previsao
completamente otimista, em que associem as disciplinas para seu desenvolvimento
proprio. Portanto, incentiva-los na obtencdo de meios para interpretacido da
realidade onde vivem, e para serem agentes participantes na mesma. Ha também a
conceituacédo de Interdisciplinaridade desenvolvida por Piaget, que Giordani (2000)

descreve como:

Para PIAGET (1973a), o interdisciplinar depende do estabelecimento de
problemas gerais e mecanismos comuns, considerando os sistemas abertos
ou vivos. As trocas implicam em relagdes que consideram as estruturas,
fungdes e sinais, bem como implicam em comportamentos relacionados a
abstracao reflexiva que explicitam e explicam as interagdes entre o sujeito e
o objeto. PIAGET (1973a) busca explicar o conjunto da atividade cientifica a
partir do entendimento da inteligéncia que decorre das trocas (assimilagéo-
acomodacdo) entre as areas, através de seus elementos constitutivos e em
relacdo ao que possuem, 0 que necessitam, o quantum do custo de
producéo do que necessitam (valor) em relagéo a troca(GIORDANI. 2000).

Segundo Giordani (2000), o pensar Interdisciplinar para Piageté focado para a
abstracdo e desenvolvimento do sujeito relacionado a um problema geral.lsto vai
além de nossa proposta de trabalho, que busca o desenvolvimento de um conceito

matematico que, isolado, e em uma primeira analise, ndo representa nada para o
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estudante em seu meio atual, ou para seu cotidiano. A Matematica e estes conceitos
sao vistos por ele apenas como um problema a ser enfrentado para concluir seus
estudos, contudo, associado a outras disciplinas, € de grande importancia e

aplicabilidade.

Mesmo que,segundo Giordani (2000), Piaget diga que a interdisciplinaridade
€ adentrar nos dominios de outras disciplinas e retornar sem perder a identidade da
propria disciplina em questdo e tendo um discurso motivador.Acreditamos que para
a realidade enfrentada na sala de aula, a conceituagao de Interdisciplinaridade que
mais nos deixa confortavel para desenvolver a pesquisa € o “suco interdisciplinar” de

D’Ambrosio.

Por lecionarmos as duas disciplinas (Matematica e Fisica),sentimo-nos mais
confortaveis de associar os conceitos de ambas para atacar as deficiéncias no
ensino de ambas, sem fazer estes caminhos de “ida” e “volta” entre as disciplinas
explicitamente, como aponta Piaget. Iremos, por fim, retornar a metafora de
D’Ambrosio para descrevermos brevemente o0 que entendemos como

transdisciplinaridade.

A transdisciplinaridade, como o proprio nome sugere, busca transcender, ndo
apenas as disciplinas, mas nos transcender como seres, transcender-nos intelectual
e fisicamente. Uma proposta muito interessante e necessaria, porém ainda muito
distante da nossa realidade plausivel, pois envolve mudancas culturais, étnicas, e

varios outros conceitos ja estagnados em nosso mundo globalizado atual.

A contribuicdo oferecida nesta pesquisa € Interdisciplinar. Porém, como seres
humanos e cidadaos iremos desenvolver, além das fronteiras da escola ou de uma
pesquisa, € manter uma constante busca individual e pessoal por evolugao.
Acreditamos que ¢é importante, em cada momento vivido, buscarmos a
transcendéncia. Mesmo que esta busca pela transcendéncia seja algo que demande
varias geracgdes e, portanto, ndo é algo que abordaremos em uma pesquisa de
mestrado, ou muito possivelmente,também de doutorado. Para completar o que foi

dito nas palavras de D’Ambrosio (1997):

O pensar disciplinar, resultado do método proposto por Descartes, progrediu
até atingir uma incrivel capacidade de penetrar profundamente em seus
estreitos campos de reflexdo. Mas a medida que se manifesta esse
progresso, vai se perdendo a capacidade de uma visdao ampla e global. Vai
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se deixando de reconhecer as intera¢des entre os varios fatores que agem
num fendbmeno (D’AMBROSIO, p. 77, 1997).

Martins (2005) aponta a formagdo dos professores baseando-se nas
entrevistas que Ihe foram concedidas, como um empecilho no trabalho de uma
perspectiva Interdisciplinar. Mas, partindo do pressuposto de que sanadas essas
deficiéncias, de formacgao inicial do professor e da formagao continuada, e também
da superagao da proépria cultura das disciplinas de Fisica e Matematica, tidas como
barreiras quase intransponiveis.Também temos de ressaltar a relutdncia que toda
mudanga gera quando é inicialmente aplicada, pois estamos buscando sair da zona
de conforto de uma modelo que ja é aplicado e replicado ha geragées. Como o
modelo ja é utilizado ha geragdes, encontramos varias vezes resisténcia a inovagdes
na pratica escolar, pois essas mudangcas nem sempre sido bem vistas pela

comunidade escolar, em especial pelos mais conservadores.

Essas dificuldades impostas pela comunidade escolar as mudangas séo do
tipo que deixam o professor cada vez mais atrelado a um sistema com conteudos
pré-determinados, com um sistema de ensino muitas vezes rigido e sem abertura
para mudancas. E, em diversos casos,ha necessidade de um embate para a

aplicacdo de uma mudanca nos meios de ensino.

As propostasde pesquisas de inovagdo do método de ensino geralmente
buscam romper com estas barreiras e proporcionar aos professores um meio
alternativo de trabalhar o conteudo que lhes € demandado. A necessidade de
mudanga € o que motiva o tema da pesquisa. No mundo atual, globalizado e
dinamico, é requerido a todo o momento um cidaddo auténomo e critico. E de
responsabilidade da escola a preparagdo deste jovem na esfera da instrugao
académica, para que ele tenha suporte e venha a ser mais participativo e ativo na
sociedade, e ndo apenas mais um na “massa”. A fusdo da teoria e da pratica é

essencial para a formagao do individuo, que de acordo com D’Ambrosio (1997):

A mescla de uma postura tedrica e de uma postura pratica € a raiz primeira
da motivagao, a primeira sensibilizacdo, o substrato sobre o qual se dao a
geragao, a organizagao intelectual e social e a difusdo do conhecimento.
Amplia-se a realidade sensivel, que alguns chamam o “universo de
simbolos” (D’AMBROSIO, p. 65, 1997).
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Para o desenvolvimento da pesquisa Interdisciplinar focado na constituigcao de
um cidaddo mais autbnomo e pensante, inserido no meio social, necessitamos de
uma metodologia que favorega suporte e envolva o social na pesquisa. Apds
algumas leituras e observagdes de algumas metodologias e discussdes, decidimos
que as ideias dos estudiosos russos Vigotsky, Luria e Leontiev (2006) s&o as mais
afins a nossa pesquisa, pois contemplam a formagéo dos individuos sem abandonar

a vertente das interagdes sociais. Como Vigotsky (1984) afirma:

Nosso conceito de desenvolvimento implica a rejeicdo do ponto de vista
comumente aceito de que o desenvolvimento cognitivo € resultado de uma
acumulagdo gradual de mudangas isoladas. Acreditamos que o
desenvolvimento da crianga €é um processo dialético complexo,
caracterizado pela periodicidade, desigualdade no desenvolvimento de
diferente fungdes, metamorfose ou transformacgao qualitativa de uma forma
em outra, embricamento de fatores internos e externos, e processos
adaptativos que superam os impedimentos que a criangca encontra
(VIGOSTKY, 1984, 83-84).

Entendendo o processo de aprendizagem como uma estimulagao externa e
interna, com fatores que o educador busca aplicar para desenvolver seu trabalho em
sala de aula, busca-se a teoria em questdo: a Teoria da Atividade, desenvolvida por

Leontiev.

A Teoria da Atividade em Leontiev (1959) tem seus pressupostos na analise
do desenvolvimento do pensamento humano e em como ele difere da linha de
comandos mentais utilizados por animais, que se resume na diferenciacdo entre a
Atividade humana e uma Acdo animal, e a Atividade humana da Acdo humana.A
partir de agora abordaremos atividades de duas formas: a Atividade sera referente a
acdes humanas com base em um sistema de compreensdo da situacdo que é
oriundo da razéo e da atividade que pode ser o conjunto de exercicios, trabalhos ou

quaisquer propostas direcionadas aos alunos para desenvolvimento de conteudo.

Definiremos, entdo, Acao e Atividade baseado nos pressupostos de Leontiev
(1959), em que a Agado é basicamente o ato de realizar uma tarefa, como por
exemplo, o ato de ir até um determinado ponto, caminhando, € considerado uma
Acédo. Ja o ato de caminhar até um determinado ponto seria uma Atividade, se para
isso houvesse algum objetivo em que a caminhada fosse parte importante para a
contemplacado do objetivo. Note que a Acéo referente a agdes tomadas remetendo a

teoria também sera apresentada com letra maiuscula.
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Podemos, entdo, entender Atividades como: conjunto de agbes que sao
executadas visando um objetivo definido inicialmente. A diferenciagdo do ato
executado em si é o que transforma as A¢des que sdo praticadas por qualquer ser,
em uma Atividade que tem um fundamento mais complexo e completo definido, mas,
varias vezes, o objetivo € oculto. Deste modo, podemos utilizar deste raciocinio para
desenvolver Ag¢des que vao se tornar Atividades para, no fim, conseguirmos atingir o
objetivo que é a aprendizagem dos conceitos definidos,mesmo que em um primeiro

momento as acdes nao estejam ligadas, aparentemente, com o objetivo final.

A Teoria da Atividade em pesquisas possui um enfoque também social, que
envolve as interagdes sociais entre envolvidos; e esta interagdo, também, € uma das
caracteristicas que definem a Atividade Humana. Essa premissa concorda com o0s
PCNEMem BRASIL (2000), que instigam a visdo social das disciplinas, por eles
abordadas, por meio de alguns pontos que sado elencados para a orientagdo de
como a disciplina Matematica (por exemplo), deve ser vista pela sociedade e como

ela auxilia o individuo na mesma.

Devemos ressaltar as aplicagcbes sociais de interacdao entre individuos, em
que o desenvolvimento de Atividades proporciona, pois € uma caracteristica
intimamente relacionada com a Teoria da Atividade. Portanto, ndo podemos
desconsiderar as interagcdes sociais que vivemos em sala de aula e a influéncia que

elas tem em nds como pessoas e também em nossos alunos.

Para Leontiev (1959) é importante a distingdo da atividade humana da agéo
animal, pois a atividade humana & o que difere os seres humanos dos animais, ja
que o ser humano tem a consciéncia de que a atividade desenvolvida por ele pode
nao parecer ter relagdo nenhuma com o objetivo final dele, mas que, implicitamente,
por relagbes de cognigao mental, ele sabe que cumprindo o objetivo da primeira

atividade, estara mais proximo do objetivo final, que foi estabelecido.

Um dos exemplos utilizados para ilustrar o que foi dito € a metafora de um
grupo de cacgadores em busca da sua presa. Onde um membro do grupo tem a
funcdo de assustar a presa para que ela va até onde o resto do grupo esta a
espreita para o abate da mesma; neste caso, o cagcador que vai assustar a presa
realiza s6 a agdo de assusta-la, o que vai contra o objetivo final, que € o abate da

presa.
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Isso faz com que ele desenvolva a A¢ao de assustar a presa, o que faz essa
Acéo ser considerada uma Atividade € o fato de o cacador possuir a consciéncia da
sua Agao, pois apesar de “distanciar” seu objetivo, isso € um método que vai garantir
0 sucesso da caca. Essa consciéncia de realizar uma Acao que a principio parece ir

contra o objetivo principal, € o que torna a A¢do uma Atividade humana.

Uma pesquisa na area da Educagdo Matematica utilizando a Teoria da
Atividade foi desenvolvida por Escher (1998), onde ele apresentou para seus alunos
um programa de Atividades de estudo que seria desenvolvida durante o ano, que
também envolvia temas de educacado ambiental, e até mesmo inser¢ao social, em

um problema do meio dos alunos.

As Atividades desenvolvidas na pesquisa dele mostraram Ac¢des de ensino
nao convencionais das acdes tradicionais durante uma aula de Matematica. E, de
acordo com a Teoria da Atividade (Leontiev, 1959), o que a principio, parecia estar
totalmente desconexo com o ensino da Matematica tornou-se, ao decorrer das
Atividades,pontos essenciais para o a aprendizagem da Matematica. Dessa forma,
chegou-se assim, a contemplar o objetivo principal da A¢ao,que era o de ensinar a

Matematica, tornando assim a Agao em Atividade.

A diferenca entre Agéo e Atividade é novamente colocada em evidéncia,para
elucidarmos que de fato € a consciéncia que nos difere dos demais habitantes de
nosso planeta. Portanto, mais uma vez apoiando-se em Leontiev (1959), vimos que
a Acéo é a pratica efetiva de algo.Utilizaremoso exemplo do cagador para ilustrar os
conceitos de Acgéo e Atividade humana, novamente.A Agédo do cagador € afugentar e
assustar a presa, mas esta Acao é transformada em Atividade, pelo fato de a acéo a
priori n&o ter relagdo nenhuma com o objetivo, e ele a realiza conscientemente, pois
sabe que assim é mais provavel que ele atinja seu objetivo principal. Nas palavras
de Leontiev (1959):

Ha uma relagao particular entre atividade e agcdo. O motivo da atividade,
sendo substituida, pode passar para o objeto (alvo) da acgdo, com o
resultado de que a acao é transformada em uma atividade. Este € um ponto
excepcionalmente importante. Esta € a maneira pela qual surgem todas as
atividades e novas relagdes com a realidade. Esse processo é precisamente
a base psicoldgica concreta sobre a qual ocorrem mudangas na atividade
principal e, consequentemente, as transicbes de um estagio do
desenvolvimento para o outro (LEONTIEV, p. 69, 1959).
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As pesquisas em educacdo com a Teoria da Atividade s&o analisadas
por alguns autores, entre eles Duarte (2002), que faz uma analise sobre elas e
aponta algumas criticas sobre a utilizagdo da mesma. Para ele, utilizar a Teoria da
Atividade sem se atentar para a sociedade em questao, que é capitalista, deixa a
pesquisa “incompleta”,baseando-se na Teoria. Para Duarte (2002), a n&o utilizagao
da vertente social, descaracterizaria a pesquisa como sendo uma pesquisa com

Teoria da Atividade:

Quando, nesse tipo de pesquisa, ignora-se a questdo da alienagdo da
atividade de trabalho na sociedade capitalista, a teoria da atividade perde
todo seu potencial critico e se reduz a uma variante da assim chamada
“pesquisa etnografica”. Os dois citados livros de Leontyev apontam,
entretanto, numa direcdo distinta, ou seja, na direcdo da articulagdo da
atividade essencialmente social do seres humanos aos processos de
formacgéo da consciéncia, tanto no sentido da formagao humanizadora da
consciéncia, como no sentido da formagéo alienante da mesma (DUARTE,
p. 284, 2002).

O objetivo da pesquisa,usando como base a Teoria da Atividade, é
desenvolver atividades para serem aplicadas com os alunos, de modo que, além de
desenvolver os conceitos de Matematica e de Fisica, instigar a discussao de como a
Matematica esta relacionada com a sociedade e presente em seu
cerne.Desenvolveremos as etapas da pesquisa baseadas no principio da realizagao
de Atividades, com o objetivo final de que os alunos aprendam conceitos de
Matematica e Fisica.

De posse da conceituagao dos termos definidos acima, s6 nos faltava definir
uma metodologia de pesquisa que contemple a formagao dos individuos e possibilite
as interacdes interdisciplinares. Também, apds leituras e discussdes, optamos pela
metodologia da Pesquisa-agéo, que tem em sua forma o ponto de partida, que é a
fase da descoberta e analise da pesquisa, e a fase final da analise e contemplacao
dos resultados bem definidas, os elementos entre estes pontos podem ser

adaptados para atender as necessidades do pesquisador e da pesquisa.

Na Pesquisa-agédo, temos o ponto de partida e o ponto de chegada bem
definidos, ja que estes sdo apenas o0s Unicos pontos fixados e as fases
intermediarias da pesquisa acabam ocorrendo simultaneamente em boa parte do
estudo, ou seja, uma fase que possivelmente determinamos encerrada previamente,

pode vir a ser retomada futuramente para o bom funcionamento da pesquisa e de
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sua execugdo. A definicdo, estritamente falando da Pesquisa-agdoque adotaremos,
sera a definicao apresentada por Thiollent (1947), que diz:

... a pesquisa-acéo € um tipo de pesquisa social com base empirica que &
concebida e realizada em estreita associagdo com uma agado ou com a
resolugdo de um problema coletivo € no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situagao ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, p. 14, 1994).

