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RESUMO: O presente trabalho tem a finalidade de verificar o processo de ensino e
aprendizagem de funcGes através da transposicao didatica. Esse trabalho retrata uma atividade
do Estagio Supervisionado onde foi realizada a transposicdo do conteudo efeito Doppler. Este
efeito € um conhecimento que envolve saberes de Musica, Matematica, Fisica, Biologia e
Astronomia. As aulas aconteceram no 1° ano do Ensino Médio em um Colégio Estadual no
interior do Estado de Goiés. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, onde foram utilizados
questionérios e entrevista como instrumentos de pesquisa. No decorrer das aulas foram
utilizados diversos recursos metodolégicos, como videos, laboratorio de informética, muasicas e
o0 instrumento de sopro clarinet Bb. Constatou-se que o uso de metodologias diferenciadas
eleva a motivagdo dos alunos, e que a transposi¢do didatica impulsiona o aprendizado de
matematica, visto que, estabelece novas relagfes entre a matematica e o mundo, possibilitando
uma expressiva contextualizagdo dos contetdos.

Palavras Chaves: Ensino de Matematica; Efeito Doppler; Transposicao Didética.

INTRODUCAO

O efeito Doppler representa uma fonte de onda em movimento, que modifica o
tamanho do comprimento de onda e também faz com que a frequéncia mude. Como a
luz e 0 som séo considerados ondas, ocorrem mudanga da coloracdo de uma fonte de luz
e mudanga de tom numa fonte sonora. Este efeito foi estudado e descrito por Johann
Christian Andreas Doppler (1803-1853) em 1842 (ROGUIN, 2002, DOPPLER, 1842).

Um efeito com mais de 170 anos ja foi muito estudado e utilizado,
principalmente, em alguns aparelhos como radares (HAMANN, 2011; MASSAMBANI,
2009) e sonares (BRASIL, 2002), na medicina (ALMEIDA JUNIOR et al, 2012;
BARBERATO; PECOITS FILHO, 2010; BARROS et al. 2003; CARVALHO;
CHAMMAS; CERRI, 2008; FRANCISCO; ZUGAIB, 2008; NASTRI; MARTINS;
LENHARTE, 2011; SANTOS; AMARAL; TACON, 2012; SCHMIDT et al. 2000;

TORRES et al. 2007), esta presente também na vida de alguns animais quando utilizam
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a ecolocalizacdo (REIS at al. 2011; SICK, 1997) e foi utilizado no estudo do universo
(HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2000).

Burke (2003) e alguns tedricos expdem que o ensino Matematica necessita de
algumas reformas, e dentre essas eles apontam que as aulas muitas vezes sdo mecanicas
e ndo tdo atrativas. Diante dessa perspectiva, qual deve ser o papel do professor? Qual a
melhor forma de ensinar? Qual deve ser o papel do ensino de matematica, ou da escola
neste contexto?

Uma solucgéo proposta por Almeida (2011) tem sido a utilizacdo de conteudos
com maior relacdo ao cotidiano do aluno, como o uso de temas transversais. Assim, o
objetivo deste trabalho foi evidenciar os efeitos na aprendizagem de fungoes, utilizando
de estratégias metodoldgicas contextualizadas, ou seja, transpondo os contetdos

matematicos ao dia-a-dia dos alunos.

DA TEORIA A PRATICA

Para a preparacdo do plano de aula, foi necessario primeiramente, o estudo do
que é transposicdo didatica e como coloca-la em pratica. De acordo com Almeida
(2011), o processo de transposi¢do indica outra situacdo ao contetdo estudado, a fim de
dar sentidos e maiores percepg¢des ao contexto social no qual o individuo esta inserido.

Assim,

O conceito de transposi¢do didatica também aparece intimamente ligado a
ideia de contextualizacdo, e ajuda a compreender a dinamica de producdo e
circulagdo dos saberes que chegardo e circulardo os saberes que chegardo a
escola e entrardo em nossas salas de aula. E na dindmica de
contextualizacdo/descontextualizardo que o aluno constréi conhecimento com
significado, nisso se identificando com as situacfes que lhe sdo apresentadas,
seja em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua plena cidadania. [...]
Em outras palavras, a contextualizacdo aparece ndo como uma forma de
“ilustrar” o enunciado de um problema, mas como uma maneira de dar
sentido ao conhecimento matematico na escola. (BRASIL, 2008, p. 83, grifo
do autor).

