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Resumo: Este trabalho apresenta uma interven¢ao didatica com tragos de
multidisciplinaridade. As atividades foram aplicadas em sala de aula, com alunos do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola publica estadual situada no interior do RS, na época lecionava
como professor de Fisica, somente no Ensino Médio. As atividades referiam-se a producao de
espelhos parabdlicos em dois modelos diferentes, e na sequéncia a construcao do conceito de
fun¢do polinomial de 2° grau (denomina fun¢do quadrética). Foram utilizados tanto o espago
de sala de aula como o espaco de casa dos estudantes, permitindo vivenciar a aprendizagem o
tempo que duraram as atividades.
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1 INTRODUCAO

A integragdo entre a Fisica e a Matematica aparece frequentemente nos livros didaticos,
porém ndo na forma que gostariamos, tratando a Matematica como uma linguagem da
natureza, € ndo como uma ferramenta. Para ilustrar seu uso como linguagem, devemos
procurar atividades que permitam utilizar fendmenos fisicos para construir significados

matematicos. Sobre isso, Menezes (1999) relata:

A Matematica tem funcionado como uma espécie de metaciéncia, na medida em que

perpassa e estrutura muitas outras ciéncias. A Matematica tem mesmo sido

apelidada, por diversos autores, de linguagem universal da ciéncia, sendo ela mesma
(13

detentora de uma linguagem propria que permite a comunicagdo entre “os
iniciados”. (MENEZES, 1999, p. 1)
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Portanto, ao tratar a Matematica como linguagem estruturante, ou como
“metaciéncia”, podemos eliminar os limites das grandes areas de conhecimento, conforme
propostas pela Matriz Curricular do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM (BRASIL,
2011), atuando desta forma interdisciplinarmente, como pretendido pelo mesmo documento.
Notem que esta simples mudanga de paradigma coloca a Matematica e as Linguagens em pé
de igualdade, e possibilita tratar ambas em termos de letramentos (GONCALVES, 2008).
Historicamente, o livro didatico traz o processo de matematizacao levando-o as ultimas
consequéncias, muitas vezes deixando o espago do fendmeno para o tratamento matematico
(WUO, 2000). Assim, escolher assuntos tipicos dos livros didaticos e usa-los na construg¢ao
do conhecimento matematico torna este aprendizado mais participativo e com indicagdes
fortes de significatividade. Ainda mais importante ¢ a referéncia a atividades “hands-on”,
onde o estudante € o principal agente de sua aprendizagem, cabendo ao professor a mediagdo
pedagoégica (PEREIRA e SCHUHMACHER, 2013). Neste tipo de atividade, a
problematizagdo, a observacdo, a reflexdo e a resolugdo de problemas oportunizam ao
estudante perceber sua propria evolucdo no aprendizado, sem ser avaliado por outra pessoa.

Aqui, a critica traz a significatividade.

Nosso trabalho estd assim constituido: na secdo 2, apresentamos breves
discussdes sobre o ensino de Optica Geométrica — por parte da Fisica — e de Fungdes
Quadraticas — por parte da Matematica, além de defender o uso de atividades que integrem
disciplinas, de forma a construir possibilidades interdisciplinares aos estudantes. Na secao 3,
apresentamos a proposta de trabalho, mostrando de forma detalhada o processo de construcdao
e seus espacos de problematizacdo, discussdo, reflexdo e ag¢do. A se¢do 4 ¢ dedicada as
andlises do trabalho e das impressdes coletadas com os estudantes, utilizando a analise de
conteudo (BARDIN, 1979). Finalizamos com nossas conclusdes e apontando perspectivas

para o trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

Percebemos que o valor significativo dado ao ato de aprender, e por consequéncia
transformar, foi gradativamente conquistado, devido as necessidades humanas. Para que este
aprendizado ocorra, um contribuinte significativo ¢ indispensavel: o professor. Nao basta ser
um professor competente, dominar o contetido, ele precisa encontrar condigdes, promover
situacdes onde realmente ocorra a aprendizagem. Professor com competéncia ¢ aquele que

ensina o aluno a aprender a aprender (PERRENOUD, 1999).Geralmente, esperamos de um



professor caracteristicas como Competéncia na sua especialidade; Conhecimento da matéria;
Habilidade em tratar com os alunos; Capacidade de motivagdo; Espirito cooperativo e
produtivo. Enquanto isso, boa parte dos professores ¢ previsivel, ndo nos surpreende; repete
formulas, sinteses (MORAN, 2004, p.6). A grande possibilidade de mudanga nas praticas
pedagdgicas, e diretamente na aprendizagem, esta em educar e revitalizar o educador. Neste
trabalho, abordamos sob o ponto de vista da inovagdo pedagogica (FINO, 2011) tal mudanga,

e relatamos o caso da aplicac¢dao no ensino de fisica e matematica.