De acordo com esta definicdo, a Pesquisa-acao deve ter um problema comum
a ser abordado, algo que possa percorrer a aten¢gdo da maioria dos alunos, ou até
mesmo sua totalidade. Em nosso caso, o problema em questdo foi o aumento
excessivo das contas de luz no pais, especialmente no Estado de Minas Gerais.
Para isto,estudamos o sistema de bandeiras nas contas; os processos de geragao
de energia; o custo de cada processo; 0s impostos governamentais e como a
Matematica e a Fisica auxiliam o entendimento destes problemas e possibilitam a

tomada de decisdes na hora de economizar a energia.

A Pesquisa-acéo instiga que a acgéo realizada pelo grupo de pesquisa possua
impacto significativo no meio social do grupo, em escala de micro-sociedade. Para
gue nossas agdes (professor mais turma) afetem o meio, queriamos concluir um
roteiro para o entendimento dos processos de producdo de energia com seus
respectivos custos, bem como a possivel redagao de um artigo para ser publicado,

em jornal da cidade, com os envolvidos na pesquisa.

Definidos nosso tema, teoria norteadora e metodologia de pesquisa:
Interdisciplinaridade Matematica e Fisica, Teoria da Atividade e Pesquisa-agao,
respectivamente. Entdo nossa pesquisa vai abordar: atividades envolvendo geragao
de energia (seus custos e processos), transmissao da energia e, associado a isto,
como a Matematica interfere diretamente nestes processos, e como ela sera meio

de percepcao e compreensiao do que ocorre em nossa volta.

Nossa pesquisa tem como foco proporcionar por meio da teoria e aplicacéo
das atividades um meio diferente de abordar os conteudos escolares,
particularmente os conteudos de Matematica e Fisica. Preocupamo-nos, também,
com o desenvolvimento de um Produto Educacional, que é oriundo da pesquisa e
pode ser entendido como um roteiro para a reprodugao dos resultados da pesquisa,

levando-os, diretamente, para a sala de aula.
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Como retomaremos a Pesquisa-agao na metodologia, proximo capitulo, ndo
desenvolveremosmuito sobre a mesma neste primeiro momento, deixando o
desenvolvimento e construgcdo das ideias para o proximo capitulo. No capitulo
seguinte,traremos 0os embasamentos de nossa pesquisa, os aportes tedricos, que
utilizaremos para desenvolver a pesquisa, e que nos auxiliardao na tentativa de

responder anossa questao de investigagao.
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30 PROBLEMA SOCIAL E A PESQUISA-ACAO

Neste capitulo falaremos sobre a pesquisa cientifica e os varios métodos de
desenvolvimento de uma pesquisa. Trataremos também sobre a metodologia de
pesquisa que aplicaremose também sobre a Pesquisa-ag¢ao, expondo suas fases e
como ela foi aplicada por nés durante a pesquisa.

A pesquisa cientifica em geral é realizada baseando-se em uma hipotese que
vira a ser comprovada ou ndo.A comprovacao da hipotese esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento da pesquisae, em alguns casos,sao pesquisas de
carater quantitativo e demandam analises de dados. Como por exemplo, pesquisas
na area de saude, mais em particular sobre o desenvolvimento e aplicacdo de uma
vacina. A vacina é liberada para a producao em massa, e aplicagcao na populacgao,
se certa quantidade de sujeitos pesquisados forem efetivamente inoculados contra o
virus, ou bactéria da doenca.

Essas pesquisas de carater quantitativo, apesar de dizerem muito sobre o
ambiente da pesquisa, ndo sao capazes de, sozinhas, expressarem toda a
compreensdo de um ambiente social investigado, pois € possivel que os numeros

nao representem de fato a realidade do ambiente social.

Como exemplo, em determinada escola pode ter ocorrido que mais da
metade dos alunos de determinada turma tenha sido reprovada ao final do periodo
letivo. Mas apenas a analise deste dado (reprovagdo em massa), podera induzir
aopensamento de que os alunos nao se esforcaram o bastante, ou até mesmo

podem imprimir a responsabilidade apenas ao professor.

Mas uma andlise mais detalhada de dados,que vai além da nota,gerara uma
resposta mais convergente com a situagcdo vivida pela turma.A turma, por
exemplo,pode ter sofrido varios problemas com a escola, ou problemas de carater
social, ou problemas mesmo na comunidade a qual a escola esta inserida. Estas
situacbes podem ter forcado a escola a encerrar o periodo letivo sem compensar
devidamente o prejuizo sofrido por toda comunidade escolar. Mas vale recordar que

sao apenas suposicdes do que pode ter afetado o aprendizado dos alunos.
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De toda forma, essas sd&o especulacbes sobre a verdadeira causa da
reprovagao em massa, que pode ter ndo um, mas varios fatores que determinaram a
reprovagao.Até mesmo porque, cada aluno traz consigo suas experiéncias de vida
que formam quem ele é, desde seu primeiro contato com outras pessoas; ele
também traz consigo deficiéncias, problemas sociais, conceitos de mundo ja
estruturados e outras concepg¢des que o aluno veio desenvolvendo ao longo de sua

vida.

De posse destes fatos, adotaremos a metodologia de pesquisa qualitativa,
que nos remete a fatos altamente descritivos e que nos fornecera dados voltados
para a observacao de fatores que vao além dos que geralmente sdo apresentados
por um numero. Acreditamos que a pesquisa quantitativa pode sim ser utilizada, mas
pela visdo que possuimos de sala de aula, ela ndo atende nossos anseios.
Apresentaremos a seguir uma definicdo mais precisa e formal de pesquisa
qualitativa, para Ludke e André (1986):

A pesquisa qualitativa ou naturalistica, segundo Bogdan e Biklen (1982),
envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situagado estudada, enfatiza mais o processo do que o
produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE
& ANDRE, 1986, p. 13).

Ou seja, uma pesquisa qualitativa envolve ndo apenas a obtencéo dos dados,
como também a fiel descricdo dos dados obtidos, bem como expressa opinidao do
pesquisador que, inserido no ambiente, &€ também parte da pesquisa (ha diversas
formas/graus de inserg¢ao),que expde suas opinides baseadas em teorias bem
constituidas e em sua vivéncia e interacbes que formam um método de analise de
dados mais descritivo e mais propicio a descrever fielmente os dados da realidade

em questao, que foi pesquisada.

Também para Ludke e Andre (1986), “a natureza dos problemas é que
determina o método, isto é, a escolha do método se faz em fungdo do tipo de
problema estudado.” Com essa citagdo, concluimos em nossa defesa o porquéde
utilizar a pesquisa qualitativa em nossa dissertagdo, que tem um carater voltado

para atender as demandas sociais na sala de aula.

Outra questdo que também ¢é passivel de ponderacdes é a razao pela qual se

utilizou tal metodologia cientifica e, apoiando-nos novamente em Thiollent (1994):
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Além de ser uma disciplina que estuda os métodos, a metodologia é
também considerada um modo de conduzir a pesquisa. Neste sentido a
metodologia pode ser considerada como conhecimento geral e habilidades
que sdo necessarios ao pesquisador para se orientar no processo de
investigacdo, tomar decisdes oportunas, selecionar conceitos, hipdteses,
técnicas e dados adequados (THIOLLENT, p. 25, 1994).

Definido que nossa pesquisa sera de carater qualitativo, e o porqué da
necessidade de definirmos uma metodologia de pesquisa para nos orientar, vamos
agora expor mais precisamente a metodologia que adotamos para a pesquisa, que é

a Pesquisa-agao e suas fases mais precisamente.

Entendemos a metodologia assim como Thiollent (1994), que € um meio de
conduzir a pesquisa. E precisamos ter uma metodologia para conduzir a pesquisa
que orientara as acoes a serem tomadas e desenvolvidas, antes, durante e apods a
aplicacdo dasatividades como um todo. Elegemos a Pesquisa-agdo para nos
orientar, pois pode ser consideradauma maneira de agir socialmente, ja que ela nos
mostra que podemos abordar um tema cientifico da sala de aula, sem esquecermos

que a escola faz parte de uma comunidade e é afetada diretamente por ela.

A Pesquisa-acao é altamente criticada por varios autores por ndo ter uma
teoria chave ou algo similar, como podemos observar em (SOUZA, LINARDI &
BALDINO, 2002), “Na atualidade académica brasileira a Pesquisa-agao, para dizer o
minimo, € olhada com desconfianga, sendo com franca hostilidade, principalmente

pelos pareceristas das agéncias oficiais de fomento a pesquisa.”

Sobre essa critica, nossa opinido € de que mesmo sem uma teoria-chave, a
Pesquisa-acdo se encaixa bem em pesquisas que envolvam interacdes entre
pessoas. Pois ela prevé e da liberdade de retorno em seus pontos anteriores,
podendo ser moldada de acordo com a necessidade do pesquisador. Assim,
podemos ter maior mobilidade durante a pesquisa para atender as possiveis
necessidades que podem acontecer, pois lidamosem um ambiente mutavel e nao

previsivel.

7

A Pesquisa-agdo é uma metodologia de pesquisa que busca propor uma
alternativa de desenvolver estudos envolvendo grupos sociais. Apesar de seu
carater integrador, a pesquisa-acdo se mantém em escala micro-social com
pequenos grupos de pessoas apenas; ou talvez, em alguns casos, de alcance de

propor¢cdes médias. Esta metodologia de pesquisa se divide em fases, porém as
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fases que tém posicdes firmadas séo a fase exploratoria (fase inicial) e a fase final
da pesquisa.

Definidos os marcos: “de onde venho e para onde vou”, no decorrer da
pesquisa, as variagdes, a transicao entre as mesmas ou até mesmo a mesclagem

das fases é viavel e, geralmente, ocorre no decorrer da pesquisa.

De acordo com a definicdo adotada para a Pesquisa-agao, que citamos no

anteriormente, Thiollent (1994) diz:

Entre as diversas definigdes possiveis, daremos a seguinte: a pesquisa-
acao € um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agao ou com a resolugdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situagao ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo (THIOLLENT, p. 14, 1994).

As fases definidas para nossa pesquisa serao a fase exploratéria; a fase da
definicdo do tema da pesquisa; a fase da colocacdo do problema para os
participantes da pesquisa; a fase da execucao dos trabalhos praticos; a fase da

coleta dos dados; a fase da analise dos dados e a fase da agao.

Na fase exploratéria, exploramos o problema da pesquisa até chegar uma
delimitagcdo do tema, que é o de “conceitos de fungdes abordados de maneira
interdisciplinar, com o suporte da Teoria da Atividade”, e o levantamento das
pesquisas realizadas na area, bem como o estudo de metodologias e de teorias que
poderiam auxiliar o desenvolvimento da pesquisa. Como ja citado, a Teoria da
Atividade e a Pesquisa-agcdo foram as teoria e metodologia escolhidas

respectivamente.

Outro ponto da fase exploratéria € a delimitagcdo do ambiente da pesquisa e a
consciéncia da dimensdo da mesma. Ao conhecer o ambiente da pesquisa,
devemos entendé-lo como um meio micro-social, no qual a pesquisa sera
desenvolvida. Vale lembrar que a pesquisa-acao busca solucionar problemas em

escala micro-social e, em alguns casos, de propor¢cées médias.

O cenario da pesquisa definido para nosso caso foi o ambiente de uma sala
de aula composta pelos estudantes e pelo professor da turma definida, que neste
caso assumiu consequentemente,o papel de pesquisador (neste caso atuando como
professor e pesquisador). A sala onde a pesquisa foi desenvolvida foi uma turma de

primeiro ano de uma escola particular do municipio de Lima Duarte, interior do
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estado de Minas Gerais. O conhecimento prévio dos alunos, bem como a relagao de
confianga ja estabelecida, pois ja havia lecionado para a turma, no dia a dia da

escola, favoreceu o desenvolvimento da pesquisa.

Vale ressaltar que a escola é de proporcdes pequenas € as turmas possuem
poucos alunos. O que nao descaracteriza a pesquisa, pois podemos aplicar a
pesquisa em turmas maiores, sem comprometer o carater cientifico da mesma. A
escolha por uma turma de proporcdées menores deve-sea situagao de ser naquele
momento o professor de Fisica da turma,e ter a possibilidade de aplicar a pesquisa
sem a necessidade de fazer todo um processo introdutério do pesquisador para com
a turma, a dire¢cdo da escola, e toda a comunidade escolar envolvida; o que deveria

acontecer caso optasse por outro estabelecimento de ensino.

Por se tratar também de uma pesquisa em educagao, & possivel que com
uma quantidade um pouco menor de alunos, forneceremos uma riqueza maior da
analise dos dados quanto a sua analise e apresentacdo. O desenvolvimento da
pesquisa, que a priori seria o de consolidar o conceito de fungcbes baseado nas
relagdes de Interdisciplinaridade entre Matematica a Fisica, através de atividades
desenvolvidas apoiadas na Teoria da Atividade de Leontiev (1959) e outros, com a
pesquisa orientada pela metodologia da pesquisa-agao, passou a englobar também
o conceito fisico de energia.

A fase da definicdo do tema é onde delimitamos o tema da pesquisa
propriamente dito, que foram os conceitos de fungdo e energia, apoiado na
interdisciplinaridade da matematica e fisica, e abordamos o aumento significativo
nas contas de luz, considerando este como o problema social que vem afligindo os

cidadaos,atualmente.

A fase da apresentagcdo do problema da pesquisa foi a fase em que
introduzimos a pesquisa para a turma e, consequentemente, o problema da mesma;
bem como a espera da aceitacédo de todos para tentar entender o problema e buscar
uma maneira de economizar nos gastos com energia. Nesta fase, também
elaboramos boa parte das atividades, bem como simulamos a aplicagcdo das

mesmas.

A fase da aplicagao dos trabalhos praticos foi onde os participantes (alunos)

realizaram as atividades propostas, que incluiu uma visita a uma PCH (Pequena
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Central Hidrelétrica) do municipio de Lima Duarte, e foi la que os
alunosentrevistaram o operador da usina sobre os processos de geracao de energia
e seus custos, bem como desenvolver a prépria pesquisa sobre tais processos e

custos.

ApOs esta etapa, percebemos que os alunos ja possuiam a condigdo de
realizar as atividades envolvendo a Matematica, como o conceito de fungdo para
entender como sao os processos de geragcdo de energia, a transmissdo e o0s
impostos. E perceber como esses processos interferem no valor pago na conta de
luz. Os alunos também utilizaram o conceito matematico de funcéo para entenderem

o fendbmeno em questdo e assim tomarem decisdes sobre o consumo de energia.

A fase da coleta de dados ocorreu a partir do primeiro contato com os
participantes da pesquisa até o momento da analise dos dados. Esta € uma das
fases da pesquisa que ocorre simultaneamente com outras, sem prejuizo algum. A
coleta dos dados foi feita por anotagdes no caderno de campo;observagdes do
desempenho dos alunos durante as atividades e, por fim, uma atividade final

aplicada para os alunos.

A fase da analise dos dados representou a etapa em que analisamos: os
trabalhos feitos pelos participantes da pesquisa, as anotagdes no caderno de campo
e nossas observacdes, como professor,tudo isto baseado em nossas
teorias.Procedemos com asconsideragdes sobre a pesquisa, apontando seus pros e
contras, e desenvolvemos nossas conclusdes sobre a pesquisa baseados em

nossas teorias e analise dos dados.

E, por fim, a fase da acédo, fase na qual nés e os participantes da pesquisa,em
conjunto,tentariamos promover uma agao que divulgasse o resultado do nosso
trabalho. Esta fase da pesquisa foi comprometida em razdo da escassez do tempo,
durante o decorrer da descrigdo das atividades exporemos com maior riqueza de

detalhes os motivos da ndo-conclusio desta fase.

Espera-se, portanto, ao final da pesquisa, que os alunos possuam além de
uma nova visao sobre a Matematica e Fisica, também a habilidade de associar
conceitos de ambas para trabalhar situacbes da sua vida cotidiana. Esperamos,
também, que se desenvolva nos alunos a percepcado das situagdes reais e a
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inquietacdo e o entendimentodo mundo no qual eles vivem e,desta forma,que o

conhecimento que a escola oferece tenha significado para os alunos.

Vamos agora, novamente, expor a questao de investigagao que vai nortear a

pesquisa:

Quais resultados obteremos ao aplicarmos a Interdisciplinaridade
associada a Teoria da Atividade e a Pesquisa-acdo, abordando um
problema do cotidiano dos alunos e seu entorno, para que eles

aprendam conceitos de fungbes e energia?