Com a contextualizacdo dos conceitos matematicos, o ensino fica mais atrativo

e interessante aos alunos e a transposicdo didatica colabora para esse fim. Segundo
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Almeida (2011) existem alguns passos numa transposicdo didatica, que sdo: ouvir as
impressdes dos alunos acerca do contetdo que sera transposto; aproveitar o que foi dito
pelos alunos e mostrar o conteddo; criar um espaco de didlogo; mostrar todos 0s
aspectos do contetdo e esclarecer eventuais davidas. Este método considera o que aluno
ja sabe, baseia-se na participacdo do educando.

Logo, nota-se que a transposi¢do didatica tem algumas semelhangas com outras
teorias, como a Histérico-Cultural de Vygotsky e Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Segundo Vygotsky (apud REGO, 2007) a crianca tem um saber que o meio
Ihe fornece e assim com o apoio desse saber é possivel construir novos, por isso é
importante transpor. “Vygotsky identifica dois niveis de desenvolvimento: um se refere
as conquistas ja efetivadas, que ele chama de nivel de desenvolvimento real ou efetivo,
e 0 outro, o nivel de desenvolvimento potencial, que se relaciona as capacidades em vias
de serem construidas [...]” (REGO, 2007, p. 72). Assim, nessa situacdo o papel do
professor € criar uma interacdo entre o conhecimento conquistado e 0s novos, que seréo
adquiridos por meio da interacdo destes.

Ausubel (apud KLEIN; COSTA, 2011, p. 47) também acredita nestas

concepgdes, para ele o professor deve:

Diagnosticar o que o aluno ja sabe, isto é, saber distinguir entre o que é
importante, relevante para a aprendizagem e aquilo que o aluno ja tem
disponivel na sua estrutura cognitiva; ensinar através de recursos e principios
que auxiliem o aluno a assimilar a matéria e organizem a sua propria area de
conhecimento, pela aquisicao de significados claros, estaveis e transferiveis.

Ausubel (MOREIRA, 1999, p.155 apud KLEIN; COSTA, 2011, p. 48) ao

retratar as concepcdes que o0s alunos ja possuem, diz que:

[...] a principal funcdo de um organizador prévio é a de servir de ponte entre
0 que o aluno j& sabe e o0 que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma mais significativa, ou seja, organizadores prévios sao
uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que eles funcionam como
“pontes cognitivas”.

Tendo como base esses autores foi possivel trabalhar em sala a partir dos

conceitos previos dos alunos, estimulando-os constantemente a participacao, evitando a
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ideia de que o professor é o detentor do conhecimento. O processo tradicional de ensino,
onde os contetidos sdo mecanicos e isolados, tém trazido inimeros pontos negativos na
aprendizagem dos alunos. E *“a consequéncia mais desastrosa de tal fato talvez seja a
total passividade com que os alunos se colocam perante qualquer aula, esperando que o
professor lhes “explique” o que devem “compreender” e lhes diga como “fazer”.”
(CARVALHO, 1994 p. 17). Por isso, € importante trabalhar com a transposicdo
didatica, pois € um método que utiliza contextos intimamente ligados ao cotidiano do

aluno, onde a partir dos conhecimentos prévios formam-se novos.

RELATO DAS ACOES

Depois do planejamento das aulas iniciaram-se as a¢des na escola. Na primeira
e ultima aula foi aplicado um questionario para extrair informacdes e verificar os
resultados de uma transposicao didatica. Logo apos a aplicacdo do questionario foi dado
a seguinte atividade:

Situacao-Problema: Um casal resolve realizar uma viagem ao Rio de Janeiro.
Para isso separa os valores referentes ao combustivel e ao pedagio, o que representa R$
75, 00. A hospedagem, com diaria completa (café da manha, almoco e jantar), sai por
R$ 130, 00. Quanto custara essa viagem? (p.110 do livro didatico)

Primeiro foi perguntado quanto o casal gastaria se eles ficassem 1 dia. Sendo y

0 preco pago pelo casal tem-se:

y =75+ 130 =205
Se for 2 dias seria:
y=75+2.130 =75+ 260 = 335
Se for 3 dias seria:
y=75+3.130 =75 + 390 = 465

Logo, é possivel notar um padrdo matematico e estabelecer uma funcéo

matematica. Considerando x dias temos:
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y=75+130x

A partir desse exemplo mostrou-se o que representa os coeficientes de uma
funcéo afim, que pode ter um elemento variavel e outro fixo, o valor fixo € R$ 75,00 e 0
variavel é R$ 130,00 que muda com a quantidade de dias. Desse modo, os alunos
puderam construir novos exemplos a partir do conhecimento adquirido.

