Universidade
Estadual de LondRrina

MARIA LUCIA DE CARVALHO FONTANINI

MODELAGEM MATEMATICA X APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA:
UMA INVESTIGACAO USANDO MAPAS CONCEITUAIS

Londrina
2007



MARIA LUCIA DE CARVALHO FONTANINI

MODELAGEM MATEMATICA X APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA:
UMA INVESTIGACAO USANDO MAPAS CONCEITUAIS

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo, em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica da Universidade
Estadual de Londrina como requisito parcial a
obtencdo de titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Educacao Matematica.

Orientadora: Profa. Dra. Lourdes Maria Werle
de Almeida.

Londrina
2007



MARIA LUCIA DE CARVALHO FONTANINI

MODELAGEM MATEMATICA X APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA:
UMA INVESTIGACAO USANDO MAPAS CONCEITUAIS

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Lourdes M. Werle de Almeida
Orientadora
Universidade Estadual de Londrina

Prof. Dr. José Antonio Salvador
Universidade Federal de Sao Carlos

Profa. Dra. Irinéa de Lourdes Batista
Universidade Estadual de Londrina

Londrina, 23 de margo de 2007.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela forga e luz, principalmente nos momentos mais dificeis. Ao meu marido

José italo pela pelo amor, carinho e apoio.

A meus filhos Ana Raquel e Joao Vitor por serem minha alegria, meu descanso, meu

oasis.

A meus pais pela vida, pelo amor e pelo exemplo.

A minha orientadora a professora Dra. Lourdes Maria Werle de Almeida, por toda

atencao e paciéncia com que orientou este trabalho.

A professora Dra. Irinéia Batista e ao Professor Dr. José Antonio Salvador pelas

valiosas contribuicdes para o aprimoramento deste trabalho.

Aos professores do curso de Mestrado, pela contribuicao de cada um.

Ao engenheiro Fabio Tomczak do LACTEC e aos professores Fernando Didrio,
Marco Antonio Coelho e Celso Naves de Souza por toda assessoria na area de

mecéanica.

A direcdo da instituicdo em que foi desenvolvida esta pesquisa, a coordenagado do
curso de Tecnologia em Manutengao Mecanica Industrial da mesma instituicdo e aos
alunos que concordaram em colaborar em minha pesquisa, com minha eterna

gratidao.
Aos amigos, Elaine, Beth , Edilene, Cesaria e Ivo pelo apoio e oragdes.
Aos amigos do grupo de estudo em Modelagem, pelas criticas, sugestbes e pelo

companheirismo nestes dois anos juntos. Em especial ao Fabio e a Karina que com

tanto carinho me ajudaram a escanear os mapas.



FONTANINI, Maria Lucia de Carvalho. Modelagem matematica X aprendizagem
significativa: uma investigagdo usando mapas conceituais. 2007. 248f.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Educagdo Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2007.

RESUMO

Apresentamos o resultado de um trabalho de pesquisa fundamentado nos
pressupostos tedricos da Modelagem Matematica na perspectiva da Educagao
Matematica, na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e nos Mapas
Mapas Conceituais de Joseph Novak. Estabelecemos previamente um conjunto de
elementos por meio dos quais € possivel evidenciar a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa por meio dos Mapas Conceituais, quando as atividades de ensino
compde uma proposta que envolve Modelagem Matematica. A pesquisa foi
desenvolvida com 4 alunos que cursavam o primeiro semestre de um curso em
Manutengédo Industrial Mecénica em uma Universidade no interior do Parana,
durante as aulas de Fundamentos da Matematica, Célculo Diferencial Integral | e um
curso extracurricular. Apés um periodo de familiarizagcdo com os Mapas conceituais,
os alunos desenvolveram atividades de Modelagem Matematica e construiram
mapas a respeito dos conceitos matematicos e extra-matematicos envolvidos no
problema estudado. Os mapas conceituais elaborados pelos alunos, a observacao
dos mesmos, aplicagdo de questionarios e entrevistas foram os meios empregados
na coleta das informagdes. Essas informagdes permitiram perceber avancos no
continuum aprendizagem memoristica - aprendizagem significativa de conceitos
matematicos trabalhados por meio da Modelagem, potencialidades da associagao
dos Mapas Conceituais e Modelagem Matematica bem como vantagens e
desvantagens em trabalhar com os mesmos.