Na segao seguinte, abordaremos como as atividades foram desenvolvidas e
como a teoria auxiliou-nos na elaboracido das atividades. Veremos também como a

teoria é utilizada na busca pela resposta a questao de investigagao.

3.1 Elaboracdo das atividades

Precisavamos desenvolver atividades focadas na tentativa de responder a
questao de investigagao; portanto, elaboramos atividades utilizando os conceitos de
Interdisciplinaridades adotados por nés. Lembrando que, para néds, a
Interdisciplinaridade é a comunhao de duas ou mais disciplinas no meio escolar para
uma possivel melhor compreensdo de ambas. No nosso caso, as disciplinas sao a

Matematica e a Fisica.

Para néds, a unido entre a Matematica e a Fisica foi feita por meio da interacao
entre as disciplinas, mesmo que durante a pesquisa os assuntos aparentemente
sejam disjuntos. Por exemplo, durante a exposigdo do tema “Energia e seus
processos de geragao”, mostraremos como a Matematica esta agindo para sustentar
todo o processo. Assim, notamos a inser¢ao da Teoria da Atividade (LEONTIEV,
1959) e dos conceitos de Interdisciplinaridade que nos permitem transitar entre as

disciplinas sem que percamos o caminho.

As primeiras atividades realizadas abordando o tema de Energia, e sua
geracao, foram desenvolvidas com foco no objetivo final, que é o ensino das

Funcdes. Associamos isto a Teoria da Atividade de Leontiev (1959), onde a principio
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vemos um tema que ndo tem uma relacdo direta com o objetivo, mas a nog¢do de

Atividade Humana, que transforma nossa agdo em um meio de atingir o objetivo.

Todas as atividades sao apoiadas no problema social indicado anteriormente:
o aumento das contas de luz. As atividades foram desenvolvidas com estes

pressupostos da seguinte maneira:

Inicialmente, descrevemos o que € a Energia, e como ela esta presente em
nosso dia a dia. Mostramos como um pais pode ser considerado independente
economicamente s6 pela quantidade de energia que ele é capaz de produzir.
Introduzimos aos alunos a importancia que o tema Energia possui na vida de toda a

populacdo atualmente, e que, geralmente, ndo se conhece muito sobre a Energia.

As atividades depois se voltaram para o foco no nosso pais e como ele faz
para se sustentar energeticamente. Estas atividades foram no formato de exposi¢ao
de temas para a discussao entre os alunos, com o professor atuando como
mediador; buscamos inserir alguns dados iniciais sobre as energias e instigar o

debate e, apds isso, interferir o minimo possivel durante os pareceres dos alunos.

Outro ponto de discussao foi 0 impacto que essa geracao de energia gera na
vida das pessoas, nos impactos ambientais e até mesmo nos impactos sociais;
acreditamos que isso conscientizara os alunos sobre os resultados das acodes
humanas e como o conforto de alguns interfere na vida de outros. Este € um ponto a
ser discutido mesmo nao estando diretamente relacionado com a questdao de
investigacao, pois acreditamos que o lado social da Pesquisa-agéo, Thiollent (1947),

também pode ocorrer com a conscientizagao social dos alunos.

Em sequéncia, apresentamos aos alunos uma proposta de pesquisa sobre os
tipos de energias utilizadas no pais, em que os alunos seriam responsaveis pela
pesquisa sobre como é gerada a energia. Acreditamos que com a participacao direta
dos alunos na construcao deste tipo de conhecimento podemos, além de incentiva-
los a adquirir o conhecimento, obter resultados melhores na fixagao de ideias.

As pesquisas sobre os temas dos alunos foram apresentadas para toda a
turma; as pesquisas foram desenvolvidas no formato de duplas. Acreditamos que,
assim os alunos elaboraram um trabalho mais efetivo, debatendo entre eles

eenriquecendo seus pontos de vista, para depois apresentarem a turma.
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Obtivemosas impressdes sobre as pesquisas dos alunos por meio de
anotagdes no caderno de campo e fotografias; decidimos por nao filmar as
apresentacdes e 0s encontros por dois motivos: o primeiro, por motivos técnicos e o
segundo para preservar o carater anbnimo dos alunos na pesquisa, ja que alguns

nao se sentiram confortaveis com a ideia de serem filmados.

Acreditamos que a auséncia de flmagem nas atividades ndo gerou prejuizo
para a nossa pesquisa, pois fizemos as observagdes no caderno de campo durante
as atividades. E também as fotografiasauxiliaram-nosno momento de relatar os
dados, e também guardamos as apresentagdes de slides realizadas por nos e pelos
alunos para eventual consulta. Ha também que se considerar a dificuldade de
identificar a fala de cada aluno em especial, pois trata-se de discussdes com toda a

turma.

Ao focarmos no processo de geragao de energia pode surgir a questdo: onde
esta a Matematica nesse todo? Neste ponto podemos retomar a teoria e chamar isto
de Atividade, pois temos em todos os pontos a Matematica agindo ativamente em
todo o processo. Utilizamos os pontos como: ideias de fungdes para construir as
maquinas que transformam a energia; ideias de estatistica, sobre a quantidade de
energia necessaria para ser gerada; ideias de quantidades para compreender isto;
ideias de escalas, que em maiores propor¢cdes sdo0 necessarias para entender a

dimensao do que é feito; entre outros pontos.

Depois dessas nogdes,organizamos uma visita a uma PCH (Pequena Central
Hidrelétrica), do municipio de Lima Duarte. Uma usina de geragdo de energia de
pequeno porte, que tem capacidade de geracdo de energia para sustentar uma
pequena cidade. Durante a visita, observamos como ocorre o funcionamento da
usina e solicitamos aos alunos que fizessem suas préprias questdes, ja queeles
possuiam suas curiosidades sobre o que acontece numa usina, e sobre temas nao

relacionados diretamente com a pesquisa, como as questdes ambientais.

Assim para a visita foi solicitado aos alunos que elaborassem um questionario
para aplicarmos aos responsaveis pela usina; nds apenas interfeririamos se fosse
necessario no caso de algum ponto importante ser esquecido pelos alunos, o que
aconteceu em alguns pontos. Assim, pudemos também perceber quais aspectos os

alunos assimilaram dos debates anteriores e das apresentacdes.
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ApOs a visita a PCH voltamos aos encontros com os alunos, com a tematica
agora direcionada para as contas de luz. Buscamos dados sobre a constituicdo do
valor das contas e as expomos para os alunos. Depois incentivamos interpretacoes
sobre os dados, como por exemplo, sobre o valor que as bandeiras tarifarias
(inseridas ha um tempo para compensar periodos de dificil geragao de energia) e as

opinides que os alunos formaram sobre elas.

Em todas as etapas sempre observamos os alunos e fizemos anotacgdes
sobre o0 que observamos no caderno de campo, e apenas interferindo quando houve
a necessidade de direcionamento do debate. Apds isto, solicitamos aos alunos que
pesquisassem como € constituido o prego cobrado por KWh na conta de luz.

Para o caso dos alunos nao pesquisarem sobre isto, ou mesmo de nao
encontrarem dados, nés também pesquisamos; porém, foi omitido dos alunos que
também procurariamos por estes dados. Isto para observarmos como eles obtém
dados importantes para o dia a dia de um cidadao, e também a prioridade que eles
colocaram sobre este tipo de conhecimento. E também solicitamos que eles

trouxessem contas de luz de suas residénciasna aula seguinte, para comparagao.

Depois disto, focamos no tema principal da pesquisa: o ensino das fungdes.
As atividades sobre fungdes foram desenvolvidas para serem também aplicadas no
mesmo estilo de apresentacdo de dados e assim levar os alunos a um ambiente de
discussdo sobre o tema. Elaboramos as atividades dessa forma, na tentativa de
desenvolver um ambiente (meio) em que alunos possam influenciar-se mutuamente,
para que o desenvolvimento seja proporcionado pelo meio, o que para ndés é o
“aprendizado” (LEONTIEV, 1959).

As atividades sobre funcbes comecaram com a apresentacao da definicdo
Funcdo e o incentivo a discussdo sobre o que os alunos compreenderam. Com a
discussao entre eles,percebemos o que absorveram sobre o que foi apresentado e
como corrigiram erros observados nas apresentacbes dos demais. Quando

necessaria, nossa intervencgao foi pontual apenas para a corregéao de alguns pontos.

Seguindo a mesma linha de raciocinio,expusemos as definicbes do dominio e
da imagem de uma fungdo. Novamente, incentivamos o debate sobre estes temas e
observamos o0 que os alunos assimilaram do tema que foi apresentado. Esperamos,

neste ponto, que os alunos tenham obtido associagcdes do conceito de dominio e
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imagem de uma funcédo e a interligacdo entre eles. E que eles possam também
identificar como isso interfere no dia a dia, como por exemplo, nas contas de luz,

fazendo uma associagao do consumo com o valor pago.

Por fim, falamos sobre o grafico de uma funcdo. Aqui falamos sobre a sua
definigdo,com alguns exemplos e, novamente, abrimos espago para as discussdes
sobre o tema. Para analisarmosa aprendizagem do tema grafico, focamos na analise
e interpretagcdo dos alunos, ja que vemos em varias situag¢des os graficos no dia a
dia e, em muitos casos, nem nos damos conta de como eles sdo essenciais para

compreendermos o mundo.

Para lidar com graficos, necessitamos de dados, e estes também precisam
estar organizados. Assim, também, abordamos sobre tabelas. E passamos a
compreensao de como a tabela e o grafico sdo representacbes distintas dos
mesmos dados, e que em cada caso, teremos uma melhor compreensao dos dados,

de acordo com os conhecimentos que adquirimos.

Finalmente, para encerrarmos as atividades com os alunos, propomos uma
atividade final, em que os alunos coletaram dados sobre as contas de luz de suas
residéncias. Com estes dados, os alunosdesenvolveram uma lei de formagao de
uma fungdo, que associa a quantidade de KWh consumidos com o valor a ser pago

na conta de luz.

Com a lei de formacao, pedimos aos alunos que construissem uma tabela
com os dados obtidos e um grafico para analise dos dados, e que também
indicassem o dominio e a imagem da fungdo que foi criada. Por meio da analise
dessa atividade,percebemos o que o0s alunos assimilaram das atividades
desenvolvidas durante o processo. Essas atividades, associadas com as anotagdes

no caderno de campo, sao a fonte de registro de nossa pesquisa.

A coleta de dados entédo ficou delegada as nossas observagdes e anotagdes
feitas no caderno de campo, e nas atividades finais dos alunos. Com estes dados, a
nossa questao de investigacéo era conseguir uma resposta para a questao. Notando
sempre que as atividades foram desenvolvidas baseadas em nossos referenciais

tedricos e, assim, fundamentamos as atividades aplicadas e as fases da pesquisa.

Notamos que as atividades, a principio, ndo estavam explicitamente ligadas

ao ensino das fungdes, mas sim, mais focadas nos processos de energia. Durante a
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construcdo das atividades, entretanto, fomos percebendo como a Matematica estava
presente durante todo o processo. Um paralelo com a Teoria da Atividade de
Leontiev (1959) é o “afastamento” do objetivo inicial; porém este afastamento na
realidade € um caminho que se mostrou interessante na elaboracdo das atividades

da pesquisa.

Elaboramos as atividades como na metafora do cagador que afugenta a presa
para captura-la. E, acreditamos que com essa abordagem indireta podemos esperar
que os alunos possam sentir-se mais incluidos no processo de Ensino, favorecendo
assim a aprendizagem. Acreditamos que este pode ser um fator motivacional
determinante para a aprendizagem, assim como a participagao direta dos alunos no

processo.

E, por fim, sinalizaremos que o nosso produto educacional, requerido pelo
programa do Mestrado, € um compilado dos planos de aula com um texto
introdutorio, como um roteiro, para o desenvolvimento de atividades similares as que

desenvolvemos, ou mesmo, a reproducgao das atividades por nds desenvolvidas.

Esperamos que o produto seja utilizado como orientagédo e direcionamento
para o professor, sobre as vantagens do trabalho interdisciplinar. Desejamos ainda
que o professor possa motivar-se e desenvolver outros tipos de atividades,
pensando na compreensdo dos conceitos e, assim, ele possa desenvolver suas

proprias atividades.

O produto educacional foi desenvolvido em forma de manual para o professor.
Acreditamos na importancia do desenvolvimento do produto como uma forma das
pesquisas atingirem a sala de aula. Um produto educacional, por ser um texto mais
breve e pratico, pode atender melhor as necessidades do professor que, em muitos
casos, nao tem o tempo necessario para transmutar teoria em pratica para a sala de

aula.

Nos capitulos seguintes, trataremos da aplicagdo efetiva da pesquisa e de
como ela foi desenvolvida junto aos alunos. Abordaremos também algumas
observacbes pessoais e, por fim, indicacbes das primeiras impressbes que

obtivemos da aplicagdo das atividades da pesquisa.
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4APLICAGAO DAS ATIVIDADES NA SALA DE AULA

Neste capitulo falaremos sobre o desenvolvimento das Atividades da
pesquisa, e os dados que obtivemos durante sua aplicacdo. E neste capitulo que
trabalharemos as atividades com os alunos Atividades para concretizacdo do
trabalho da pesquisa. Comecamos os encontros com os alunos participantes da
pesquisa fora do horario escolar dos mesmos, pois por se tratar de uma escola
particular, ndo ha muita abertura para inovacdes durante o horario das aulas,

propriamente dito.

4 .1 Encontros anteriores da visita a PCH

Neste tdpico, descreveremos os encontros que tivemos com a turma
anteriormente a visita na PCH (Pequena Central Hidrelétrica),que foi mais focado na
preparagao da turma para a visita, antes de, efetivamente, irmos a campo em busca
de informagdes para desenvolvermos nosso trabalho em grupo, nos moldes da
Pesquisa-ac¢ao. Os dados aqui apresentados sao resultado das anotacdes feitas no
caderno de campo e em nossas observacdes oriundas do feedback da turma,
durante as atividades de pesquisa. Em casos de dialogos com os alunos aqui

representados, usamos recortes do caderno de campo.

No primeiro encontro, conversamos sobre como seria realizado o trabalho da
pesquisa, os objetivos da mesma e as possiveis intervengdes que fariamos no
ambiente escolar e fora dele, como a visita a PCH do municipio. Definimos em grupo
(professor mais alunos) que um conhecimento prévio sobre o assunto € necessario

para fazermos a visita a PCH.

No encontro seguinte, comegcamos a estudar sobre a Energia.Primeiramente

apresentamos aos alunos sobre o conceito de Energia e a importancia deste
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conceito para o mundo humano atual. A Energia, atualmente, & responsavel por
definir a capacidade e a autonomia de um pais. Ela também é utilizada como
parametro para as riquezas de um pais. A tecnologia, para gerar energia, é
essencial para a autonomia energética do pais e para melhorar a qualidade de vida

de seus habitantes.

Foram apresentados aos alunos varios tipos de energias, como as varias
versdes de Hidrelétricas e as usinas: Nuclear, Edlica, Fotovoltaica, Biomassa e
outras. Durante os comentarios sobre as usinas de energia, um aluno chamou a
atencao para o impacto ambiental das a¢gdes humanas. Ele mora em uma zona rural,
e na propriedade de seus pais ha um sistema de geragcdo de energia para uma
bateria, que armazena a energia em certo ponto, utilizando a forga da queda de uma

cachoeira.

De acordo com ele, uma espécie de peixe local chamada de “pirapetinga” ja
nao € mais encontrada no local ha muito tempo,em razdo das a¢gdes humanas no

local.

“..1a na roga tinha um peixe que chamava pirapetinga, por isso o lugar chama

isso, e hoje ndo é encontrado mais la no rio.”(Aula 2)

Ele mostrou um conhecimento muito grande sobre a geragdo de energia e
seus impactos no meio ambiente. Os demais alunos ficaram interessados, cada qual
em um tipo de energia alternativa, como a energia solar, que utiliza a radiagao
emitida pelo sol para aquecer uma placa de metal e transformar o calor em energia

elétrica.

Dividimos a turma de 10 alunos em duplas, para que cada dupla pesquisasse
sobre um tipo de energia e como era seu processo de geragédo e transmissao: os
custos da producdo dessa energia e a transmissdao da mesma, até um possivel

consumidor final. As energias pesquisadas pelas duplas foram:

Energia Edlica
Hidraulica (hidrelétricas de grande porte)
Fotovoltaica (solar)

PCH (Pequena Central Hidrelétrica)

AN N NN

Biomassa.
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A apresentacdo das pesquisas pelas duplas ficou marcada para o encontro
seguinte. Devemos ressaltar que a equipe responsavel por pesquisar energia eodlica
ficou composta por um trio, pois foi um tema que chamou a ateng¢ao dos alunos, e a
pesquisa sobre energia solar ficou com apenas uma aluna, que se interessou muito

pelo tema.