Em geral, o estudo de espelhos e lentes, e fendmenos relacionados, ¢ abordado sob o
ponto de vista matematico, especialmente geométrico. Apesar disso, a Optica esta relacionada
ao estudo da luz, e como tal, pode ser considerada como um ramo do Eletromagnetismo, uma
vez que a grande unificacdo que surge das Equa¢des de Maxwell coloca na mesma descri¢ao
(como onda eletromagnética) fendmenos elétricos, magnéticos e luminosos. Na forma como
estd inserida no livro didatico do Ensino Médio, porém, pouco se relaciona as ondas
eletromagnéticas, restando apenas um tratamento excessivamente geométrico e matematico —
o que se convencionou denominar Optica Geométrica. Isso ndo impede propostas inovadoras
nesta parte da Fisica, visando aprendizagem ativa (ROBERTO, 2009), ou envolvendo Historia
e Filosofia da Ciéncia (CRUZ SILVA e MARTINS, 2010; MARTINS e BISPO DA SILVA,
2013). Além disso, podemos destacar os paralelos entre o ensino da Optica para o
entendimento de processos como a visdo (GIRCOREANO e PACCA, 2001), apesar de ser
uma area propensa a uma grande variedade de concepgdes alternativas, sejam ultrapassadas

ou erroneas (ALMEIDA, CRUZ e SOAVE, 2007).

Podemos perceber, a partir do livro didatico, que ao ensino de Optica no Ensino Médio
esta fortemente atrelado aos conceitos geométricos. O ramo da Optica Fisica, que trata a luz
como onda eletromagnética e assim pode ser considerada como uma extensdo (ou area) do
Eletromagnetismo, ¢ pouco tratada antes do Ensino Superior, apesar de sua necessidade para
explicar um grande numero de fendmenos fisicos observados no cotidiano. Devido a esta forte
ligacdo com os conceitos matematicos, tanto da Geometria como do estudo de funcdes,
podemos vislumbrar uma possibilidade de aproximagdo dos contetdos destas duas
disciplinas, de forma significativa. Por outro lado, devemos ter presente que o ensino de
Matematica tem se esforgado para trazer significado para os contetidos estudados. Para o

presente artigo, nos debrucamos sobre o ensino de fungdes, em especial a fungdo
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quadratica.Santos Junior (2008) defende a necessidade de uma abordagem cognitiva,
ancorada na teoria dos campos conceituais (VERGNAUD, 1990), em busca de invariantes
operatorios entre alunos do 1° ano do Ensino Médio, em especial aqueles associados a
construgdo do grafico representativo da fungdo estudada. J4 Souza e Silva (2006) exploram o
ensino através de softwares especificos, construidos com objetivo de ensinar as fungdes
quadraticas, com uma interface mais simplificada. Neste trabalho, os autores mudaram o
enfoque da construcdo para interpretacdo do grafico, procurando estimular praticas
investigativas com os estudantes. Nesta proposta, percebe-se um maior envolvimento dos
estudantes, uma vez que os mesmos buscam ressignificar os conhecimentos tedricos
associados as fungdes, e nas interpretacdes trazer aplicagdes das mesmas em seu cotidiano.
Isto permite “tornar a Matematica interessante, isto €, atrativa; relevante, isto €, util; e atual,
isto &, integrada no mundo de hoje (D’AMBROSIO, 2001, p. 15). Uma forma de aproximar as
duas areas de ensino, e trabalhar de forma participativa, ¢ utilizar a técnica Hands-on, cuja
tradu¢do em portugués seria “maos na massa”. Ela foi pensada como inovagao do ensino de
ciéncias, principalmente para criangas, com o propodsito de proporcionar um primeiro contato
com esse campo do conhecimento, levando-as a observar, manipular, registrar e refletir sobre
determinados fendmenos; em outras palavras, a ci€ncia deve ser vivida para ser entendida

(PEREIRA e SCHUHMACHER, 2013).