Palavras-chave: Educagdo matematica. Modelagem matematica. Aprendizagem
significativa. Mapas conceituais.
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ABSTRACT

We present the results of a research work based on the theoretical presumptions of
Mathematical Modelling in the perspectives of Mathematical Education, Meaningful
Learning Theory of David Ausubel and Concepts Maps of Joseph Novak. We
previously established a set of elements through which it is possible to elicit the
occurrence of Meaningful Learning through the Concepts Maps, when teaching
activities compose a proposal involving Mathematical Modelling. The research was
developed with 4 students attending the first semester of an Industrial Mechanical
Maintenance course in a state University from Parana, during the classes of
Foundations of Mathematics, Integral Differential Calculus | and during an extra-
curricular course. After a familiarization period with the Concepts Maps, the students
developed Mathematical Modelling activities and they built maps related to the
mathematical and extra-mathematical concepts involved in the problem studied. For
the collection of information, the concepts maps elaborated by the students, their
direct observation, the application of questionnaires and interviews were employed.
All these information allowed noticing: progresses in the continuum routine learning-
meaningful learning of mathematical concepts using Modelling, the potentialities of
association of Concepts Maps and Mathematical Modelling, as well as the
advantages and the disadvantages of working with them.

Keywords: Mathematical education. Mathematical modelling. Meaningful learrnig.
Concepts maps.



Figura 1.1 —
Figura 3.1 —
Figura 3.2 —
Figura 5.1 —

Figura 5.2 —
Figura 5.3 —
Figura 5.4 —
Figura 5.5 —
Figura 5.6 —
Figura 5.7 —
Figura 5.8 —

Figura 5.9 —
Figura 5.10 —

Figura5.11 —
Figura5.12 —
Figura 5.13 —
Figura 5.14 —
Figura 5.15 —
Figura 5.16 —
Figura 5.17 —

Figura 5.18 —

Figura 6.1 —
Figura 6.2 —

LISTA DE FIGURAS

Esquema de Modelagem ..............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiees 20
Sistema de pontuacdo do RSS ..., 39
Indicadores de aprendizagem ...........cceviiiiiiiiiiieieiii e 42

Estrutura do primeiro mapa conceitual construido com os

=11 L 1SRRI 65
Mapa conceitual 1 final.............ceiiiiiiiiii 65
Mapa sobre o conceito de fuNGao ..........cceeeevvieieiiiiiiiieiiee e, 66
Mapa incompleto sobre fungdo de 2° grau.........cccceeeeevvivvnninnnnnnn.. 67
Tanque fechado ..o 68
Pressostato ......oooeeeieiie e 68
Grafico da ocupacgao em fungéo da pressao........cccccceeeeeeeeeeeeennnns 71

Grafico do valor pago em funcdo do tempo de duracédo da
o = To=To 2 77
Curva de tendéncia do tempo x intensidade sonora .................... 79
Grafico do tempo de exposicdo em fungcdo da intensidade
S]] o] - TP SSRPPPPRR 80
Curva de tendéncia do diagrama tensdo x deformagéao
tracado com os valores da tabela do anexo 9................cceeeee 85

Curva de tendéncia do diagrama tensao X deformagédo com €

variando no intervalo [0,0.003784] ........ccceiieiiiiiieeieee e 87
Curva de tendéncia do diagrama tensao x deformagdo com ¢

variando no intervalo [0,0.001371] .....ooeveiiiiiieeeeeeeeie e 88
Método de JONNSON A ......ueiiiiii e 91
Método de JOhnNSON B ... 91
Método de Johnson C ... 92
Método de JOhNSON D ... 92
Grafico da funcdo que expressa a tensdo em funcido da

deformacao no final da fase elastica............cccceevvviieeeiiiiinnn, 95
Mapa da aluna A 2 referente a 12 atividade de Modelagem....... 105
O mapa de referéncia da atividade ................cooeieiiiiiiiiniinnnnnnn. 106



Figura 6.3 —

Figura 6.4 —

Figura 6.5 —

Evolucdo dos alunos em relagdo aos conceitos, as relagdes

e as relagdes com poder de transferéncia no decorrer das

ALVIAAACS ..o e

Comportamento dos mapas dos alunos em relagdo a

percentagem hierarquicos coerentes com o contexto da

AUVIAAAC .o

Comportamento dos mapas dos alunos com relacdo ao

Numero de relagdes que sinalizam diferenciacao

progressiva e reconciliagao integradora............ccccceeeeeeeiiiieeenens



Tabela 5.1 -

Tabela 5.2 —

Tabela 5.3 -

Tabela 5.4 -

Tabela 5.5 -

Tabela 5.6 —

Tabela 5.7 —

Tabela 5.8 —

Tabela 5.9 —

Tabela 5.10 —

Tabela 5.11 -

Tabela 6.1 —
Tabela 6.2 —

Tabela 6.3 —

Tabela 6.4 —

Tabela 6.5 -

Tabela 6.6 —

Tabela 6.7 —

Tabela 6.8 —

Tabela 6.9 —

Tabela 6.10 —

LISTA DE TABELAS

Relagao entre a presséao interna e a ocupagcdo em um tanque ....69
Razao entre a ocupacao € @ PreSSA0........ccuveeeeeerieeeeeeiieeeeeennann. 70