No encontro seguinte,comegamos a observar as apresentagdes das duplas
sobre as energias pesquisadas.Iniciamos com a pesquisa sobre energia Edlica;os
alunos apresentaram o funcionamento da geracdo e transmissdo da energia dos

ventos e seus custos, como solicitados.

A apresentacdo dos alunos foi feita com apresentacdo de slides, que a
enriqueceram com imagens e exemplos da utilizagdo desta energia em alguns
paises. Os alunos também n&o perderam o focono impacto ambiental e citaram um
exemplo em que as turbinas modificam as correntes de ar, alterando assim alguns

movimentos migratorios de algumas aves na Espanha.

Os alunos que pesquisaram sobre energia Edlica disseram que a acharam
importante e utilizavel por possuir impacto ambiental muito pequeno e de baixo custo
para sua geragcdo e manutencdo.O unico problema exposto foi a dependéncia da
ocorréncia de ventos no local, que pode variar drasticamente de uma época para a

outra, deixando assim uma caréncia energética em certas partes do ano.

Para os alunos, seria viavel a utilizagdo deste tipo de energia, mas com um
plano reserva, caso algum problema com os ventos atrapalhasse a geracao da

energia. Deste modo, evitando problemas, como a escassez de energia.

A dupla que apresentou sobre a energia Hidraulica, mostrou como funciona
uma Hidrelétrica de grande porte, a transmissédo e os custos, como solicitado.Eles
disseram também que as usinas Hidrelétricas de grande porte necessitam de uma
represa muito grande para funcionarem e, com isso, causam um grande impacto

ambiental por razdo da sua grande area alagada.

Eles também utilizaram a apresentacdo de slides para expor o que foi
pesquisado. E ressaltaram que os custos da produgéo de energia nessa modalidade
sao 0os mais baixos para o Brasil.Assim, eles disseram que entenderam o porqué de
se utilizar este tipo de energia no Brasil. Os alunos ainda completaram sua pesquisa

falando das dimensdes do Brasil, que torna a transmissao trabalhosa. O que, para
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eles, foi um problema enfrentado pelos érgéos responsaveis para levar energia aos

cidadaos.

Os alunos ficaram pensativos sobre a transmissdo da energia, e
guestionaram como ela pode ser feita sem perda de energia, e de forma eficaz. Por
isso, instauramos um pequeno debate sobre isto. Depois de um tempo, com
ponderacgdes feitas por nds, os alunos chegaram a conclusao de que a transmissao
dependia de alguns conceitos, também estudados em Fisica, e o conceito de
ambientes isolados. E, por fim, nds comentamos sobre correntes elétricas, com o
propdsito de que eles entendessem um pouco melhor como a energia é transmitida

ea fungao de um alternador.

A aluna que pesquisou sobre energia solar desenvolveu sozinha seu trabalho,
e argumentou que era importante abordar este tipo de energia, inserindo-a nos
temas sob a responsabilidade dos alunos. A insergédo deste tipo de energia se deveu
ao interesse dela, ela argumentou que era importante inserir o tema e falar sobre ele

e, portanto deixamos a abertura para que desenvolvesse sua preferéncia.

A aluna apresentou sobre a energia solar e seu funcionamento, abordando
também sobre os custos de geracdo, de transmissdo e sobre os problemas da sua
utilizagdo. A energia solar ndo é facilmente utilizada em grande escala, pois segundo
ela, as placas geradoras necessarias para uma grande quantidade de energia

ocupariam uma area muito grande, dificultando assim sua produgéo.

Baseada nisso, a aluna citou que em uma universidadehavia um projeto do
curso de engenharia que previa a constru¢cdo de um sistema de captagéo de energia
solar. Esse sistema utilizaria o estacionamento do campus para implantar as placas
solares e, possivelmente, supriria uma boa quantidade da energia que a
universidade consome. Este foi, a nosso ver, um ponto que demonstrou o interesse
da aluna com o tema, pois ela estendeu sua pesquisa para enriquecimento do

trabalho.

Abordaremos, agora, a dupla responsavel pelas PCH; apesar de se tratar de
uma forma de geracgao de energia vinda das aguas como as hidrelétricas de grande
porte, € importante conhecer sobre este tipo de usina. Este € o modelo de usina que

visitariamos, portanto, foi a modalidade que instigou mais os alunos a
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pesquisarem.Era necessario um aprofundamento maior nesse tipo de usina,para

ndo chegarmos totalmente leigos a nossa visita.

A dupla que pesquisou sobre PCH ndo fez um trabalho de apresentacao
muito bom, ja que eles apenas leram o texto do que obtiveram sobre PCH, de forma
sistematica.Porém, o texto elaborado estava muito bom, mas foi necessaria nossa
intervengdo no momento,para que os demais alunos pudessem compreender o

conteudo do texto.

A intervencéo realizada por nés foi feita por perguntas dirigidas aos alunos da
dupla,(que estava responsavel pela apresentagao) e aos demais alunos.O objetivo
das perguntas era que eles procurassem no texto os pontos esséncias de uma PCH
e, assim, compreendessem corretamente. Utilizamos as perguntas como uma
estratégia para incentivar o conhecimento e sua busca pelos alunos e ndo apenas
apresentarmos as informagdes diretamente; acreditamos que, assim, eles

desenvolveriam melhor os conceitos.

Ao final,percebemos que os alunos compreenderam as caracteristicas de
uma PCH. E, principalmente,que estas usinas ndo geram uma quantidade enorme
de energia,ndo chegando nem proximas a uma Hidrelétrica de grande porte. Deste
modo, s&o menos impactantes para o ambiente em geral, tornando assim mais facil

a existéncia delas em comunidades menores.

Vale ressaltar que muitos alunos, e até mesmo boa parte da comunidade
escolar, nem sabiam que havia uma PCH no municipio. Por se tratar de uma usina
de pequeno porte, ha uma grande abertura para implementagdo dessas usinas em
lugares menores. Mas, podemos novamente citar, que em um mundo altamente

tecnolégico, ndo temos consciéncia de que vivemos lado a lado com a tecnologia.

Por fim, a ultima dupla apresentou sobre a Biomassa.A Biomassa tem um
grande impacto ambiental, que foi o foco central da apresentagdo da dupla, que
também apresentou seu trabalho em forma de slides, e buscou mostrar alguns
lugares onde esta é a Unica opgao, ou mesmo pessoas que usam esse tipo de
energia sem se importar com o meio ambiente, pois tem um baixo custo de

producao.

Um ponto que esperavamos que algum aluno se atentasse, mas que nao foi

dito em momento algum, é que o processo de geragao de energia ndo € na verdade
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geragédo, mas sim, transformacdo de um tipo de energia em outra. Coube a nos
intervir ao final das apresentagdes, fazendo perguntas ao grupo que os levassem a
este questionamento. Apds algum tempo, eles chegaram a esta conclusdo e
perceberam que os humanos apenas utilizam dos recursos que possuem para gerar

energia e, por isso, uma grande variedade de processos.

Subsequente as apresentacbes dos alunos fizemos nossa propria
apresentacao sobre a matriz energética do Brasil, e como um pais de propor¢des

continentais faz para suprir a enorme demanda energética de seus habitantes.

Notamos pelo que apresentamos,que a maior parte da energia utilizada no
Brasilé transformada pelas wusinas hidrelétricas, seguida pelas usinas
Termoelétricas.A nossa abordagem consistiu basicamente em indicar aos alunos
gue a maior parte da energia utilizada no pais vem das aguas, com os diversos tipos
de hidrelétricas, mas que estas fontes de energia ndo sao suficientes para atender a
necessidade do pais.Agora,o pais lida com as Termoelétricas (ou Termelétricas),
que tem um custo de produgcdo maior, refletindo no prego final cobrado ao

consumidor.

Depois disso, um debate se instalou sobre o porqué da utilizacdo das
Termoelétricas como alternativa. Nosso tempo se esgotou e no proximo encontro
falariamos sobre isto. E também abordariamos os impactos ambientais e sociais da
implementacdo de uma usina, pois os alunos se interessaram pelo impacto
ambiental, mas nem imaginavam a existéncia de impactos sociais. Deste modo,

decidimos abordar também sobre este tema.

No proximo encontro abordamos os impactos ambientais e sociais de cada
tipo de grande empreendimento de geragao de energia. E concluimos com os alunos
que apods as hidrelétricas, o tipo de usina que gerava o menor custo, em
comparagdo com os demais tipos que estudamos,era as usinas Termoelétricas.
Apesar de seu impacto ambiental um pouco maior que a hidrelétrica, era mais

vantajoso utiliza-las, pois ja haviam usinas deste tipo construidas no pais.

Neste ponto, foi comentado por um aluno que a busca pela diminuicido do uso
de capital, com certo prejuizo ambiental, era algo aceitavel. Ele falou em tom de
questionamento, como se esperasse que respondéssemos a ele como funciona,

mas apenas dissemos que basta ele observar o mundo a sua volta que perceberia
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se 0 que ele disse era verdade, ou apenas em alguns casos especificos.
Acreditamos que neste momento instigamos o pensamento do aluno, sem |he dar a

resposta direta.

Neste mesmo encontro,tratamos sobre o funcionamento de uma Hidrelétrica
em grande e pequena escala, e como elas afetam o ecossistema de um local, e as
medidas tomadas para evitar a destruicdo do ecossistema.Comentamos também
sobre o impacto social causado pela construgao de usinas, que desabriga varias
pessoas e que faz com que algumas sofram com a presencga das usinas proximas as
suas residéncias. Vale ressaltar que todas as formas de geragao de energia causam

esses impactos, porém a maneira como se lida com eles € que faz a diferenca.

Falamos também sobre as unidades de medida de energia, como elas foram
desenvolvidas e como elas estdo presentes em nosso dia adia: nas contas de luz ou
nos aparelhos elétricos que utilizamos. E que, atualmente, quase tudo no mundo
que conhecemos e vivemos, depende diretamente da eletricidade. Ao final deste
encontro (o ultimo antes de nossa visita a PCH), definimos ainda um questionario

para ser aplicado aos operadores da PCH.

A elaboracgéo das perguntas do questionario foi feita por todos os alunos, em
conjunto com o professor, observando todas as discussdes que tivemos durante
nossos encontros. Ele versava sobre temas de ordem técnica, como a construg¢ao da
PCH e a quantidade de energia gerada; sobre o impacto ambiental da usina; sobre a
movimentagao de capital da mesma e alguns pontos relativos ao abastecimento de

energia do municipio.

Foi importante inserir os alunos nessa elaboragdo, com o minimo de
intervencao possivel, pois assim pareciam integrarem-se mais com o processo. Ao
deixarmos o espacgo para eles sanarem suas proprias duvidas sobre o assunto,
mesmo que elas ndo fossem nosso objetivo inicial, acreditamos que elas foram um
motivador para o desenvolvimento dos alunos, e associando isto a Teoria da
Atividade (LEONTIEV, 1959), tivemos uma Agao aparentemente distante do obijetivo,
mas que implicitamente era direcionada para o objetivo, tornando-aassim uma
Atividade.
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4.2 A visita a PCH

Neste topico, abordaremos a visita e as respostas que obtivemos sobre os
temas contidos no questionario e alguma outra duvida que possa ter surgido durante
a vista a PCH e nao foi prevista previamente. A visita ocorreu no dia 28/09 do ano de
2015. Como sugestao dos proprios alunos, a viagem até a usina foi realizada em

forma de um passeio ciclistico.

Figura 2 — Entrada da PCH Visitada

Fonte: Imagem propria
Outros professores da escola foram conosco para nos ajudar no processo, e
também estendemos o convite para outras duas turmas do ensino médio da escola:
uma turma de segundo ano e outra de terceiro ano. O convite as turmas de outras
séries foi motivado pela vontade das demais turmas em conhecer uma usina de
geracao de energia e, em especial, a turma do terceiro ano, que estudava topicos de
Fisica elétrica. A presenga das outras turmas durante a visita ndo comprometeu em

nada os dados obtidos, nem o desenvolvimento da visita ou da pesquisa.

A PCH Cachoeira do Brumado localiza-se no municipio de Lima
Duarte,distante cerca de 20 minutos de carro do centro da cidade. Ela é
administrada pelo grupo de mesmo nome, Cachoeira do Brumado, e consiste na
reativacao e repotencializagdo de uma antiga usina, que operou de 1918 até o fim

da década de 1960.
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A usina interrompeu suas atividades em razdo das mudangas que ocorreram
no cenario nacional,com oaumento dos investimentos em usinas de grande porte.A
usina opera no municipio de Lima Duarte com uma poténcia maxima instalada de

2,34 MW (mega watts) com duas unidades geradoras (turbinas).

Figura 3 — Queda D’agua Para a Transformacéo da Energia

Fonte: Imagem prépria
Os alunos ficaram responsaveis pela aplicacdo do questionario, elaborado por
todos os alunos, aos responsaveis pela operacdo da PCH. Em resposta as
perguntas do questionario, obtivemos informagdes mais de carater técnico e
algumas para sanar a curiosidade dos alunos que, geralmente, se sentiam
inclinados a conhecer sobre tais coisas, como a capacidade de geragao da usina e a
associacdo disso a quantidade de habitantes que a usina atenderia

satisfatoriamente.

Os alunos ficaram bem interessados no impacto ambiental que a usina pode
causar; mas retornamos ao foco, que era a consolidacdo de conceitos de Fisica e
Matematica. Eles conseguiram interpretar corretamente os dados obtidos, como os
megawatts de poténcia da usina, ou como a energia potencial é transformada em
energia cinética durante a queda para mover a turbina, gerando, assim, a energia
elétrica. E também, conseguiram entender os conceitos e calculos necessarios para

a quantidade de energia gerada por unidade de tempo.
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4.3 Atividades Po6s-Visita a PCH

Retornamos aos encontros semanais, recebendo as observacdes dos alunos
sobre a visita. Eles acharam a visita interessante e enriquecedora, pelo fato de ser
uma aplicagéo do que fizemos em nossos encontros anteriores e por verem a Fisica
e a Matematica trabalhando juntas, para tornar a vida humana um pouco mais
confortavel. Alguns se sentiram até inspirados em cursar engenharia. Vamos

transcrever a fala de um aluno aqui.

Aluno: “entao tem de fazer engenharia ou curso técnico pra trabalhar aqui (na
PCH) e capacitagdo? Eu queria fazer engenharia, ai essa Seria uma
oportunidade de emprego.”(Aula 4)

Apo6s o feedback, comecamos a analisar as contas de luz. Nés haviamos
solicitado aos alunos, que trouxessem para o proximo encontro algumas contas de
luz de suas casas, e pesquisassem sobre como o prego por KWh (quilowatt-hora) é
constituido, pois a cada més temos um valor diferente para o KWh. Vamos
transcrever parte de um dialogo sobre a constituicdo do pre¢co das contas de luz,

para ilustrar como os alunos comegaram a pensar mais criticamente.
“Aluno A: As bandeiras até que ndo aumentam tanto a conta.
Professor: De fato elas tém uma porcentagem pequena no consumo.
Aluno A: O que ‘arrebenta’ é o imposto.”(Aula 5)

Os alunos trouxeram duas ou trés contas de luz cada e comparamos o valor
cobrado por KWh em cada caso e descobrimos valores muito préximos, pois o
consumo era muito parecido, com excegao de alguns casos. Estes valores,que nao
eram comuns, sairam do padrdo do resto da turma. A titulo de curiosidade,
comentamos que séo valores fora do padrao estatistico e que iriamos descarta-los
para a atividade seguinte. Isto gerou uma discussdo sobre estatistica, que se

estendeu até o término do encontro.

O que comentamos sobre estatistica foi que os dados geralmente tém um

padrao parecido e que estes “pontos fora da curva”, sdo excegdes a regra, que sao
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estudados a parte. Esta expresséo “pontos fora da curva”, levou-nos a construir um
grafico do pregco por KWh, em fungcdo do consumo, para que eles entendessem

melhor o que foi dito.

Sobre como é constituido o valor do KWh, durante a semana que antecedeu o
encontro, os alunos pediram para que retirassemos isto da pesquisa deles. Eles
estavam muito atarefados pelo final do periodo letivo e pelas pressbes vindas deste

final. Portanto, nés apresentamos sobre a constituicdo do valor do KWh.

Com isto, percebemos que a carga colocada sobre os alunos ainda jovens ja
€ extremamente pesada, e também, como isso poderia afetar diretamente o
desenvolvimento do aluno. Ou seja, o aluno, de modo geral, acaba negligenciando
algumas coisas para manter o foco no objetivo de ser aprovado pela escola e
conseguir um bom aproveitamento nos exames de selegédo para a faculdade; isso,

desde o primeiro ano do Ensino Médio.