Apo6s mostrar as aplicacdes da funcdo em duas situages (numa circunferéncia
e na temperatura), foi apresentado um video, de 7 minutos e 24 segundos disponivel no
link http://www.youtube.com/watch?v=371visl-56k. O video conceituou o efeito
Doppler, e mostrou algumas aplicacbes na medicina em exames para verificacdo da
doenca do AVC, doenca renal, doenca de chagas, cancer de mama, pois € usado em
ultrassonografias e ecocardiogramas. Também é utilizado pelos animais através da
ecolocalizacdo: morcegos, algumas baleias, golfinhos e pelo passaro do petréleo. Os
radares e sonares utilizam o efeito Doppler para o calculo da velocidade dos veiculos e
mapeamento do oceano.

Tendo discutido tantas aplicagOes do efeito Doppler, 0 pesquisador mostrou a
representacdo do mesmo por uma funcdo afim. Durante essa etapa, os alunos ficaram
curiosos e participaram da aula com motivacéo.

Apbs esclarecer as davidas por meio da correcdo dos exercicios propostos, foi
realizada uma atividade na qual os alunos necessitavam utilizar os computadores do
laboratdrio de informética da escola. Eles utilizaram uma Planilha Eletronica para
perceber as mudangas que ocorrem ao variar os coeficientes angular e linear, disponivel
no portal do professor por meio do link
<http://materialguilherme.webnode.com.br/news/planilha%20para%20estudo%20da%?2
0fun%C3%A7%C3%A30%20afim%20%28ms%20excel%202007%29/>. @)
interessante dessa atividade foi a facilidade que os alunos tiveram de verificar o que
acontece com o grafico de uma funcdo afim ao mudar os coeficientes. Na figura 1

mostra os graficos feitos pelos alunos.
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Figura 2: Gréficos com coeficientes angulares iguaisa 2, 3 e 8.
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Alguns rapidamente perceberam que a mudanca do valor do coeficiente

angular influenciava na inclinacédo da reta sobre o eixo das ordenadas, por isso que este

coeficiente recebe este nome, porque determina o angulo de inclinagdo da reta. Ao

variar o coeficiente linear constataram outro fato:
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Figufa 3: Eréfibos de coeficiente linear igUaI a 2,'(5 eb

Os alunos notaram a partir da mediacdo do pesquisador que o coeficiente linear

representa 0 nimero onde a reta intercepta o eixo das ordenadas. O intuito dessa aula foi

propiciar condi¢des para que os alunos tirassem suas proprias conclusdes, construindo

assim seu conhecimento.
Depois de identificar os passos para a construcao de graficos, os alunos fizeram

alguns exercicios. Em seguida, realizaram uma atividade que usava 0s conceitos do
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efeito Doppler. Como os alunos necessitavam entender o que é frequéncia foi passado
um video disponivel em (http://www.youtube.com/watch?v=UP-faD5r1bM) que lhes
chamou bastante atencdo. A turma foi dividida em trés grupos e foi dado o seguinte
problema.

Problema 1: Qual dos grupos no seu veiculo apresentard um melhor efeito
Doppler para um observador parado, sendo que o 1° grupo esta dirigindo um fusquinha
velho que viaja numa velocidade de 10 km/h a 20 km/h e 0 2° grupo tem um carro
comum que anda numa velocidade entre 80 km/h a 90 km/h e o 3° grupo viaja numa
Ferrari a uma velocidade de 120 km/h a 150 km/h. Se todos os veiculos estdo tocando
uma mesma musica, qual veiculo proporcionard uma boa percepcdo do efeito,
considerando a velocidade do som de 343 m/s?

Todos os grupos tinha que fazer pelo menos trés graficos, pois ao finalizarem
teriam que entregar aos outros grupos e cada um teria o grafico do fusquinha (figura 3),
do carro comum (figura 4) e da Ferrari (figura 5), e assim poderiam analisar os trés
gréaficos e dizer qual seria 0 melhor. Os pontos que deveriam ser substituidos na funcao
deveriam ser de acordo com as frequéncias musicais.

1. Eles tinham que converter a velocidade e substituir na equacdo do efeito Doppler

f = f(LJ
V-V,

2. Depois substituiram as variaveis da forma que se assemelha a uma funcdo afim
linear, que é da forma f(x)=ax sendo a uma constante. A velocidade v do som

no ar foi dada, a velocidade da fontev, foi escolhida por eles dentro do intervalo

V-V

S

dado. Logo esta parte [ J sera uma constante e ao comparar com a funcao

linear serd o valor a, e a f e f sdo variaveis dependentes entre si. Ao substituir

uma frequéncia f na equacdo encontra-se outra frequéncia f , assim f = x e

f=1f(x).
3. Depois de terminarem foi feita uma analise dos graficos.