Comparacao entre os valores observados e os obtidos pelo

MOAEIO ... 70
Tipos de tarifa conforme horario da chamada.............................. 73
Degraus tarifaricos de acordo com a distancia geodésica............ 74

Coordenadas geograficas da Cornélio Procépio e Sapopema.....74
AVZ=11Te F=Toz=To e [0 3 g g ToTe (=] (o PSRN 78
Tempo maximo de exposigdo diaria sob alguns valores de
) (a1 o F=To [SIN=To T g o] = S 79
Dados da tenséo e deformacéo , com valores da deformacgao
ProxXimos de 35 KGF/MM?.......ooi oot 86
Valores da tensdo e da deformacdo variando com
deformacéo variando de 0% a 0,1371% ...oeeeveeeeeeiiiieeeeeeeeees 87
Valores de T e de ¢ , na fase elastica apdés o limite de
proporcionalidade............couuiiiiiiiiie e 94
Resposta dos alunos a pergunta 7 do pré-teste..........ccceeeeeenn... 100
Respostas dos alunos com relacdo a importancia da
MatemMALICA. ... e 102
Comparacao mapa da aluna A2 e o mapa de referéncia........... 107
Relagdes expressas pela aluna A2 referentes a 12 atividade.....109
Quadro resumo comparativo com o mapa de referéncia ........... 111
Quadro resumo dos elementos sinalizadores revelados nos
mapas referentes a 1?2 atividade de Modelagem ........................ 116
Quadro resumo dos elementos sinalizadores revelados nos
mapas referentes a 22 atividade de Modelagem ........................ 119
Quadro resumo da aprendizagem extra-conteudo revelada
nos mapas da 22 atividade de Modelagem..............cccooevvvvnnnnnnn.. 120
Quadro resumo dos elementos sinalizadores nos mapas
referentes a 32 atividade de Modelagem .............ccccooiiiiiiiiiinnnn, 123
Quadro resumo dos elementos revelados nos mapas

referentes a 42 atividade de Modelagem.............cccooevvvviinnnnnnnnn.. 124



Tabela 6.11 —

Tabela 6.12 —

Tabela 6.13 -

Tabela 6.14 —

Tabela 6.15 —

Tabela 6.16 —

Tabela 6.17 —

Tabela 6.18 —

Tabela 6.19 —

Tabela 6.20 —

Tabela 6.21 —

Tabela 6.22 —

Tabela 6.23 —

Tabela 6.24 —

Tabela 6.25 —

Tabela 6.26 —

Quadro resumo dos elementos sinalizadores revelados nos
mapas referentes a 52 atividade de Modelagem ........................ 124
Quadro resumo das aprendizagens extra-matematicas
Reveladas pelos mapas referente a 42 atividade de
Modelagem........cooiieie e 125
Quadro resumo das aprendizagens extra-conteudo reveladas
pelos mapas referentes a 5% atividade de Modelagem............... 125
Modificagbes nos conceitos de coeficiente angular
Observadas pelos mapas referentes a atividade 1 e
referentes as atividades 4 € 5 ... 126
Tabela resumo dos elementos sinalizadores revelados no a

g E=T o= =T 0 I e [F] o] = T T 128
Tabela resumo dos elementos sinalizadores revelados nos
mapas finais referentes a fungdo de 1°grau...........cccooevvvvnnnnnn.n. 129
Quadro resumo dos elementos sinalizadores revelados nos
mapas finais referentes ao conceito de fungéo...........cccceeeeee... 130
Modificagdes no conceito de fungdo do 1° grau observadas

NOS MapPas do alunNO Aq ..o 131
Modificagdes no conceito de fungdo do 1° grau observadas

nos mapas daaluna Ag ..o, 132
Modificagdes no conceito de fungdo do 1° grau observadas

NOS MapPas do aluNO Az ......ueiiiiie e 132
Modificagdes no conceito de fungdo do 1° grau observadas

NOS Mapas do aluNO Ay ....oeeeeieie e, 133
Resultados do teste de Friedmam para os mapas
envolvendo fungdo do 1° grau...........oevveeiieiiiiiiiiiicce e 134
Modificagdes do conceito de fungcdo observadas nos mapas