Os alunos, apo6s nossa apresentacédo, sem nenhuma intervencio, concluiram
que os valores das bandeiras tarifarias ndo afetam tanto a conta de luz para
consumidores residenciais. Estes valores sdo porcentagens bem pequenas, e
observando um grafico sobre a porcentagem de cada parcela, observou-se que o
que mais afeta o preco por KWh sdo: a geragéo, a transmissao e os impostos.

Citaremos aqui outra competéncia matematica desenvolvida nos alunos: a de
interpretacdo de grafico e analise de dados. Eles observaram os dados e

conseguiram entendé-los, e mais, se posicionaram sobre o que observaram.

ApoOs isto, no encontro seguinte, e nos outros cinco que se seguiram,
conversamos sobre a lei de formagdo de uma fungédo, dominio e imagem de uma
funcao e grafico de uma fungado. Estes seis encontros finais, em razdo da falta de

tempo, foram reduzidos para o tempo de uma hora/aula, ou seja, 50 minutos cada.

Os encontros sobre o conceito de fungdo ocorreram do mesmo modo que 0s
demais, com a dinamica de discussdes. Os alunos ja haviam estudado previamente
o assunto, mas ainda assim tinham algumas deficiéncias conceituais que aos

poucos tentamos eliminar.

Nos dois primeiros encontros falamos sobre o conceito de fungdo e como ela

estava presente no cotidiano, usando alguns exemplos praticos. No encontro
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seguinte, falamos sobre o dominio e a imagem de uma fungdo e como isso é

importante para o dia a dia, mesmo nos processos de geragéo de energia.

Procuramos mostrar exemplos de fung¢des do cotidiano para os alunos, como
classico exemplo do prego de uma corrida de taxi, em funcdo da distancia
percorrida. Alguns alunos até associaram a lei de formagdo de uma fungédo a
transformacdo de energia cinética em energia elétrica, que acontece na turbina da

usina visitada. Vamos aqui mostrar parte de nossas anotagoes:

Até que um aluno disse que “Se a gente gasta mais paga mais, se gasta
menos paga menos”, depois desse ponto com a pergunta “sera que isso se parece
com fungdo?” feita por nés, os alunos rapidamente chegaram a conclusédo de que
isso seria de fato uma funcdo que eles usam e nem percebem que estéo utilizando.
(Aula 6)

Acreditamos que, assim, o aluno possa ter compreendido o conceito de
funcao.

No terceiro encontro tratamos sobre dominio e imagem de uma funcgéo.
Procedemos da mesma maneira apresentando a definicido e associando a definicdo

aos conhecimentos prévios dos alunos. Até que um aluno disse:

“Entdo o dominio é o que a gente gastou de quilowatt e a imagem é o que a

gente vai pagar de luz”. (Aula 8)

Nos quarto e quinto encontros, falamos sobre um grafico de uma fungao e
como € constituida a sua curva. Apresentamos aos alunos alguns graficos
construidos por nds durante o periodo em que cursamos Fisica e precisavamos
registrar sobre alguns experimentos. Neste ponto, falamos sobre a diferenga entre
utilizar dados ideais, que sempre sao precisos, e dados reais que possuem erros em

suas medidas.

No sexto e ultimo encontro, para a atividade com as contas de luz,
retornamos ao pregco por KWh. Neste ponto, reunimos todos os valores que
possuiamos de preco por KWh, excluindo os valores “fora da curva”, e montamos

um valor padrao, utilizando média aritmética.
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Figura 4 — Lei de Formagao da Fungao que Gera o Valor Pago nas Contas de Luz

Fonte: Imagem propria

Com o valor estabelecido em conjunto com os alunos, montamos uma lei de
formacao de uma fungéo, que geraria o preco a ser pago na conta de luz, em fungao
do consumo mensal em KWh. Solicitamos aos alunos que, em casa, construissem
uma tabela com os dados das contas de luz que eles trouxeram para a sala, e com
esta tabela construissem um grafico para a fungdo que definimos neste encontro e

indicassem também o dominio e a imagem da fungéo.

Vale completar que nossa pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre
letivo, com os alunos de primeiro ano do Ensino Médio, o que acreditamos ter
tornado a abordagem do tema fung&o mais fluente em razdo dos alunos ja estarem
estudando este conceito na disciplina Matematica,durante as aulas regulares da

escola.

Devemos lembrar também que sou o professor de Fisica da turma e que
avaliariamos a participacdo dos alunos nas atividades da pesquisa, bem como na
sua presteza para com o cumprimento dos prazos e desenvolvimento. Quanto a isto,
nao tivemos problemas com a participacdo dos alunos, que se mostraram

interessados durante todo o processo.

Sobre o trabalho de impacto na micro-sociedade, no caso a comunidade
escolar ou mesmo seu entorno, a turma decidiu que seria muito dificil fazer isto no
tempo que havia sobrado, pois ja estavamos no final do ano, mais precisamente no
inicio do més de dezembro, e ndo teriamos mais tempo para encontros suficientes

na elaboragao de um trabalho mais completo.
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Assim, deixamos este trabalho de lado, o que foi triste, pois seria de grande
importancia e desenvolvimento para os alunos essa elaboragdo. Mas em razido das
provas de final de periodo letivo e também dos processos seletivos que se
aproximavam, nao pudemos realizar o pretendido. Em todo caso, foi uma decisao
sabia da turma de ndo desenvolver um trabalho incompleto e que ndo mostraria

realmente o que eles queriam.

Os planos de aulas, referentes a todas as etapas trabalhadas com os alunos,
serdao anexadas ao final deste texto. Em anexo, também deixaremos as atividades
desenvolvidas pelos alunos. Os trabalhos dos alunos totalizardoapenas nove e nao
dez, o total de alunos proposto no inicio da pesquisa, pois uma aluna deixou a turma
para realizar intercambio durante o periodo letivo.Acreditamos que a publicagao da
dissertacdo e do produto educacional, pode suprir em parte a nao realizacido de um

trabalho de impacto na sociedade.
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5ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo apresentaremos nossas observacdes sobre asAtividades da
pesquisa. Mostraremos aqui também o que avaliamos sobre os alunos e como eles
receberam o que foi pesquisado e procurar avaliar, por meio de nossos critérios e

analises,a aprendizagem dos alunos.

Sobre os trabalhos apresentados pelos alunos durante as intervencgoes,
sinalizaremos um interesse crescente pela aquisicdo de conhecimento e a
percepcdo de que o que temos hoje de modernidade, ndo surgiu do nada. Eles
perceberam que a modernidade é resultado de um processo que percorreu geragdes

para ser construido e que a Matematica teve e tem seu lugar neste cenario.

Sobre os trabalhos desenvolvidos ao final das intervencbes, vemos que
alguns alunos poderiam ter feito trabalhos melhores do que os trabalhos
apresentados. Atribuimos este fato a duas coisas: primeiro eles ndo compreenderam
totalmente os conteudos; segundo, eles ndo se dedicaram o bastante na confecgao

da atividade pelo fato do desgaste comum no final do ano letivo.

Mas também tivemos alunos que apresentaram a atividade bem
desenvolvida, possivelmente por estes alunos possuirem certa facilidade com os
conteudos das Ciéncias da Natureza. De um modo geral, a turma teve uma

participacado boa nas atividades durante toda a intervencao.

Agora analisaremos cada atividade desenvolvida por aluno, separadamente.
O aluno A (atividade anexo C1) apresentou pequenos erros em relagdo ao dominio e
imagem da fungéo, pois representou valores negativos para algo real, que era o
valor do consumo de KWh, que ndo admite valores abaixo de zero. Como podemos

ver no recorte abaixo.
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Figura 5 — Representagdo do dominio e imagem da fung¢ao do aluno A

Tom(4) =(-10 70,367
S AT

Fonte: Imagem prépria

Seu gréfico, apesar de um pouco fora de escala, mostra que ele percebeu um
crescimento nos valores pagos nas contas de luz; e o limite pago no intervalo
definido das 3 (trés) contas analisadas. Ele também conseguiu associar os dados da
tabela com o gréafico, o que indica que ele compreendeu essa possivel forma de

representacao de dados.

O aluno B (atividade anexo C2) mostrou compreender os conceitos de
dominio e imagem ao representa-los como intervalos e seu grafico também ficou
bom. Ele também representou corretamente os dados na tabela para associa-la ao

grafico.

O aluno C (atividade anexo C3) organizou os dados corretamente na tabela,
mas nao conseguiu nem expressar o dominio e a imagem da funcdo. Ele também
representou o grafico como pontos isolados, isso pode ter ocorrido por ele ter feito
os eixos fora de escala e os pontos ndo estarem alinhados e, assim, nao resultariam

na reta que ele, provavelmente, esperava obter, como podemos ver na figura abaixo.
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Figura 6 — Grafico do aluno da funcdo do aluno C

Fonte: Imagem propria

O aluno D (atividade anexo C4) ndo expressou o dominio e nem a imagem da
funcdo como solicitado, e também cometeu um deslize na escala do grafico. Os
dados na tabela estdo fora de ordem, porém no grafico ele fez a representagéo
correta. Acreditamos que ele nao compreendeu corretamente os conceitos de
dominio e imagem e, por isso, ndo os colocou; ele também pode ndo ter se

lembrado de inserir o que foi solicitado.

O aluno E (atividade anexo C5) também nao representou o dominio e a
imagem da fungdo, mas organizou coerentemente os dados na tabela associando a
tabela ao grafico. Isto sinaliza que ele pode ter compreendido corretamente a
transicao entre as representacdes.

O aluno F (atividade anexo C6) representou os dados corretamente na tabela
(apesar de estarem em ordem decrescente), e construiu o grafico também
condizente com a tabela. Na sua representagdo do dominio e da imagem da fungéo,
ele limitou o dominio e a imagem apenas aos extremos dos valores que ele obteve;
neste caso, aponta para a falta de consolidagdo do pensamento de generalizagao
que a fungdo proporciona, ou seja, ele limitou a fungdo apenas aos valores que

foram obtidos previamente. Desse modo, excluindo as possiveis previsdes
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decorrentes do estudo correto das fungdes, ou até mesmo a compreensao de dados

anteriores.

O aluno G (atividade anexo C7) representou corretamente o dominio e a
imagem da fungao solicitada; ele também representou de forma correta os dados
que originaram no grafico. Um pequeno deslize de escala fez com que o grafico
ficasse com um desnivel, 0 que nao consideramos falta de compreensdo dos

conceitos, pois ele mostrou compreender corretamente o conceito de funcéo.

O aluno H (atividade anexo C8) confundiu os dados na tabela e também na
transposicao dos mesmos para o grafico; mas ele fez sua propria lei de formagao e
lidou com ela. Ele, na construgdo do grafico, inverteu o sentido de crescimento no
eixo vertical fazendo com que o grafico gerasse uma curva decrescente, 0 que no

contexto representaria quanto mais luz se consome, menor o valor pago.

Figura 7 — Grafico do aluno da func¢do do aluno H
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Fonte: Imagem prépria

Este aluno exigiu uma intervengdo mais de perto apdés a entrega das
atividades para corregao de alguns conceitos falhos;por isso, procuramos reconstruir
corretamente as representagdbes matematicas com ele. Ele acabou tendo
dificuldades de aprovagao no final do ano letivo, ndo apenas na disciplina que
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By

somos responsaveis, mas em outras disciplinas. A intervencdo a parte, teve
pequenos frutos, pois tivemos a impresséo de que ele desenvolveu alguns conceitos

essenciais.

Gostariamos de ter tempo para intervir mais intensamente com ele, mas como
ja estavamos no final do periodo letivo, n&o foi possivel intervir como desejavamos.
Por fim, ele acabou sendo aprovado para o ano seguinte, pela prépria escola, mas

notamos que ainda falta a ele o desenvolvimento de muitos conceitos.

E, por fim, o aluno | (atividade anexo C9) representou corretamente os dados
na tabela e os transferiu para o grafico, associando corretamente esses dois tipos de
conceitos. Quando ele indicou o dominio e a imagem da fungéo, ele limitou apenas
aos intervalos obtidos na algebra por ele, sinalizando também a possivel falta de

generalizagao do conceito de fungao.

Ao final dasobservagcbes sobre as atividades, comentamos sobre elas
separadamente com cada aluno, para corrigirmos as divergéncias conceituais que
eles apresentaram nas atividades. Em alguns casos, percebemos que os deslizes
cometidos foram apenas falta de ateng¢ao e descuido. Em outros casos, intervimos

para ajustar o que os alunos entendiam dos conceitos.

De um modo geral, acreditamos que as atividades desenvolvidas com os
alunos tiveram um resultado positivo, pois conseguimos observar desenvolvimento
nos alunos, ndo apenas relacionado aos conceitos de Matematica, mas também nos

conceitos de Fisica. E notamos um desenvolvimento social e ambiental nos alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolveu-se como esperavamos, de acordo com a Pesquisa-
acao, sem etapas fixas, pois retornavamos em diversas fases da pesquisa durante
seu desenvolvimento; em alguns casos, para melhorar o suporte teérico, em outros

casos para nao perdermos o foco sobre o que estavamos realizando no momento.

Sobre o trabalho final gerar impacto no meio em escalas menores,
conseguimos apenas desenvolver nos alunos a consciéncia de nao gastar muita
energia em suas residéncias. E também que nossas Agbes afetam o
ambiente.Cremos que isto fez com que os alunos desenvolvessem uma viséo
melhor de como o mundo é afetado pelos seres humanos, e assim, cresceram um

pouco como cidadaos.

Infelizmente, por estarmos no final do ano letivo, com muitas provas e testes,
e ainda os alunos estavam sobrecarregados com cursinhos e também com o PISM —
UFJF (Processo Ingresso Seletivo Misto — Universidade Federal de Juiz de Fora), o
vestibular da universidade proxima, em que o aluno realiza exames no final de cada
ano letivo do Ensino Médio. Ficamos com pouco tempo para desenvolvermos as
atividades que desejavamos concluir, como as atividades de impacto social, como

desejavamos.

Em razdo destas complicagdes, ndo conseguimos realizar nenhuma das
atividades finais, como os cartazes. Nao conseguimos estender o que obtivemos
com as Atividades e, desse modo,ndo levando para o meio no qual a escola esta

inseridoas conclusdes que nds e os alunos conseguimos com a pesquisa,.

Mas consideramos que como os alunos compdéem 0 meio em que vivem, O
desenvolvimento da consciéncia, tanto ambiental, quanto da Matematica e da Fisica
presentes no cotidiano dos alunos, pode ser entendia como uma intervencéo direta
ao meio. Mesmo este ndo sendo o objetivo principal que queriamos, como
intervencdo (modificacdo do meio requisitada pela Pesquisa-agao),cremos que

conseguimos, sim, modificar o meio com alunos.

Acreditamos também que conseguimos criar um meio na sala de aula de

interagdes sociais, o que favoreceu a aprendizagem utilizando A¢gdes que podem ser
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descritas como Atividades humanas sofisticadas, pois a principio ndo é associado a
aprendizagem da Matematica. Em especial ao conceito de Fungdo,com o estudo da
composi¢cdo de uma conta de luz e a associagdodesta composi¢cao a geragao de

energia.

Vimos os alunos dedicarem-se as atividades, sendo atuantes em seu proprio
processo de aprendizagem, utilizando das interagdes entre eles e, em certos casos,
do préprio conhecimento que cada um ja possuia, como no caso de uma aluno que
tem um sitio e tinha um pequeno gerador de energia movido a energia das aguas.
Deste modo, observamos na pratica o que encontramos na teoria (VIGOTSKY,
2006) e (LEONTIEV, 1959), com os alunos integrando o meio e prestando suas

contribuicdes com o que sabiam para o desenvolvimento das Atividades.

Confirmamos a premissa de Vigotsky (2006) de que os alunos nao sao
apenas cascas vazias e incompletas, que devemos preencher com o conhecimento
pré-determinado. Eles ja carregavam com eles conhecimento adquirido de suas
experiéncias e vivéncias fora dos muros da escola, que em muitos casos ignoramos

durante as aulas na escola.

Os alunos se sentiram mais motivados por serem agentes ativos do processo
€ nao apenas meros receptores. Acreditamos que eles se sentiram incluidos no
processo de ensino e aprendizagem e desenvolveram sentido para o que

estudavam.

Notamos que os alunos fizeram uma conexao com a vida cotidiana deles e o
que € ensinado na escola; assim, eles aparentavam ter maior motivagao para
aprender, focados ndo apenas para um vestibular, mas sim para completarem sua
formacdo como cidaddos, mais ativos e integrados ao meio social que eles

compdem.