Seguindo os passos temos para um fusca a 10 km/h:
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_10
* 3,6
f=f LBIO , logo se conclui que:
343 ——
3,6

f (x)=1,008164598x

Seguindo 0s mesmos passos, para um carro a uma velocidade de 80 km/h é vélida a
seguinte funcéo afim:
f (x) =1,069276065x
Para uma Ferrari a 150 km/h sera:

f (x)=1,138274336x

0 4080 140200 260320 380 440500 600

Figura 4: Representacdo das funcfes do fusca a 10 km/h

0+ T

0 4080 140 200 260320 380 440500 600

Figura 5: Representacdo das funcdes de um carro a 80 km/h
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Figura 6: Representacéo das funcdes de uma Ferrari a 150 km/h

O estagiario explicou que quando a fungdo é do tido y = X, neste caso x e y sdo
frequéncias, ndo ocorre o efeito Doppler, este s6 acontece se as frequéncias forem
diferentes. Entdo, quanto mais um grafico se assemelha a uma funcao identidade menor
sera a percepcdo do efeito, note que no primeiro grafico os valores da frequéncia
percebida sdo aproximadamente iguais, mas nos outros ha uma diferenca um pouco
maior e no Gltimo maior ainda. Assim, conclui-se que o veiculo que apresenta uma
melhor percepcdo do efeito Doppler € o de maior velocidade, pois se distingue da
funcdo identidade. Assim, este efeito esta relacionado com a velocidade.

Ao finalizar as aulas um questionario foi aplicado aos dezesseis alunos.
Verificou-se que 73% das pessoas que consideraram importante estudar Matematica,
conseguiram perceber que a usavam no seu dia-a-dia, apds as aulas ministradas subiu
para 80%. Ninguém conhecia algo sobre o efeito Doppler e nem conhecia nenhuma
relacdo dele com a Matematica, apds as aulas responderam que a Matemaética se
relacionava com o efeito Doppler através dos célculos, do contetido de funcédo afim, do
som e da musica.

O interessante da transposicdo didatica € mostrar que escola ndo sdo s6 quadro
e giz, limitado no espaco de sala de aula, mas os calculos sdo usados para descobrir 0s

sons emitidos por uma fonte sonora em movimento, 0 som e a misica sao Matematica.

UM MUNDO SEM ESCOLA
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Com intuito de ndo ficar somente com os dados coletados na escola foi
realizada uma pesquisa com cem pessoas que estavam cursando ou ja haviam cursado o
3° Ano do Ensino Médio, pois segundo a grade curricular ja haviam estudado
ondulatéria na disciplina de fisica do 2° ano no Ensino Médio. O grafico 1 mostra a

representacdo do grau de escolaridade das pessoas pesquisadas:

Gréfico 1: Grau de escolaridade das pessoas pesquisadas

Graduado/ Mestre/Doutor

Especialista 4% Cursando o 3°
P 5% Ano do Ensino

Médio
43%

Foi uma pesquisa heterogénea com a participacdo de pessoas de diferentes
lugares: Anépolis, Cidade de Goias, Goiania, Inhumas, Ipord, Itaberai, Itapuranga,
Leopoldo de Bulhdes, Mossamedes, Morrinhos, Santa Helena de Goias e Sdo Luis de
Montes Belos. A coleta de dados se deu em algumas salas de um Colégio Estadual do
interior de Goias, em um evento do Programa de Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), no Encontro Goiano de Educacdo Matematica (ENGEM) e com
alguns docentes e discentes da Universidade Estadual de Goias (UEG).

Infelizmente muitas pessoas nunca ouviram falar do efeito Dopper (como
mostra o grafico 2), e a transposicdo didatica oportuniza seu estudo de forma mais
atrativa. O fato de mostrar relagdes matematicas com o efeito Doppler, valoriza o saber
matematico e na pesquisa muitos estabeleceram interessantes relacbes matematicas ao
efeito Doppler, como: angulos, geometria, som, funcdo afim, célculo da variacdo do
som e da distancia, equac6es matematicas, enfim ao analisar um efeito fisico cotidiano €

possivel perceber n situacdes que envolvem conceitos matematicos.
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Gréfico 2: Conhecimento das pessoas acerca do efeito Doppler
Coseguwam

u Estudou

dfj c]ou E?elto
qu%p 0 ursavag
ens R}ie 10
gnsino
ol ik o
R 8
A

)
SINALRBYO
ate a,
SIM; 18%

® Estudou Ondulatéria quando cursava o ensino Médio
= Estudou Efeito Doppler quando cursou o ensino Médio
Conhece algo a Respeito do Efeito Doppler