(o Lo TE= 18] g o 102 136
Modificagcdes ocorridas no conceito de fungcdo observada

nos mapas daaluna Ag .......ooeieiiiiieeeee e 137
Modificagbes ocorridas no conceito de fungcdo observadas

NOS Mapas do alunNO Az ......eeeiiiie e, 138
Modificagdes ocorridas no conceito de funcdo observadas

NOS MapPas dO aluNO Ay ..ooeeeeieee e 139



Tabela 6.27 —

Tabela 6.28 —

Tabela 6.29 —

Tabela 6.30 —
Tabela 6.31 —

Resumo dos elementos sinalizadores observados no
conjunto de mapas doS alUuNOS.........cccoevveiiiiiiiiiiie e, 143

Resumo dos elementos sinalizadores observados nos trés

mapas finais dos alunoS.............uiiiiiiiiiei e 143
Aprendizagens extra- conteudo observadas nos mapas............ 144
Variagao das percentagens de relagbes entre os 7 mapas........ 145

Variagcdo de percentagem de equivaléncia de relagbes com

poder de transferéncia N0S 7 mapas ............cceeeeeeeeeeeeeeiiennnnnnn. 145



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 15
1 MODELAGEM MATEMATICA ...ttt 19
1.1 MODELO MATEMATICO E MODELAGEM MATEMATICA «...eneeeeeeee e 19

1.2 ASPECTOS HISTORICOS DA MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO
MATEMATICA ...ttt e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e eneraaa s 21
1.3 POSSIBILIDADES DE IMPLANTAGCAO DA MODELAGEM NA SALA DE AULA ................... 23
1.4 CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA PARA A EDUCACAO MATEMATICA ...24
1.4.1 Contribuigdes para a Aprendizagem da Matematica..............cccoeeevvvvinnnnnnnn.. 24

1.4.2 Contribuicdes do Ponto de Vista dos Aspectos Sociais Envolvidos na

PN o] £ =Y gl 2= To 11 o PP 25
1.4.3 Contribuigcdes da Modelagem que vao além do Conhecimento

= 1 (=Y 0 0 F= 1 (oo TR 26
2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ..ot 29
2.1 CARACTERIZACAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ....iitiieiieeeeiieeeeieeeeaieeeennees 30

2.1.1 Caracterizagdo da Aprendizagem Significativa de Acordo com o tipo
de conhecimento aprendido .............oiiiiiiiii i 30
2.1.2 Caracterizagdo da Aprendizagem Significativa de Acordo com o tipo
de Relacionamento entre o novo Conhecimento e a Estrutura
(70T 11 1177= TSR 31
2.2 PROCESSOS COGNITIVOS ENVOLVIDOS NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA:
DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E RECONCILIACAO INTEGRADORA................... 32
2.3 CoMO PERCEBER SE HOUVE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: ALGUMAS

REFERENCIAS ....ceiiiiiiiiiee ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e sttt e e e eaeeesannnbbreeeeaaaaeenanns 33
S MAPAS CONCEITUAILS ..ot e e e e e e e ees 35
3.1 O QUE SAO MAPAS CONCEITUAIS ......uutiiirieeeeeeaaaaiistee et e e e e e s e e e e e e e e e 35
3.2 AS DIVERSAS APLICAGOES DOS MAPAS CONCEITUAIS ...ccceeeeeiiiiiiieeeeee e e e e e 36
3.2.1 Uso dos Mapas Conceituais no Planejamento de Ensino................cccccueee 36
3.2.2 Uso dos Mapas Conceituais no Ensino e na Aprendizagem........................ 36
3.2.3 Mapas Conceituais como Recurso de Avaliagao ...........ccceevvvvvieeeeievieeeennnnn. 38

3.2.3.1 Algumas formas de pontuar mapas conceituais............cccccceeeeeeeeeeeriiennnnn. 38



3.2.3.2 Avaliagao dos mapas conceituais sem atribuicdo de pontos..................... 41

4 A PESQUISA DESENVOLVIDA: CONSTRUCAO DE UM QUADRO

TEORICO E OS PROCEDIMENTOS USADOS ......oooiioieeeeeeeeeeeeeee . 43
4.1 A PERSPECTIVA DE MODELAGEM MATEMATICA DA NOSSA PESQUISA .........cccuue...... 43
4.2 RELACOES ENTRE MODELAGEM E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ...ccovvneeiieeeeennnnen. 44