Consideramos positivas as intervencdes realizadas na turma, pois os alunos
participaram ativamente do processo, procuraram interagir durante todas as fases do
processo e pelo que os préprios alunos comentaram conosco, observamos seu
interesse e sua vontade em aprender mais sobre o assunto. Alguns alunos
pesquisaram além das atividades que propusemos, para apresentar para a turma
um trabalho mais completo, o que é mais um ponto positivo, pois demonstra a

dedicacao ao estudo.
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Como pontos negativos, destacamos que muitas vezes, pelo excesso de
trabalhos escolares e uma grande carga de estudos imposta sobre os alunos, em
diversas situagcdes observamos os alunos exaustos e, muitas vezes, poucos
dispostos a aprender. E vale lembrar também que, em razdo de cumprimento de
programa, os alunos e o professor deveriam comparecer na escola no contra turno
para a realizacdo das atividades, pois ndo havia abertura de alteracdo no

cumprimento do programa, focado apenas na aprovagao para o vestibular.

Outro ponto a se destacar, contudo ndo podemos considera-lo como negativo,
mas sim afastado de nossos objetivos iniciais, foi o fato dos alunos focarem muito
nos impactos ambientais das usinas. Mesmo este ndo sendo o foco inicial da
pesquisa, acreditamos que funcionou como motivador para alguns alunos, e aos

poucos fomos moldando as atividades para encaixa-lasneste topico.

Acreditamos que a existéncia de um parque de preservacao ambiental na
cidade, aliado a quantidade muito extensa de areas verdes e de preservagao
ambiental do municipio, ja desenvolve, implicitamente, este senso de preservagao
ambiental. Mas esta € uma discussdo para outro estudo; portanto, citamos esta
preocupagao com o ambiente como algo que, se ndo observado com cautela, pode
comprometer os objetivos principais da pesquisa.

Estes focos no meio ambiente em razdo de como as criangas crescem,
podem também ilustrar o que adotamos como teoria norteadora, pois os alunos
foram influenciados pelo meio em que cresceram e vivem, mas isto € discussao para

outro momento.

Como estavamos apoiados na Teoria da Atividade (LEONTIEV, 1959),
procuramos apresentar também o lado social das agdbes humanas e como as
atividades oriundas do pensamento humano diferem-nos dos demais seres que
ocupam o planeta conosco. Os alunos ficaram interessados em conhecer o papel do

homem junto aos demais seres do planeta e como afetamos o nosso mundo.

Um questionamento foi levantado sobre o ser humano fazer parte ou nao do
ecossistema, pois ele nao é predador ativo de nenhum animal e nem €& presa
essencial para outros;também n&o é propagador especifico de determinada espécie,

nem consumidor de nenhuma planta especifica. Em resumo, em funcdo de sua
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racionalidade, o ser humano desprendeu-se do ecossistema e transcendeu os

limites da animalidade.

Voltando ao foco sobre os impactos da pesquisa na sala de aula, vimos os
alunos mais focados e interessados de acordo com nossa perspectiva, pois ao
modificarmos o método de ensinar, inserimos os alunos como agentes ativos do

processo e ndo apenas agentes passivos.

A mudanca do método, além de modificar a dindmica da sala de aula,
modificou também o modo de encarar a busca por conhecimento dos alunos. Os
alunos, durante as atividades da pesquisa, foram aprendendo como obter
informacdes, enquanto colocavamos desafios para que eles pesquisassem com 0s

trabalhos ou mesmo para observar como os colegas expunham um assunto.

Acreditamos que os alunos evoluiram como estudantes e desenvolveram
habilidades para conseguir obter informagdes e aprender com elas, autonomamente.
Tudo o que abordamos neste capitulo foi buscar atender a nossa questdo de
investigacao, e agora abordaremosao que respondemos, diretamente. Remetendo a

nossa questado de investigagédo que é:

Quais resultados podemos obter, ao aplicar a Interdisciplinaridade
associada a Teoria da Atividade e a Pesquisa-acdo, abordando um
problema do cotidiano dos alunos e seu entorno, para que eles

aprendam conceitos de fungbes e energia?

Acreditamos que ao aplicar as teorias da pesquisa na pratica, conseguimos
obter resultados positivos na relagdo de interesse e aprendizagem dos alunos, pois
eles se sentiram participantes ativos no processo de ensino e aprendizagem. E que,
fazendo isso, puderam fixar melhor os conceitos que tratamos; gerando, assim,

sentido para aprender a Matematica e também a Fisica.

Deste modo, acreditamos que os alunos passaram de apenas espectadores
de um sistema social, que depende da Matematica,para cidadaos que tém a nogao
de como as coisas sao estruturadas e assim contribuirdo para a sociedade e
também para o desenvolvimento pessoal de cada um.Assim percebemos que
nossas teoriasbaseadas em Leontiev (1959) e Thiollent (1994), surtiram efeitos na

aprendizagem e no cotidiano dos alunos e da escola.
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ANEXOS

Aula 1

Assunto: Exposi¢ao do tema da Pesquisa Duracéo: até 50 min.

OBJETIVOS

GERAL
Expor como se desenvolvera o trabalho da pesquisa.

ESPECIFICOS

Expor a problematica que vai dar origem aos trabalhos na sala de aula;
Explicar alguns termos essenciais para o desenvolvimento das atividades;
Observar o feedback da turma em relagao a problematica das atividades.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Nesta etapa pretende-se apresentar aos alunos o tema proposto e como sera o
desenvolvimento das atividades.

Desenvolvimento

Iniciar com a apresentacado do tema a ser estudado, bem como a problematica que
levou ao estudo do tema e a recepcdo da opinido da turma sobre o tema e a
problematica.

Conclusao da analise do assunto

A conclusado da aula sera feita apos definidas as diregbes que serédo seguidas, e a
observagao de como os alunos receberam o tema.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposicao oral. Apresentacao de slides. Roda de discussao.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Por meio do feedback recebido da turma, e a aceitagcdo da pesquisa e a visdo de
como ela pode auxiliar na problematica.

RECURSOS NECESSARIOS

Data-show.

REFERENCIAS

THIOLLENT, Michel. Metodologia da Pesquisa-agdo. 6 ed. Sdo Paulo: Cortez,
1994. by Michel Thiollent, 1947.

VIGOTSKII, L. S; LURIA, A. R; LEONTIEV, A. N. Linguagem, Desenvolvimento e
Aprendizagem. 10 ed. Sdo Paulo: Icone, 2006.
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Aula 2
Assunto: Energia Duragao: até 100 min.
OBJETIVOS
GERAL
Explicar o conceito de energia.
ESPECIFICOS

Mostrar os processos de geragao de energia de alguns tipos de recursos;

Explicar como funciona o processo de transmissao da energia;

Mostrar como a geragdo de energia esta relacionada diretamente ao grau de
desenvolvimento de um pais.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Nesta etapa pretende-se apresentar aos alunos o conceito do que é energia.
Desenvolvimento

Expor aos alunos varios tipos de energias, que podem ser renovadas quase que
infinitamente. Mostrar também como é transmitida cada tipo de energia. E por fim,
apresentar aos alunos como a geragao de energia € importante para a autonomia de
uma nacgao.

Conclusao da analise do assunto

A conclusdo da aula sera ao termino da discussdo sobre os tipos de energia e sua
transmissdao, e a definicdo de duplas para realizarem uma pesquisa sobre
determinado tipo de energia.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposicao oral. Apresentacéo de slides. Roda de discusséo.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Pelo feedback recebido pela turma, e observagao dos alunos durante as aulas.

RECURSOS NECESSARIOS

Data-show.

REFERENCIAS

LUIZ, Antonio Maximo Ribeiro; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica: volumeunico.
Sao Paulo: Scipione, 1997. 670p.

PAZ, Maria Regina de Almeida. MARIANO, Wilson de Melo. Apostila de Fisica:2
ano. Belo Horizonte: Educacional, 2015. vol. 1.
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Aula 3

Assunto: Apresentacao dos trabalhos e matriz energética do Brasil
Duracéo: até 100 min.

OBJETIVOS

GERAL
Mediar a apresentagdo das pesquisas dos alunos e expor a matriz energética do
Brasil.

ESPECIFICOS

Assistir e avaliar a apresentacao dos trabalhos dos alunos;

Fazer ponderacbes quando necessarias nas apresentagdes para direcionar
corretamente o foco dos alunos;

Mostrar a matriz energética brasileira comentando sobre ela.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Nesta etapa iniciam-se as apresentacdes dos alunos.

Desenvolvimento

Os alunos apresentam seus trabalhos com a intervencdo, se necessaria, do
professor.

Conclusao da analise do assunto

O Professor comenta no geral sobre os trabalhos e insere sua propria pesquisa
sobre a matriz energética no pais.

METODOLOGIA DE ENSINO

Por meio das pesquisas realizadas pelos alunos. Apresentacao de slides. Roda de
discusséo.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Observacao das apresentagdes dos alunos, como eles desenvolveram o tema, como
se portaram durante a apresentacido e o conteudo das apresentacoes.

RECURSOS NECESSARIOS

Data-show.

REFERENCIAS

LUIZ, Antonio Maximo Ribeiro; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica: volumeunico.
Sao Paulo: Scipione, 1997. 670p.

PAZ, Maria Regina de Almeida. MARIANO, Wilson de Melo. Apostila de Fisica:2
ano. Belo Horizonte: Educacional, 2015. vol. 1.
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Aula 4

Assunto: Impactos sociais e ambientais dos tipos de usinas mais utilizadas no pais.
Duracéo: até 100 min.

OBJETIVOS

GERAL
Apresentar os impactos sociais e ambientais das usinas mais utilizadas no Brasil. E
desenvolver um questionario englobando estes temas para a visita a PCH.

ESPECIFICOS

Abordar os impactos sociais e ambientais de Termoelétricas e Hidrelétricas;
Entender as unidades de medidas de energia, e como elas sao utilizadas nas contas
de luz;

Elaborar um questionario para ser aplicado aos profissionais responsaveis pela
usina.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Retomar a discussao da aula anterior sobre a utilizacdo das Termoelétricas como
opgao.

Desenvolvimento

Apresentar os prés e contras das Termoelétricas e das Hidrelétricas. Mostrar aos
alunos as unidades de medida utilizadas em eletricidade e como elas se associam
com as contas de luz. Desenvolver junto com os alunos um questionario para ser
aplicado aos profissionais responsaveis pela PCH que visitaremos.

Conclusao da analise do assunto

Fechamento do assunto e conclusdao das orientagdes necessarias para a visita a
usina.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposicao oral. Apresentacao de slides. Roda de discussao.

AVALIAGAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Pelo feedback recebido pela turma, e observagao dos alunos durante as aulas.

RECURSOS NECESSARIOS

Data-show.

REFERENCIAS

LUIZ, Antonio Maximo Ribeiro; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica: volumeunico.
S&o Paulo: Scipione, 1997. 670p.

PAZ, Maria Regina de Almeida. MARIANO, Wilson de Melo. Apostila de Fisica:3
ano. Belo Horizonte: Educacional, 2015. vol. 1.
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Aula 5

Assunto: Estudar as contas de luz. Duracao: até 100 min.

OBJETIVOS

GERAL
Estudar como é constituido o valor cobrado por KWh da conta de luz, e como a
Matematica esta presente neste valor.

ESPECIFICOS

Receber o feedback da turma apds a visita a PCH,;

Entender como é composto o preco do KWh nas contas de luz;

Como a Matematica nos ajuda a entender nosso mundo, em especial as contas de
luz.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Receber os alunos apods a visita a PCH e o que eles tém a dizer sobre a visita.
Desenvolvimento

Observar com os alunos as contas de luz e o preco do KWh, e compara os valores
para cada conta. Apresentar aos alunos a constituicdo do preco do KWh, e como
podemos usar os conhecimentos de Matematica para entender as contas de luz.
Conclusao da analise do assunto

Fechamento do assunto e fazer uma ponte para o estudo das funcbes baseado no
que foi observado nas contas de luz.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposicéo oral. Roda de discusséao.

AVALIAGAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Pelo feedback recebido pela turma, e observagao dos alunos durante as aulas.

RECURSOS NECESSARIOS

Lousa e giz.

REFERENCIAS

LUIZ, Antonio Maximo Ribeiro; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica: volumeunico.
Sao Paulo: Scipione, 1997. 670p.

PAZ, Maria Regina de Almeida. MARIANO, Wilson de Melo. Apostila de Fisica:3
ano. Belo Horizonte: Educacional, 2015. vol. 1.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: volume Unico: Ensino Médio. Sdo Paulo: Atica,
2008. vol. 1, livro do professor. 768p.

BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier. Matematica Aula por Aula:
volume unico: Ensino Médio. Sao Paulo: FTD, 2000. 671p.
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Aulasb6 e 7
Assunto: Estudar o conceito de funcéo. Duracao: até 100 min.
OBJETIVOS
GERAL
Estudar o conceito de fungao.
ESPECIFICOS

Apresentar o conceito de fungédo, bem como sua definigao formal;

Associar o conceito de fungdo com objetos do cotidiano, em especial as contas de
luz;

Debater como o conceito de fungédo esta presente no cotidiano e como ele esta
implicito em muitos lugares do nosso mundo.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Apresentar aos alunos o que sao fungdes com exemplos praticos.

Desenvolvimento

Definir fungcdo formalmente para os alunos. Mostrar a eles a importancia de uma
definicdo matematica para que eles percebam a forca de generalizagdo que estes
conceitos abstratos podem possuir. Usar desta generalizag&o para perceber fungdes
nas contas de luz.

Conclusao da analise do assunto

Fechamento do assunto e fazer uma ponte para o estudo do dominio e imagem de
funcdes.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposicao oral. Roda de discussao.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Pelo feedback recebido pela turma, observagcdo dos alunos durante as aulas, e
questionamentos direcionados verbalmente sobre o que foi dito.

RECURSOS NECESSARIOS

Data-show, lousa e giz.

REFERENCIAS

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: volume Unico: Ensino Médio. Sdo Paulo: Atica,
2008. vol. 1, livro do professor. 768p.

BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier. Matematica Aula por Aula:
volume unico: Ensino Médio. Sao Paulo: FTD, 2000. 671p.
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Aula 8

Assunto: Dominio e Imagem de uma fungao. Duracéo: até 50 min.

OBJETIVOS

GERAL
Apresentar o que € dominio e o que é imagem de uma fungéo.

ESPECIFICOS

Aprender como determinar o dominio de uma fungéo;

Aprender o que é a imagem de uma funcédo, e associa-la ao dominio, ou seja,
entender a interdependéncia entre estes conceitos;

Associar os conceitos de dominio e imagem de uma fungéo aos objetos do dia a dia,
em especifico aos topicos nas contas de luz.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Retomar o raciocinio da aula anterior relembrando o que € uma funcgao.
Desenvolvimento

Definir o dominio e imagem de uma funcdo formalmente para os alunos. Solicitar
aos alunos que eles associem dominio e imagem a o que eles conhecem do seu
cotidiano, e estender essa associacdo para as contas de luz.

Conclusao da analise do assunto

Fechamento do assunto e fazer uma ponte para o estudo dos graficos de fungdes.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposic¢ao oral. Roda de discussao.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Pelo feedback recebido pela turma, observacdo dos alunos durante as aulas, e
questionamentos direcionados verbalmente sobre o que foi dito.

RECURSOS NECESSARIOS

Data-show, lousa e giz.

REFERENCIAS

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: volume Unico: Ensino Médio. Sdo Paulo: Atica,
2008. vol. 1, livro do professor. 768p.

BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier. Matematica Aula por Aula:
volume unico: Ensino Médio. Sao Paulo: FTD, 2000. 671p.
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Aulas 9 e 10

Assunto: Graficos de uma funcao. Duracéo: até 100 min.
OBJETIVOS

GERAL

Interpretar e construir graficos de fungdes.

ESPECIFICOS

Aprender como interpretar os dados de uma fungdo em uma tabela e em um grafico;
Aprender a construir tabelas com dados de fungbes e graficos referentes a estas
tabelas;

Associar os conceitos de dominio e imagem de uma fungédo ao grafico da fungao e
como eles podem ser aplicados para a interpretacdo de dados reais.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Retomar o raciocinio da aula anterior, relembrando o dominio e imagem de uma
funcao.

Desenvolvimento

Definir o grafico de uma fungéao formalmente para os alunos. Solicitar aos alunos que
eles associem o grafico da fungdo ao dominio e imagem e que eles possam indicar
onde se encontra o dominio e a imagem no grafico.