Com esta técnica, o aluno constroi progressivamente competéncias de linguagens,
tanto orais como escritas, a0 mesmo tempo em que elabora o seu raciocinio. Assim, o
professor podera estimular os alunos na sala de aula a discutirem em grupos, agdes que
poderdo solucionar um determinado problema de ciéncias. No caso em questdo, construir um
espelho parabdlico. Além disso, alguns fatores precisam ser considerados para tornar este
espaco de aprendizagem mais favoravel, permitindo maior aproveitamento de tempo por parte

do professor e alunos. Sdo eles: Trabalho em grupo: Num trabalho cooperativo, as trocas de

experiéncias ocorrem com mais frequéncia do que num estudo feito unicamente a partir do
professor ou mesmo no caso do estudo a partir do aluno s6 que desenvolvido. Motivagdo: O
professor deve tentar viabilizar meios para despertar o interesse dos estudantes. Claro que

alguns estudantes ja tém esta motivagdo sendo trabalhada nos seus lares. Utilizagdo da sala de

aula na constru¢do do conhecimento: Verificamos que a maioria dos alunos prefere deixar a

realizacdo de suas tarefas escolares para casa. A organizacao do trabalho deve considerar seu

desenvolvimento em sala de aula, deixando para casa o trabalho de pesquisa e construgao de

hipoteses.Aluno, ator principal: devemos ter a capacidade de perceber que nosso aluno ¢ a



peca principal no quebra-cabega da aprendizagem. Uma aula bem planejada ¢ aquela, onde o
professor preocupa-se em elaboré-la para o aluno. A de se ter consciéncia que a aula € para o
aluno participar, interagir ¢ nao simplesmente observar. Por isso torna-se indispensavel

conhecer o nivel cognitivo dos nossos educandos. Pertinéncia dos conteudos: Sendo o aluno o

proprio agente da aprendizagem, tudo que desejarmos que aprendam, habilidades que
desenvolvam, conceitos a serem obtidos, devem apresentar transparentes significados para o
mesmo. Por mais atraentes que possam parecer as atividades de aprendizagem propostas pelo
professor, ¢ preciso que o conteido pareca pertinente aos alunos para que eles queiram

aprendé-lo.

Um dos aspectos que dificulta a observacao do significado do contetido pelo aluno € o
fato de o mesmo ser trabalhado isoladamente em determinada disciplina. Neste trabalho, nao
propomos a interdisciplinaridade, mas sim uma tentativa de trabalhar Fisica e Matematica
conjuntamente, para quem sabe mostrar ao aluno que ambas podem caminhar paralelamente,
no mesmo sentido. Brettas (2005, p. 31), ja4 chamou a atencdo para este fato quando diz que
ndo podemos esperar que os alunos possam descobrir, sem orientagdo a relagao existente entre
as inimeras areas do conhecimento. Entdo nds precisamos acreditar que todas as ciéncias
estdo interligadas, que ¢ muito mais facil estuda-las todas juntas do que isolando uma das

outras.

3 METODOLOGIA DE TRABALHO

Comecamos relatando aos alunos que iriamos trabalhar de uma maneira um pouco
distinta do que estavamos acostumados e que este tipo de trabalho teria algumas tarefas
determinadas, mas nao fixas. Cada grupo recebeu réguas grandes, lapis, borracha e papel
branco de dimensdes de uma cartolina. A utilizagdo da cartolina ficaria a critério dos grupos,
seguindo algumas instrugdes. Solicitamos que fosse tracado um segmento de reta paralelo a
uma das bordas do papel de dispunham e que deveriam marcar um ponto fora desse segmento,
numa posi¢do mais ou menos na altura da metade do segmento, a distancia a escolha deles,
esbocamos no quadro a tarefa. Num momento posterior, solicitamos que eles deveriam
representar trinta novos pontos, mas cada um deles (ponto) obedecerd a seguinte regra: cada
ponto a ser construido deve ficar equidistante do segmento de reta esbogada e do ponto
inicial. Por exemplo, se um ponto novo estiver a 5 cm do ponto inicial, também devera estar a

5 cm do segmento de reta tragada inicialmente.
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Apobs a obtengdo dos pontos, passamos para proxima atividade, onde pedimos aos
grupos que ligassem esses pontos obtidos, obedecendo a curvatura que eles indicam, para
poderem chegar a uma determinada curva. Seguindo esta curva, os alunos partem para a
constru¢do de um espelho curvo, com a utiliza¢ao de laminas de isopor, estiletes, cola, acetato
e também alfinetes. Para referéncia e auxilio, fixamos dois cartazes: um com o esqueleto de
um paraboloide, representado por partes a serem feitas a partir das matrizes que os grupos
construiram; outro, com o esqueleto de cilindro parabolico, representado de modo analogo ao
paraboloide. Também, para facilitar a compreensao, apresentamos a representagao de arco de
parabola feita de arame, girando em torno de um eixo imaginario, obtendo assim um esquema
para o primeiro modelo.Finalmente, mostramos essa mesma representacdo de arco de
pardbola deslocando-se, sem girar, sobre um eixo que passa pelo vértice da pardbola,
perpendicularmente ao plano da mesma. Na sequéncia ¢ oportunizado aos alunos um tempo
para discutirem que modelo ird seguir. Cumprida esta etapa, eles comecariam a construir as
partes constituintes do esqueleto do espelho, tarefa a ser desenvolvida em suas casas, com

calma.