4.3 A BuscA POR INDiCIOS DA OCORRENCIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM
ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA .......uvvieiiiiieiiieseeeneeennssnesssnsnsnnnnnnnns 48
44 A DEerFINICAO DE ELEMENTOS SINALIZADORES DE APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA EM ATIVIDADES DE MODELAGEM PERCEPTIVEIS POR MEIO
DOS MAPAS CONCEITUAIS ....uuneiiitieeeeeetie e e e e ete e e e et e e e e e et e e e eeaaa e e e eeaaaeeeeens 51

4.4.1 O Conjunto de Conceitos Utilizados pelos Alunos e as Relagdes

EStabelecidas ... 52
4.4.2 As Relacdes com Poder de Transferéncia ...........cccevvvveevviiiiiiiiiiiiiiiniiiieenne. 53
4.4.3 Sinais de Diferenciacdo Progressiva e Reconciliagao Integradora............... 54
4.4.4 Aprendizagens Extra-Conteldo ..........coooviiiiiiiiiiiiicie e 56
4.4.5 Modificagdo NOS SUDSUNGOIES........cccoiiiiiiiiiicee e 57
4.5 PROCEDIMENTOS DO ESTUDO ...ceiiiiiiiee e 57
4.5.1 O Contexto Investigado e o Planejamento das Atividades...........ccccccceeeeeeee. 58
4.5.2 Algumas Informagdes sobre os Alunos Investigados.............cccoeevvvviceeeeennn. 60
4.5.3 Os Instrumentos de Coleta de Dados...........ccoevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 60
4.5.4 Os Procedimentos de Analise dos Dados ...........cceeevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 62
5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ...ttt e 63

5.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA DISCIPLINA DE FUNDAMENTOS DA MATEMATICA....64
5.1.1 Introdugdo aos Mapas CONCEItUAIS .........ccoeeeeiiiniiiiiie e 64
5.1.2 Outras Atividades Utilizadas para Familiarizar os Alunos com os Mapas ....66
5.2 ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDAS NA DISCIPLINA DE
@YK o1 U X 0 1 U 68
5.2.1 Determinagao da Percentagem de Ocupacao de um Tanque Fechado....... 68
5.2.2 Determinacgao do Valor da Ligacao Telefénica Interurbana.......................... 72
5.3 ATIVIDADES DE MODELAGEM DESENVOLVIDAS NO CURSO EXTRA CURRICULAR ...... 78
5.3.1 Limite de Tempo de Exposicdo Segura de Acordo com a Intensidade

SO O A e 78



5.3.2 Determinacdo do Modulo de Elasticidade do ago 1020 por meio do

] 0 EST= 1o I [T I = Vo= (o JR P 81
5.3.3 Calculo do Limite de Elasticidade de ago 1020 ............cooeviiiiiiiiieiiiieeeeiien. 90
6 APRESENTACAO E ANALISE DAS INFORMACOES OBTIDAS.......c..c.c....... 98

6.1 INVESTIGANDO AS CONDICOES PARA A OCORRENCIA DE APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA. et eteeeee e e e e e ettt e e e e e e e e e et et eeeeeeeeeeessan e eeeeeeeeeessnnnaaaeeeaes 99
6.2 ANALISE DOS MAPAS EM RELAGAO AOS ELEMENTOS SINALIZADORES DE
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA .....uutiiiiiiieeeeeeeeeeiinsneeeeeeesaesssnssnsseneeesaseassnnnes 102
6.2.1 Analise do Mapa da Aluna A,, Referente a Primeira Atividade de
MOAEIAGEM ... 103
6.2.1.1 O mapa de referéncia relativo a 12 atividade...............cccoveeeiiiiiiieecnnnnnn. 103

6.2.1.2 Os elementos sinalizadores da aprendizagem significativa no mapa

o b= = 10 = 107
6.2.2. Resultados das Analises Individuais dos Mapas dos Demais Alunos....... 116
6.2.2.1 Analise dos mapas referentes a primeira atividade de Modelagem ........ 116
6.2.2.2 Analise dos mapas referentes a segunda atividade de Modelagem ....... 119

6.2.2.3 Analise dos mapas elaborados apds a terceira atividade de

MOAEIAGEM ... 122
6.2.2.4 Analise dos mapas elaborados apés a quarta e quinta atividades de

[ oTe (=1 F=To =T o o PP 123
6.2.3 Analise dos Mapas Buscando Mudangas nos Subsungores ...................... 130