Conclusao da analise do assunto

Fechamento das aulas tedricas amarrando os assuntos de conceito de funcgao,
grafico, dominio e imagem.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposicao oral. Roda de discussao.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Pelo feedback recebido pela turma, observagcdo dos alunos durante as aulas, e
questionamentos direcionados verbalmente sobre o que foi dito.

RECURSOS NECESSARIOS

Data-show, lousa e giz.

REFERENCIAS

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: volume Unico: Ensino Médio. Sdo Paulo: Atica,
2008. vol. 1, livro do professor. 768p.

BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier. Matematica Aula por Aula:
volume unico: Ensino Médio. Sao Paulo: FTD, 2000. 671p.
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Aula 11

Assunto: Encerramento das atividades e trabalho final. Duracao: até 50 min.

OBJETIVOS

GERAL
Apresentar uma proposta de trabalho final envolvendo os conceitos aprendidos.

ESPECIFICOS

Verificar o que foi aprendido pelos alunos durante a pesquisa;
Direcionar a confecg¢ao do trabalho final;

Encerrar a pesquisa junto com os alunos.

CONTEUDO DA AULA

Introducgao

Breve revisdo dos conteudos abordados sobre fungao, dominio e imagem e grafico.
Desenvolvimento

Fazer um apanhado dos dados do preco pro KWh nas contas de luz que os alunos
trouxeram. De este apanhado desenvolver uma lei de formagado que associe a
quantidade de KWh gastos ao valor a ser pago. Utilizar da média aritmética para
obter o valor médio por KWh cobrado nas contas de luz dos alunos.

Conclusao da analise do assunto

Fechamento das atividades com a solicitagdo de entrega de um trabalho envolvendo
a lei de formacéao obtida.

METODOLOGIA DE ENSINO

Exposic¢ao oral. Roda de discussao.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Pela observacdo e correcdo do trabalho final entregue pelos alunos ao final das
atividades.

RECURSOS NECESSARIOS

Lousa e giz.

REFERENCIAS

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: volume Unico: Ensino Médio. Sdo Paulo: Atica,
2008. vol. 1, livro do professor. 768p.

BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Claudio Xavier. Matematica Aula por Aula:
volume unico: Ensino Médio. Sao Paulo: FTD, 2000. 671p.
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Anexo B — Questionario aplicado na visita a PCH

1) O impacto ambiental da usina é/foi controlado?

2) Como vocés construiram, quanto demorou a construgdo, e qual foi o custo
da construgéao?

3) Pra onde vai o lucro?

4) De onde veio a verba para a construgao?

5) Quantas casas a usina pode abastecer?

6) Qual a area do reservatorio?

7) Qual especializagao para trabalhar em uma usina?

8) Carga horaria de servigo?

9) Quem administra a usina?

10)De onde vinha a energia de Lima Duarte antes da constru¢cao?

11

12)De quem é a usina?

13

14

5

6)Se a usina vende a energia, por que ela a vende para Juiz de Fora e ndo

Que energia abastece a cidade e a regido?

Qual a quantidade de energia produzida pela usina?

)
)
)
)De quem eram as terras que a usina ocupa?
)
)Para onde vai a energia produzida?

)

1

1
abastece o municipio de Lima Duarte?

17)Qual o custo da produgéo da energia aqui produzida?

18)A construg&o da usina gerou impacto social?

19)Quando a usina foi construida havia um projeto de redugdo de impacto

ambiental?

20)Quando a usina foi construida?

21)Quem pode aprovar a construgado de uma usina?
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Anexo C — Atividades Realizadas Pelos Alunos

C1 — Atividade desenvolvida pelo aluno A
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C2 — Atividade Desenvolvida pelo aluno B
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C3 - Atividade desenvolvida pelo aluno C
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C4 — Atividade desenvolvida pelo aluno D
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C5 - Atividade desenvolvida pelo aluno E
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C6 — Atividade desenvolvida pelo aluno F
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C7 — Atividade desenvolvida pelo aluno G
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C8 — Atividade desenvolvida pelo aluno H
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C9 - Atividade desenvolvida pelo aluno |
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Anexo D — Caderno de Campo

Neste anexo apresentaremos uma descricao das aulas. Estaremos dividindo
os dados de acordo com as aulas realizadas durante a pesquisa apresentadas no

anexo A.

Aula 1 — Apresentagao do Tema da Pesquisa aos Alunos

Nesta aula abordamos com os alunos como seria desenvolvido todo o
processo do desenvolvimento de nossa pesquisa, utilizando os moldes da Pesquisa-
acao (THIOLLENT, 1947). Os alunos acataram o tema proposto que era o ensino
dos conceitos de Fungao e Energia, junto com a ideia do entendimento e elaboragao
do possivel problema abordado na escala micro-social do meio que foi 0 aumento

das contas de luz.

Ao expormos sobre a visita a uma usina de geracao de eletricidade alguns
alunos nem conheciam a existéncia de uma usina desse tipo no municipio,
acreditando que a visita seria em uma usina de triagem e compostagem de lixo
também no municipio. Nos entdo falamos que ha sim uma usina no municipio de

Lima Duarte e situamos para eles sua localizacao.

Conversamos também com os alunos sobre a possibilidade de uma
exposicao dos resultados que por ventura poderiamos obter de nossas aulas e de
que maneira poderiamos realizar isto. As ideias discutidas junto com os alunos
foram a possivel elaboragao de cartazes para a exposi¢do na escola e arredores, a
elaboracao de um artigo pra possivel publicagdo em um jornal local e a gravagao de

um video explicativo sobre o tema para ser postado no Youtube.
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Aula 2 — O que € Energia

A aula 2 foi focada no tema sobre o0 que é a energia, apresentamos para os
alunos o que é a Energia e como ela estd intimamente relacionada com o
desenvolvimento da civilizagdo e de um pais. Neste momento abrimos um espaco
para a discussdo entre os alunos sobre como a energia é responsavel por “medir” o

desenvolvimento de uma nacao.

Durante a discussdo, os argumentos giraram em torno da auto-
sustentabilidade do pais de ser capaz de suprir a si mesmo, os alunos conseguiram
perceber essa associaciao entendendo o patamar em uma escala menor, associando

0 pais a uma casa familiar com a necessidade de se prover sozinha.

Mostramos aos alunos a necessidade de uma renovagao das fontes de
energia, como no Brasil a energia vinda das aguas é quase infinita em seu processo
de renovacdo, mas que em determinados lugares como em paises que né&o
possuem bacias hidrograficas fartas como o Brasil foi necessario desenvolver outros

métodos que por vezes nao sio tao simples de se renovar.

Um aluno nesta aula abordou sobre o tema ambiental, ele disse: “na roga la
do meu pai tem um negocio que carrega uma bateria na cachoeira”. Ele também
falou sobre a possivel extincgdo de uma espécie de peixe local resultado da agao

[

humana: “...I& na roga tinha um peixe que chamava pirapetinga, por isso o lugar

chama isso, e hoje n&o é encontrado mais la no rio.”

Ao perceberem isso os alunos questionaram o porqué de no Brasil ndo utilizar
outro tipo, deixamos que eles debatessem novamente para tentar chegar a um
consenso sobre o questionamento. A resposta obtida por eles foi de que
provavelmente ficaria mais barato usar o que ja temos no pais do que inventar

outros meios. Interferimos apenas para confirmar a afirmacgao deles.

Surgiu também o tema sobre as usinas nucleares, pois ainda estava fresco
nas memorias dos alunos o acidente na usina de Fukushima no Japao. Ao falarmos
da existéncia de duas usinas deste tipo no Brasil essa informacgao foi uma surpresa
para uma grande parte dos alunos. E os alunos questionaram sobre o risco de usina

nuclear e porque o Japéao precisa utilizar elas, antes de abrirmos o debate, falamos
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rapidamente sobre como é uma usina nuclear (este € um tema que sera alvo de

estudo em aulas seguintes).

Por sim os alunos chegaram a concluséo de que a usina nuclear é perigosa
no caso de algum desastre natural acontecer nas proximidades da usina, pois

atualmente os processos de seguranga nela sdo bem sofisticados.

Ao final desta aula solicitamos que os alunos se dividissem em duplas para
realizarem trabalhos sobre cada tipo de energia, cada dupla pesquisaria sobre um
tipo de energia totalizando cinco tipos de energias e consequentemente cinco
duplas. Porém uma aluna apenas que se interessou pelo tema da energia
fotovoltaica (energia solar), e ela quis pesquisar sozinha e o a dupla que estava
encarregada sobre energia edlica passou a ser um trio. Os tipos de energia a serem

pesquisados foram:

v Hidrelétrica
v' PCH

v Fotovoltaica

v' Edlica

v' Biomassa

As apresentagdes foram marcadas para o encontro seguinte, junto com uma

apresentacao sob nossa responsabilidade sobre como é a energia no Brasil.
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Aula 3 — Apresentagdes dos Alunos

Esta aula ficou reservada para as apresentagdes dos alunos como a
mediacdo do professor. Todos os alunos apresentaram suas pesquisas utilizando
apresentacoes de slides, as pesquisas feitas por eles consistiam em apresentar os
processos de geragao da energia, o processo de transmissdo e os custos desses

processos.

O trio que apresentou sobre energia eodlica fez uma boa apresentacao
apresentando as caracteristicas de geracdo da energia edlica, e com
desenvolvimento médio por em maior parte da apresentacdo apenas ler sobre os

slides.

Nés depois indagamos os alunos sobre o que eles assimilaram do tema, e
eles responderam que € um meio importante de geragcdo de energia, apesar de um
pouco mais caro que a energia das aguas. Ao serem questionados se a utilizagao
desse tipo de energia € viavel para um pais como o Brasil, eles disseram que pode
ser sim utilizada que o Brasil possui condicdes climaticas para isso, mas que por ela
ser mais cara s6 em casos de emergéncias. De acordo com uma aluna da dupla:

“Pode ser usada sim no Brasil, mas acho que nao € usada por ser cara de mais”

A dupla que apresentou sobre as hidrelétricas também utilizou slides para
apresentar sua pesquisa sobre o tema ficando mais na leitura dos slides também. A
dupla focou também além do que foi pedido sobre o impacto que esse tipo de usina
gera por criar uma grande area alagada causando assim um impacto ambiental

grande.

A dupla de modo geral apresentou o que foi pedido e foi além ao falar do
impacto ambiental, para a dupla o sentido de construir uma usina também levava em
conta a localizagdo, pois em razdo da transmissao da energia, em um pais téo
extenso como o Brasil essa transmiss&o podia vir a ser um grande problema, pois ha

quildmetros e mais quildmetros de fios até o consumidor final.

Uma das duvidas da dupla e da turma em geral, era sobre a perda de energia
durante a transmissao, e neste momento nos interferimos e falamos sobre

ambientes isolados (um conceito fisico), e também indicios sobre altas tensdes e
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baixas tensdes, e isso nos levou ao uso do transformador. Vamos descrever partes

do dialogo aqui:
Professor: a energia € mantida gragas ao conceito de ambientes isolados.
Aluno: como assim ambientes isolados?

Professor: um ambiente isolado é quando ele esta totalmente protegido por
interferéncias exteriores, como por exemplo, uma caixa de isopor. Ela é isolada
termicamente e n&o deixa o calor interagir com seu interior, presenvando assim o

que esta dentro dela.

Aluno: entdo com a energia elétrica € o mesmo durante a transmisséo, sé que

em vez de calor é eletricidade?
Professor: sim.

Os alunos pareceram compreender bem como é o processo de conversao da
energia para altas e baixas tensdes e a fungdo do transformador. Todas essas
discussdes foram feitas de forma qualitativa.

A apresentacao seguinte foi a apresentagao solo sobre energia fotovoltaica, a
aluna utilizou também de slides e falou sobre os processos de transmissao e
geracdo e mais especificamente sobre a area que as placas solares precisam
ocupar para gerar muita energia. Ela parecia muito empolgada com o tema e ainda
procurou informacdes sobre a utilizacdo desse tipo de energia, citando uma
universidade que ela nao recordava ao certo qual, mas que estavam com um projeto
de transformar o estacionamento em um parque de energia solar pra abastecer a

prépria universidade.

Os questionamentos da aluna sobre esse tema, que ela também apresentou
para a turma, seriam mais direcionados sobre o porqué da nao utilizacdo deste tipo
de energia, pois ela ndo tem custo adicional alem das placas solares e o impacto
ambiental & nulo. Alguns argumentos foram o de haver lugares onde a incidéncia de

luz solar ndo era forte o bastante durante o ano.

Neste momento interferimos e fomos fazer um breve calculo da dimensao que
as placas solares deveriam ter, para abastecer apenas uma cidade do tamanho do

municipio de Lima Duarte e vimos que seria algo muito exageradamente grande.
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7

Assim os alunos chegaram a conclusdo que este sistema é mais indicado como

opgao para as casas, e apenas em lugares onde ha muita incidéncia de luz solar.

Comentamos também sobre a necessidade de haver outro meio de obter
energia para que a residéncia que utiliza dessa energia nao ficasse em necessidade

em caso da falta de luz solar, que ocorre geralmente em algumas épocas do ano.

A préxima apresentagao foi sobre o tema das PCH's, vale ressaltar que a
usina que visitaremos sera uma usina deste tipo, que é situada no municipio de Lima
Duarte. A dupla que apresentou sobre este topico ndo montou apresentacdo de
slides, apenas um texto corrido que foi projetado e eles leram o que estava la. Deste
modo n&o parecia que a turma de modo geral compreendeu o que foi apresentado.

Em razao desta apresentacdo, procuramos inserir perguntas sobre o tema
para a dupla e para a turma, para uma tentativa de fixagdo dos conceitos junto com
uma discussdo entre os alunos sobre o tema. Durante as discussbes eles
consultaram o texto feito pela dupla que estava bom, e completo assim os alunos

puderam formar suas proéprias ideias sobre o tema e compartilha-las entre a turma.

Por fim eles conseguiram compreender associando as PCH’s as hidrelétricas
de grande porte, porém sem os impactos de uma represa enorme. Vale novamente
ressaltar que a existéncia da PCH no municipio ndo era nem conhecida pelos alunos

antes do inicio das nossas atividades.

A ultima dupla a apresentar foi a dupla que pesquisou sobre biomassa, eles
também apresentaram utilizando slides e falaram o que foi pedido, e voltaram a
atencao para o complemento do grande impacto ambiental que este tipo de geragéo
causa por ser basicamente a queima de lixo. Eles comentaram também que por ser
lixo o custo de produgao é quase nulo, e assim € utilizado esse tipo de energia sem

muito zelo pelo meio ambiente.

Os alunos defenderam que apesar da Biomassa ser barata, ela s6 deveria ser
utilizada em como ultimo recurso pelo seu grau de nocividade ao meio ambiente.
Assim encerramos as apresentagcbes dos alunos e demos inicio a nossa

apresentacao de como é distribuida a energia pelo Brasil.

Antes da nossa apresentagéo falamos sobre o que é gerar energia, e se ela é

realmente gerada, esperavamos que algum aluno notasse esse processo, porém
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coube a nos intervir para que eles chegassem a essa conclusdo: que os seres
humanos na verdade apenas utilizam os recursos que possuem para transformar em

outros que sdo necessarios para eles.

Nossa apresentagao sobre a matriz energética do Brasil foi baseada em cada
tipo de energia e qual parcela ela ocupa no pais, vimos que a maior parte da energia
vem das aguas. Porém com o aumento do pais tanto populacional como industrial foi
necessario complementar essa energia com as usinas termoelétricas, que séo a

segunda opg¢ao do Brasil.

Muitos questionamentos surgiram sobre a utilizagdo desse tipo de energia no
pais, porém o tempo da aula se esgotou, deixando essa discuss&o para o encontro

seguinte.



108

Aula 4 — Tipos de Usinas no Brasil

Neste encontro retomamos a discussdo do encontro anterior e assim
discutimos sobre o porqué de utilizar esse tipo de usina no pais (a Biomassa),
relacionando 0s recursos necessarios € 0 que 0 pais possui, chegando a conclusao
de que este seria 0 mais adequado para o pais com 0os menores danos ao ambiente

e aos cidadaos.

Alguns questionamentos de até onde é aceitavel impacto ambiental para
economia de capital surgiram por parte de um aluno, mas em vez de responder a ele
solicitamos que ele e a turma observassem o entorno e pensassem se a
humanidade leva sempre em consideracdo o impacto no ambiente na busca pelo
lucro. E assim os alunos formularam suas préprias conclusdes sobre isso,
debatendo entre eles com pouca intervengcdo (apenas para direcionamento) do
professor.