Coseguiram relacionar o efeito a algum saber matematica

De acordo com Ausubel (apud KLEIN; COSTA, 2011) a construcdo de
conhecimentos se da por meio dos conhecimentos prévios. A escola tem sido um local
onde esses conhecimentos prévios tornam-se conhecimentos cientificos. Assim, como
no efeito Doppler, que antes era usado somente para compreensdo do universo, hoje é
usado na medicina em varias areas.

No entanto alguns nédo estdo satisfeitos com a escola e consideram que deve
ocorrer uma mudanga no ensino.

Todo mundo vive se queixando da escola. Pais, professores e alunos
reclamam que ela ndo esta funcionando como devia e que as coisas ndo
podem continuar desse jeito. Mas cada um pensa que o culpado desse mau
funcionamento sdo sempre os outros. [...] cada um tem uma parte de razdo
mas ninguém consegue se entender nem chegar a raiz do problema.
(CECCON; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 1982, p. 11).

O ensino vai mal e precisa sofrer uma revolugao — néo basta apenas mais uma
das chamadas “reformas”. [...] Aliés, essa ndo é uma ideia totalmente nova.
Ela vem sendo defendida por muitos educadores ja faz um bom tempo,
especialmente no ensino basico. (BURKE, 2003, p. 7).
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Parece ser um fato bastante generalizado: professores, alunos, pais e
autoridades ndo vivem muito satisfeitos com o ensino escolar. [..] Em
resumo, a maior parte das escolas esta apenas conseguindo desagradar a
muita gente e ensina muito pouca coisa realmente relevante aos seus alunos.
(BURKE, 2003, p. 13-14).

Muitos defendem essa ideia, dizendo que deve ocorrer uma mudanca no
ensino. Varios autores tem criticado o ensino escolar e muitas vezes faz com que
ocorram questionamentos, a saber, se ela é importante. Muitas vezes ela tem sido
conceituada como um lugar onde as criancas recebem informacdes futeis, que ndo se

relacionam com sua vida cotidiana.

As criangas simplesmente ndo entendem a maior parte das coisas que a escola
ensina nem sabem por que devem aprender tais coisas e ndo outras. A
professora fala, fala, fala e os alunos escutam, cada um sentado no seu canto,
sem saber muito bem por qué. Os exercicios sdo, quase sempre, feitos em
torno de problemas que ndo existem na vida real. (CECCON; OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 1982, p. 66).

Desses conflitos surgem as perguntas: Se a escola tem ensinado mal os
conteddos, faria diferenca se a escola ndo existisse? Qual seria sua significancia? Quais
as necessidades da existéncia da escola? Mas afinal o que as pessoas pensam da escola?
O grafico 3 mostra essa situacao.
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Gréfico3: A necessidade da escola

100%

Preparacdo para Vida = Necessidade da escola

A escola educa para a vida e a Matematica também, pois toda ela se relaciona
com algo que existe. Os contetdos de Matematica que sdo ensinados na escola tem
alguma importéncia para a humanidade.

A matematica é importante e foi usada historicamente para melhorar as
condigdes de vida das pessoas (IMENES; LELLIS, 1999) com o passar do tempo ela
evoluiu e transformou todo o mundo. A Matematica foi e sempre serd importante para a

humanidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma aula diferenciada, onde os conceitos sdo contextualizados exerce uma
forte influéncia no aluno. Essas aulas instigam a participacdo dos alunos na construcéo
do conhecimento. N&o se estuda por estudar, a matematica ndo foi simplesmente
inventada para ser dificil e reprovar muitos na escola, seus conhecimentos tem
fundamentos e aplicacdes.

O ensino de Matemética tem proporcionado Otimos resultados em sua
aplicacdo cotidiana, como foi visto sobre o efeito Doppler. Assim, a escola deve ser um
local onde a busca por conhecimentos seja prazerosa e atrativa, em que 0s conteldos
estudados tenham significdncia para os alunos, respondendo-lhes seus constantes

questionamentos sobre o0 porqué estuda-la.
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Nesse sentido o papel do professor € mostrar em alguns momentos por meio da
transposicao didatica que a Matematica é uma ciéncia presente no cotidiano, como foi

verificado nessa pesquisa.
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