6.2.3.1 Analise da modificacao dos subsuncores: conceito de fungao do

1o | = LU USSP 131
6.2.3.2 Analise da modificacdo dos subsuncores: conceito de fungao................ 135
6.3 ANALISE DO CONJUNTO TOTAL DE MAPAS .. ..o 140
6.4 UMA ANALISE GLOBAL ... et e et 147
7 CONSIDERAC;C)ES F N A LS e e e 151
REFERENCIAS. ..ottt e e et e et e et e e et e e e e e et e e e e e eteeeaaees 153
AN X O S oo e 161
AN X O e e e 162

ANEXO 2. e 163



ANEXO 3. 164

ANEXO 4. 198
ANEXO 5. 199
ANEXO Bt e e 200
ANEXOQO 7. 201
ANEXOQ ... 202
ANEXO 9. 203
ANEXO M0 208

ANEXO 1 e 210



15

INTRODUCAO

Uma das finalidades da Educacdo Matematica é buscar meios para
que o aluno aprenda Matematica de forma que se lembre dos conhecimentos
matematicos quando precisar, quer para a aprendizagem de novos conteudos, quer
para resolver problemas com que se depare, na sua vida académica bem como fora
dela.

A busca por estes meios nos remete a investigar o que na literatura
se conhece como teoria da aprendizagem significativa.

Segundo a literatura consultada com respeito a TAS', quando ocorre
a aprendizagem significativa o que € aprendido permanece por mais tempo
disponivel na memodria e, mesmo esquecido, € mais facilmente lembrado. Outra
caracteristica deste tipo de aprendizagem é que tais conhecimentos possuem um
alto poder de transferéncia, ou seja, eles possibilitam ao aluno aplica-los quer na
aprendizagem de outros conceitos, quer na resolu¢do de problemas (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1999). Assim considerando estas
caracteristicas, percebemos que a aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos, segundo a concepgdo de David Ausubel, € um dos objetivos que
perseguimos em nossas salas de aula como Educadores Matematicos.

Segundo Borssoi e Almeida (2004), a Modelagem Matematica é uma
alternativa pedagdgica que pode favorecer a ocorréncia da aprendizagem
significativa dos conhecimentos matematicos, por parte dos alunos. Consultado
outras fontes, observamos também varios pontos que parecem indicar contribuicbes
da Modelagem para que a aprendizagem significativa ocorra. Um ponto no entanto
permanece como uma interrogacao em relagdo a Modelagem: como perceber que o
aluno aprendeu significativamente? A literatura com relagdo a avaliagcdo em
Modelagem é ainda escassa.

Os trabalhos, em geral, abordam a Modelagem Matematica sob
diferentes aspectos apresentando, entre outros: contribuicdes para os processos de
ensino e aprendizagem (BRITO; ALMEIDA, 2005; BLUM; NISS, 1991; FERRUZI,
2003; KAISER, 2004; MAASS, 2004), contribuicbes para o desenvolvimento da

1 TAS abreviatura de teoria da aprendizagem significativa, segundo a concepcéo de David Ausubel.
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cidadania e do senso critico (JACOBINI; WODEMOTZKI, 2004; SKOVSMOSE,
2004, SILVA, 2005); reflexbes sobre a associacao entre a Modelagem e as novas
tecnologias (BORBA; VILLAREAL, 2005; DELLANINA, 2005; MALHEIROS, 2006);
discussdes a respeito das relagdes do professor com a Modelagem e a formagéo
necessaria a este para implementa-la em sala de aula (BARBOSA, 2001; DIAS,
2005; FIDELIS, 2005).

A avaliagdo dos conceitos matematicos trabalhados por meio das
atividades de Modelagem n&o tem, no entanto, sido objeto especifico de pesquisas
na area. O assunto aparece nos trabalhos praticamente de forma implicita, apenas
sendo citados os meios usados pelos pesquisadores em seus trabalhos. Na
bibliografia consultada encontramos apenas o trabalho de Lingefjard e Holmquist
(2004) que trata especificamente do assunto. De modo geral, as formas de perceber
a aprendizagem dos conceitos matematicos apresentadas na literatura consistem
em: observacao dos trabalhos nos grupos, avaliacdo da apresentagdo destes
trabalhos, relatérios e provas envolvendo resolugdo de problemas e exercicios
(DELLA NINA, 2005; BORSSOI, 2004; BRITO, 2004).

Quanto a literatura consultada sobre avaliagdo da aprendizagem
significativa (MOREIRA, 1999; NOVAK; GOWIN, 1999) um dos meios ali indicados
para proceder a avaliagdo da mesma, sdo 0s mapas conceituais. Estes sao
instrumentos criados por Novak dentro da teoria da aprendizagem significativa e um
dos objetivos de seu uso consiste em perceber a ocorréncia ou nao desta
aprendizagem. Os mapas possuem um especial aspecto, em relagdo aos outros
meios indicados para a avaliagdo da aprendizagem significativa, além de permitir a
observacao de sinais de sua ocorréncia, eles também podem favorecé-la, quando
estao sendo elaborados pelo aluno.