Esta aula foi elaborada mais para atender aos anseios dos alunos, eles
estavam com o foco bem direcionado para os impactos ambientais dos modelos de
geracédo de energia. Nesta aula, apresentamos os impactos ambientais e também
sociais que as usinas geram o impacto social também é importante de se ressaltar,

pois esta em harmonia com a Teoria da Atividade que € nossa teoria norteadora.

A primeira parte da aula transcorreu mais como uma apresentacdo dos
impactos sociais e ambientais das usinas de um modo geral, e os alunos parecendo
estar assimilando o que foi apresentado a eles. Ao final da aula falamos sobre os

acidentes nas usinas nucleares como a usina de Fukushima e a de Chrenobyil.

Nesta mesma aula retornamos novamente ao assunto hidrelétricas a fim de
sanar as duvidas antes da visita a PCH, e também refrescar a memaria dos alunos
para a elaboragao do questionario que seria aplicado na usina. Como os alunos ja
haviam discutido sobre o tema a aula transcorreu tranquilamente até falarmos sobre

a medida da energia.

Como os alunos ja estavam estudando energia durante as aulas regulares de
fisica eles entendiam a energia como o joule, e ao falarmos de watts alguns notaram

a diferenca (como esperado). Neste momento comegamos a falar sobre a corrente
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elétrica, e os fisicos que desenvolveram essas teorias mostrando a diferenca entre a

energia elétrica e a energia mecanica.

Explicamos a corrente elétrica de maneira intuitiva como uma corrente de
agua em um cano, essa analogia conseguiu que os alunos formassem opinides do
tipo “a corrente elétrica € uma corrente que nem a de agua, mas com elétrons”. O
que de certo modo atende nossas necessidades e por fim falamos da potencia

elétrica de watts associando as temperaturas do chuveiro.

Junto com os alunos, ao final da aula iniciamos a elaboracdo de um
questionario a ser aplicado na PCH, o questionario esta exposto no anexo B. A
principio comegamos anotando o que os alunos queriam questionar de maneira
direta, para observar o que eles mais estavam inclinados a observar, e como ja
esperavamos era sobre os impactos ambientais. Com nossa intervencao solicitando
a insergdo também dos temas sobre Fisica eles inseriram o que eles desejavam

saber sobre o assunto.

Assim concluimos as aulas antes da visita a PCH, a proxima etapa sera sobre
as aulas que se seguem a visita a usina. A visita a usina transcorreu de maneira
natural, e ainda haviamos convidados as outras 2 turmas do Ensino Médio para a
visita. Os alunos de um modo geral apreciaram a visita, pois comentaram conosco
que foi muito proveitoso. O questionario foi aplicado ao operador da usina e alguns
alunos apreciaram muito o funcionamento da usina chegando até cogitar o tipo de
formacdo necessaria para trabalhar assim. Vamos descrever parte de um dialogo

entre o responsavel pela usina e um aluno.
Aluno: ... 0 que precisa pra trabalhar em um lugar assim?

Técnico: eu, por exemplo, tenho um curso técnico, e fiz um curso de operagao

de usinas.
Aluno: aqui tem um engenheiro que é responsavel?
Técnico: tem sim, ele é responsavel por esta e varias outras usinas.

Aluno: entao tem de fazer engenharia ou curso técnico pra trabalhar aqui e
capacitacdo. Eu queria fazer engenharia ai essa seria uma oportunidade de

emprego.
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Aula 5 — Quanto Pagamos de Luz?

Nesta aula estudamos sobre como é constituido o valor da conta de luz, o que
pagamos efetivamente pela energia, o que € de transmissao, o que é de impostos o
que o sistema de bandeiras tarifarias influéncia no valor pago pelo consumidor final.
Nessa aula, apresentamos aos alunos dados obtidos do site da Anatel, que mostram
quem (entre industrias, agricultura e pessoas), consome mais energia no pais. Os

dados estavam na forma de graficos e tabelas.

Apesar dos maiores vildes consumidores de energia serem as industrias,
podemos observar que elas existem para deixar a vida humana mais confortavel. E
de modo geral quem sofre mais com o0 aumento nas contas de luz € o consumidor
final, o cidaddao que tem de pagar mais na luz e consequentemente mais no produto
que ele vai adquirir. Os alunos perceberam que acontecia assim apdés um tempo,
pois anteriormente alguns até disseram que as contas de luz deveriam ser mais
caras para as industrias sem pensar no efeito que isso causaria nos produtos que

eles poderiam vir a comprar.

De modo geral eles classificaram o imposto cobrado nas contas de luz, que
ultrapassa a casa dos 30%, como exagerado para um bem de necessidade basica.
Todas essas observacbes dos alunos foram obtidas observando suas falas e

colocacdes durante as discussdes entre a turma.

Por fim falamos do chamado “vilao” principal das contas de luz as bandeiras
tarifarias que é meio que um consenso geral ao falarmos com as pessoas na época
que vigora a bandeira vermelha, como ela sendo a responsavel pelo aumento
exorbitante das contas de luz. Ao apresentarmos o percentual de acréscimo que
cada bandeira gera a bandeira vermelha ndo ultrapassa a média dos 5%, que
“traduzimos” para os alunos um aumento de 5 reais a cada 100 reais. Vamos
transcrever parte de um dialogo entre nés e os alunos sobre isto com algumas
conclusdes, para melhor expressar vamos colocar os alunos como letras mantendo

o carater anénimo e diferenciando as ponderacdes de alunos diferentes:
Professor: notaram a porcentagem referente as bandeiras?

Aluno A: as bandeiras até que ndo aumentam tanto a conta.
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Professor: de fato elas tém uma porcentagem pequena no consumo.
Aluno A: o que ‘arrebenta’ é o imposto.
Aluno B: mas tem esses encargos ai, o que € isso?

Professor: alguém sabe?

Professor: € um tipo de taxa cobrada para o desenvolvimento do setor

energético e sua independéncia.
Aluno B: ah! Isso é util.
Aluno A: entdo no final o preco é mais com impostos.

Nesta aula também observamos como é feito o preco do KWh, como ele varia
de acordo com os fatores que interferem na geragao da energia e outros aspectos. E
fizemos uma pequena analogia sobre a quantidade de KWh consumidos reflete
diretamente no precgo. A ideia de fungao foi acionada neste ponto, os alunos fizeram
essa associagao, sem perceber que se tratava de uma fungao, do valor pago pela

quantidade de energia consumida.

Os alunos neste momento perceberam como as bandeiras ndo sao tao
exageradas assim para um consumidor. E neste ponto ja comegamos a perceber a
Matematica sutilmente agindo com dados em graficos, porcentagens, tabelas e
comentamos com o0s alunos que sem esse conhecimento da Matematica nem
conseguiriamos conceber estes dados e nem interpreta-los. Comegamos a inserir
sutiimente a ideia de fungao procurando relacionar as tabelas com os graficos como
duas maneiras distintas de apresentar os dados. Na aula seguinte iniciaremos

efetivamente o conceito de fungéo.
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Aulas 6 e 7 — Fungbes

Nesta aula comecaremos diretamente com o conceito da funcéo,
apresentamos a definicao formal de funcdo para os alunos e pedimos suas opinides
sobre o que foi apresentado. Os alunos como ja haviam aprendido fungdo estavam
um pouco familiarizados com a definicdo, mas ndo conseguiam associar as fungdes

a 0 que ocorria nas contas de luz.

Procuramos mostrar exemplos de fungdes do cotidiano para os alunos.
Alguns alunos até associaram a lei de formagao de uma fungao a transformacgao de
energia cinética em energia elétrica que acontece na turbina da usina visitada.

Vamos agora expor trés situagdes que utilizamos para a fixagao dos conceitos:

“Uma peca de metal estava em um forno aquecida, ao retirarmos ela do forno
sua temperatura comega a cair aos poucos em razdo da troca de calor entre o

ambiente e a peca”

“Vocé em sua residéncia gasta luz, a quantidade que vocé consome de luz é

associada ao prego pego na conta.”
“Se uma pessoa gasta muita luz ela come muito.”
Apos colocar essas situagdes inserimos 0s questionamentos:
“Podemos associar o conceito de funcao a estas situacées? Como?”

“Sobre a situagdo da peca quente, considerando a temperatura da pega e o
tempo, podemos definir qual destas grandezas pode ser entendida como variavel

independente e variavel dependente?”

“Considere que a peca estava inicialmente a 300°C e que a temperatura cai
5°C a cada meia hora, construa uma expressdo que associa a temperatura da peca
(T) ao tempo de resfriamento da pega (t)”

Note que a terceira situagdo nao representa uma fungéo, sdo grandezas que
nao podem ser associadas, assim o contra exemplo foi importante para mostrar que

nem tudo é funcéo.
Sobre a segunda situagdo vamos transcrever a fala de um aluno:

“Se a gente gasta mais paga mais, se gasta menos paga menos”
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Depois perguntamos a turma “sera que isso se parece com fungédo?”, os
alunos rapidamente chegaram a conclusdo que isso seria de fato uma fungdo que

eles usam e nem percebem que estdo utilizando.

Conversamos com os alunos depois disso sobre o conceito de fungao, e de
como ele é importante para o desenvolvimento da vida humana, ndo apenas para
sustentar as edificagdes, mas também em casos totalmente a parte da vida de
matematicos aplicados, engenheiros e profissdes similares. Os alunos com esta

observacgéo feita por eles conseguiram ver a Matematica em seu dia a dia.

Uma comprovacao foi a fala de uma aluna “nossa, entdo a Matematica esta
ai, mesmo se gente ndo ver, tem de saber mesmo”. Assim vimos que os alunos
notaram a presenga da Matematica fora dos muros da escola, e de acordo com
nossas teorias € o que deveria acontecer. Nas aulas seguintes vamos aprofundar

nos conceitos que se referem aos estudos das funcdes.
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Aula 8 — Dominio e Imagem de uma Funcé&o

Nesta aula falamos sobre o dominio e a imagem de uma fungéo, seguimos a
mesma ideia da aula anterior de expor a definicgdo dos conceitos, e deixarmos que
os alunos formassem opinides e por fim pedimos associagdes com o dia a dia. Os
alunos de modo geral pareciam ja estar habituados ao modelo adotado por nés e
conseguiram rapidamente associar os conceitos de dominio e imagem com os

objetos do dia a dia.

Noés utilizamos as seguintes perguntas nos referindo as situagbes da aula
anterior, (caso da temperatura e da conta de luz):

“O dominio destas fungbées pode admitir qualquer valor? E a imagem?”

“Para cada valor do dominio de cada fungdo, temos quantas imagens?
Explique com conceitos que vocé conhece o porqué disto ocorrer. (utilize as

grandezas de temperatura e tempo ou de quantidade de energia consumida e valor
pago)”
Vamos destacar aqui a fala de um aluno que disse:

“Entdo o dominio é o que a gente gastou de quilowatt e a imagem é o que a

gente vai pagar de luz”.

As demais discussdes foram apenas para alinhar os conceitos e mostrar
como representamos corretamente em linguagem matematica estes conceitos.
Mostramos como escrever dominio € imagem como conjuntos e intervalos, ou seja,
mostramos as varias representacdes de um mesmo dado, o que fez com que os
alunos recordassem das tabelas e graficos apresentados sobre o prego da conta de

luz. Para ilustrar temos a fala de uma aluna:

“Entdo é o mesmo dos graficos e tabelas das contas de luz, duas maneiras de

mostrar a mesma coisa”.

Fazendo uma ligagdo com a fala dela, na préxima aula vamos falar sobre os

graficos de uma fungéao, sua construgéo e tabelas.
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Aulas 9 e 10 — Graficos de Funcbes

Nessas aulas vamos abordar os graficos de modo geral, incluindo os graficos
de fungdes, como interpretar um grafico, como construir um grafico e como associar
graficos a tabelas. Falamos sobre a definicdo formal de um grafico o que causou um
pouco de espanto aos alunos, para enriquecer a aula falamos sobre a Matematica
avancada e fungdes com mais de duas variaveis e a dificuldade da observacao

desses fendbmenos.

Os alunos a principio acreditaram que isso era algo totalmente dispar da
realidade deles, apresentamos um exemplo utilizando a sala de aula que possuir 3
dimensbes e portanto 3 variaveis, vale lembrar que neste ponto eles ja estédo

familiarizados com os termos variaveis e variavel dependente.

O exemplo seguiu falando na temperatura da sala que varia de acordo com a
posi¢cao de um ponto no espago, como por exemplo, mais proximos as paredes tém
uma temperatura maior em razao da incidéncia de raios solares e do outro lado uma

temperatura um pouco mais amena em areas que nao recebem tanta luz solar.

Novamente observamos a Matematica atuando no dia a dia mesmo que
implicitamente, os alunos por sua curiosidade natural gostam de saber desses dados
mesmo fora das aulas da pesquisa, eles geralmente nos questionam sobre o

funcionamento de algumas coisas do dia a dia.

Mas voltando ao foco da aula, mostramos como organizar dados em tabelas,
esses dados a principio foram mostrados por nés junto a um exemplo de lei de
formacgao de uma fungao afim. Ao concluirmos a tabela mostramos como associar os
dados da tabela aos pontos no grafico, nenhuma novidade para os alunos que ja

conheciam sobre fungao pelas aulas regulares da escola.

A novidade foi a retomada dos graficos apresentados durante a aula sobre a
constituigdo do prego da conta de luz e a solicitagdo a eles que observassem e
tentassem associar estes graficos ao conceito de grafico de fungdo. Entre os
graficos, vale ressaltar a dificuldade de observar o grafico de setores que os alunos
apresentaram ao tentar associar ele com uma fungao, pois seu maximo é sempre 0s

100%, assim voltamos a falar de dominio e imagem e os intervalos.
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Eles observaram que as variaveis interferiam diretamente na porcentagem de

area do grafico de acordo com uma aluna:

“Entdo se eu aumentar uma area outra tem que diminuir se ndo ultrapassa o

limite do grafico”.

Eles notaram entdo a relagdo de restricdo que estes graficos possuem e as
ligagbes entre os dados.

Para exercitar efetivamente o que foi abordado, propomos as seguintes

atividades:

“Utilizando a fungdo que vocé criou ha algumas aulas atras (a fungéo
temperatura x tempo), construa uma tabela com pelo menos 10 valores do tempo,

associando-os as suas respectivas temperatura.”
“Construa um grafico para a funggo.”

Ao final da aula, solicitamos aos alunos que levassem 3 contas de luz de suas
proprias residéncias, para a aula seguinte para a realizagdo da atividade final sobre
o tema fungdes. Assim vamos pedir para que eles facam sozinhos o que foi feito
com a fungao temperatura x tempo, porém agora com uma lei de formacgéao diferente

que vamos determinar para uma fungdo consumo x valor pago.
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Aula 11 — Atividade Final

Nesta aula com as contas de luz dos alunos, vamos nds e os alunos criar uma
funcdo que represente em media o valor pago na conta de luz em funcédo da
quantidade de KWh consumida. Antes disso precisavamos fazer um preco base para
o valor pago por KWh pois como observado pelos alunos variava de uma conta para

a outra.

Antes de pensarmos em alguma estratégia para isso, mostramos aos alunos
alguns elementos da conta de luz que também dependem da matematica, como
registro do consumo, e até ha graficos que mostram o consumo durante certo
periodo de tempo. Alguns alunos nem sabiam interpretar corretamente a conta de
luz e assim ajudar eles a agregar um pouco mais de conhecimento usando a

Matematica nas contas de luz.

Em conversa com a turma decidimos por utilizar a média aritmética para
calcular o preco médio por KWh de nossa funcdo, mas porém haviam dois valores
que estavam muito distantes dos demais. Nesse ponto falamos com os alunos sobre
alguns conceitos de estatistica e interpretacdo de dados e até mostramos como
dados discrepantes, como os encontrados, sdo capazes de alterar a média.

Entdo em comum acordo descartamos os pontos que estavam muito distantes
dos demais dados e assim aplicamos a média aritmética para calcular o preco médio
por KWh. Com o preco por KWh determinamos que a variavel seria a quantidade
consumida por més, e o valor dependente da fungédo o valor a ser pago no final do
més. Assim obtemos a seguinte lei de formagao para essa fungao:
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Figura 8 — Lei de formacéo da fungdo consumo x valor pago
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Fonte: imagem propria

Com estes dados solicitamos aos alunos que elaborassem um trabalho final,
o trabalho deveria conter o dominio e a imagem da fungdo que criamos uma tabela
com os dados, as variaveis seriam os valores que eles consumiram em suas
préprias contas de luz e um grafico que representasse o consumo mensal de suas
residéncias, para observar o comportamento dos gastos. As atividades realizadas

pelos alunos estdo no Anexo C.