Este ultimo encontro aconteceu em ambiente escolar (sala de aula e patio da escola), e
serviu para conclusdo das atividades propostas. Num primeiro instante deste encontro, os
grupos foram convidados a levar seus espelhos para o patio da Escola. Logo em seguida,
orientamos que os espelhos fossem deixados na dire¢do do sol, por alguns instantes. Na
sequéncia, solicitamos que colocassem um dos dedos na posi¢ao que deveria estar o primeiro
ponto que construiram, no primeiro desenho que fizeram. Foi interessante, tiveram alunos que
chegaram a gritar em virtude do dedo esquentado. Como o dia apresentava uma temperatura

bem elevada, resolvemos concluir o restante das atividades em sala de aula.

4 DISCUSSAO DAS ATIVIDADES: O SURGIMENTO DAS FUNCOES

Quando voltamos para sala de aula, duas questdes foram propostas, ainda sobre a
construgdo e espelhos: Qual o nome do tipo de curva que vocés desenharam, como base para
construirem o aparelho? E para que pode servir este tipo de equipamento? Alguns minutos
apos a discussdo nos grupos foram feitas as observagdes entre os grupos, onde o professor foi
o mediador. Apos, as participagdes, continuamos com as atividades, porém voltadas para
percepc¢ao da relagdo algébrica existente entre as distancias dos pontos da curva desenhada em
relacdo a um sistema de ordenadas. Os alunos foram instruidos a tragar dois eixos sobre a

curva obtida, que por simplicidade foram chamados de x e y. Em seguida, foram orientados a



montar uma tabela de nimeros a partir dos pontos que desenharam. Cada ponto devera ser
identificado pela sua coordenada relativa aos eixos x e y, € completavam a tabela com o valor
do quadrado de x. Uma vez, que todos tenham completado as trés colunas, propusemos o
acréscimo deu uma quarta coluna, onde seriam representados os resultados das divisoes dos

valores da segunda coluna, pelos respectivos valores da terceira, isto €, y/x2.

Solicitamos que os calculos fossem arredondados na segunda casa decimal. E
pertinente informar, que ja na obten¢do do quarto calculo, um grupo chama o professor para
relatar, que “algo estranho” estd acontecendo: “Professor, ta4 tudo errado, os calculos dao
sempre o mesmo valor!”Nesse instante, entra a orientagdo significativa do professor,
querendo mostrar que os célculos estdo corretos. E, acrescenta: - O que isso significa? — Se
isolarmos y, o que obtemos? Quando todos os grupos, j& isolaram y, peco que um elemento de
cada grupo va ao quadro, e mostre seus resultados, que devem ser apresentados nesta ordem:
resultado de y/x2; mostrar y/x2 = resultado (depende do que cada grupo obteve); y isolado (y
= resultado x2); curva obtida. Depois, para finalizar os alunos, observam e discutem os
resultados expostos no quadro, para no seguimento chegar a alguma conclusdo, que

possibilitara a construcao da func¢ao polinomial de 20 grau.

5  CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Os resultados superaram nossa expectativa, tivemos uma enorme cooperacao
“harmoniosa” entre os estudantes. Todos os grupos fizeram o proposto. Apareceram sugestoes
sobre a utilizagdo dos espelhos parabolicos. Houve relagdo entre ciéncia, tecnologia e

sociedade.

Os alunos perceberam a relagdo algébrica e abstrata.que simboliza e identifica as
relagdes numéricas que aparecem na figura que desenharam, ficamos sem acdo. Trabalhos
neste estilo ndo podem ter tempo pré-determinado, pois sua execugdo exige o dominio de
certas habilidades, as vezes pouco desenvolvidas - recortar, tragar retas. Participando do
processo ensino-aprendizagem com trabalhos deste estilo, percebemos propiciar situagdes
para a verdadeira aprendizagem.Num futuro proximo gostariamos de utilizar este

procedimento no ensino superior.
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