Admitindo que a aprendizagem significativa € um processo que,
embora profundamente influenciado por aspectos sociais (COLL, 2002), é algo
pessoal (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1999) e considerando a
potencialidade dos mapas conceituais, ndo somente para avaliagdo, mas também
para proporcionar a aprendizagem significativa (NOVAK; GOWIN, 1999), resolvemos
desenvolver nossa dissertagcdo tendo como obijetivo: investigar o uso de mapas
conceituais na busca de indicios de aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos em atividades de Modelagem Matematica.

Para delimitar o objetivo geral de nossa pesquisa definimos para



17

nosso trabalho dois objetivos especificos:

- Identificar nos mapas conceituais elaborados pelos alunos,

relagbes presentes em sua estrutura cognitiva, referentes aos

conceitos envolvidos em uma situacdo-problema trabalhada por
meio da Modelagem Matematica.

- Identificar nestas relagdes, bem como na forma em que elas se

apresentam nos mapas, possiveis indicios da aprendizagem

significativa de conceitos envolvidos na situagdo problema
trabalhada por meio da Modelagem Matematica.

Para alcancgar estes objetivos desenvolvemos uma pesquisa em que
alunos de um curso Superior de Tecnologia em Manutengdo Mecénica, matriculados
na disciplina de Calculo |, familiarizados com mapas conceituais e Modelagem
Matematica, desenvolvem atividades de Modelagem e constroem mapas referentes
a elas, acompanhados de uma explicagao oral ou escrita dos mesmos. Nestes
mapas e em suas explicagdes buscamos indicios de aprendizagem significativa. Tais
indicios foram investigados a partir de elementos sinalizadores da ocorréncia da
aprendizagem significativa em atividades de Modelagem que foram definidos
baseados na literatura, levando em conta caracteristicas da aprendizagem
significativa, da Modelagem e dos mapas conceituais. Dificuldades e potencialidades
encontradas pelos alunos na elaboragcdo dos mapas e nas atividades de Modelagem
foram investigadas por meio de questionario e observagoes.

A estrutura do nosso trabalho esta assim definida: no capitulo 1
abordamos aspectos relacionados a Modelagem Matematica; no capitulo 2 fazemos
uma breve descricdo da teoria da aprendizagem significativa segundo David
Ausubel, Novak, Hanesian, Gowin, Moreira e Coll; no capitulo 3 sdo apresentados os
mapas conceituais, seus diversos usos em sala de aula e suas contribuicbes para os
processos de ensino e de aprendizagem em geral; no capitulo 4 apresentamos a
nossa perspectiva de Modelagem Matematica, aprendizagem significativa, algumas
de suas possiveis relagbes e, a partir dos referenciais teoricos, definimos um
conjunto de elementos sinalizadores de aprendizagem significativa que serao
investigados em mapas conceituais. Na sequéncia fazemos uma descrigdao do
ambiente pesquisado e da metodologia utilizada para coleta e analise dos dados; no
capitulo 5 apresentamos as atividades desenvolvidas com os alunos envolvidos na

pesquisa; no capitulo 6, fazemos a apresentacdo dos dados e sua analise; o capitulo
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7 é dedicado as consideracdes finais do trabalho; em seguida apresentamos as

referéncias bibliograficas que utilizamos; finalmente incluimos alguns anexos.
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1 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo, inicialmente fazemos algumas considera¢des sobre
modelo matematico e Modelagem Matematica com a finalidade de esclarecer o
significado destes termos neste trabalho. A seguir apresentamos alguns aspectos
historicos e abordamos aspectos praticos referentes a implementacdo da
Modelagem Matematica na sala de aula. Na seqUéncia sdo abordadas contribuicoes
das atividades de Modelagem para o ensino e para a aprendizagem da Matematica
bem como para a formagao geral do aluno, encontradas em varias pesquisas ja
desenvolvidas. A percepcao de tais contribuigdes também influenciou nossa opgao
para trabalharmos em nossa pesquisa com a Modelagem Matematica buscando a

aprendizagem significativa dos alunos.

1.1 MODELO MATEMATICO E MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Caraga (1958), a atividade matematica se desenvolve
impulsionada por duas buscas: a busca de respostas a perguntas nascidas no seu
interior e a busca da compreensao de fendbmenos ou de respostas para problemas
da realidade fisica, social e cultural que envolve o homem.

Nesta busca, o homem se utiliza de representacbes sobre os
problemas ou sobre os fendmenos em estudo. Tais representacbes séao
denominadas de modelos (D’AMBROSIO, 2003). As representacdes que utilizam
simbolos e relagcbes matematicas sao denominadas modelos matematicos
(BASSANEZI, 2002).

A atividade matematica de criar, validar, aplicar e aperfeicoar
modelos matematicos € chamada Modelagem Matematica.

De modo geral, a resolugdo de um problema por meio da
Modelagem envolve varias etapas. O esquema da figura 1.1, apresentado por Maass

(2004) é uma forma de descrever estas etapas.
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» M.
(3

*

SM

Matemética

(1) Simplificagao e estruturagao

PR: problema do mundo real
MRA: modalo real

M.M: modelo matematico
SM: solugdo matem dtica

15: interpretagio da solugio (4} Interpretagio

12) Abordagem matemética

(31 O uso da matematica

(5} Validagio

Figura 1.1 — Esquema de Modelagem
Fonte: (MAASS, 2004, p.2)

Segundo Maass (2004), o processo parte de um problema do mundo
real®. No inicio do processo a situagdo em estudo é idealizada e simplificada o que é
feito por meio de hipoteses simplificadoras. Esta nova situagao obtida a partir da
situagao real, por meio da simplificagdes, € um modelo real da situag&o original. A
seguir este modelo deve ser matematizado, o que implica em traduzir o problema e
os dados por meio de objetos matematicos®. Trabalhando com este modelo uma
solucdo matematica para o problema € obtida. A seguir, esta solucdo deve ser
interpretada com referéncia a situacédo da vida real. Por fim, a validade da solucéo é
investigada pela adequacéo desta em relagdo aos valores reais.

As situagdes investigadas por meio da Modelagem se referem as
mais diferentes areas, nao se restringindo somente as ciéncias exatas como a fisica
e a quimica. Na biologia modelos matematicos explicam o crescimento e interagéo
entre as espécies, como por exemplo, o modelo de Lotka-Voltera que estuda as

relacbes presa predador. Neste modelo admite-se como hipdétese que as presas

2 Por mundo real entendemos aqui, como coloca o documento elaborado pelo IPC (International
Programme Comittee) do ICMI (International Comission for Mathematical Instruction “... tudo que é
relacionado a natureza, sociedade ou cultura, incluindo a vida cotidiana bem como assuntos de
escola e universidade ou disciplinas cientificas e de estudo diversas da matematica “(IPC, 2003, p.6).
* Entendemos aqui objetos matematicos como os define Fonte et al “Objetos matematicos s&o
qualquer entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real, imaginaria ou de
qualquer outro tipo, que intervém de algum modo na atividade matematica” (Fonte et al, 2005, p.5).
Segundo estes autores sdo exemplos de objetos matematicos: ponto, numero, plano, operagoes,
relacdes algoritmos, problemas, demonstracgdes, entre outros.
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crescem exponencialmente na auséncia dos predadores e que a taxa de mortalidade
dos predadores, na auséncia das presas € proporcional a sua populagcdo em cada
instante t. A solugdo do problema implica na solugdo de um sistema de equacdes
diferenciais n&o lineares (BASSANEZI, 2002).

A teoria dos jogos, desenvolvida por John Von Neumann e Oskar
Morgenstern e aperfeicoada por John Nash, é utilizada para analise de conflito e
cooperagao entre paises e empresas e para elaboragéo de estratégias de seguranca
global (FRANCHI, 2005).

1.2 ASPECTOS HISTORICOS DA MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

O uso da Modelagem Matematica nao se limita a obtencdo de
modelos explicativos que ajudam o homem a resolver problemas ou compreender
fendmenos, mas pesquisas denotam que a Modelagem também pode apresentar um
alto potencial educativo (ALMEIDA; DIAS, 2004; BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT,
1999; BRITO; ALMEIDA, 2005; CHAVES, 2005).

A percepcédo de tais potencialidades comegou a ganhar forga no
inicio do século XX, quando segundo Niss (1987), surge o movimento utilitarista. Tal
movimento percebia na utilidade da Matematica para a ciéncia e para a sociedade a
razao de ser do seu ensino. Assim, influenciadas por tal movimento, as escolas
davam énfase as relagdes entre a Matematica e outras ciéncias. O movimento
utilitarista, no entanto, se limitava aos aspectos matematicos e técnicos envolvidos
na aplicagdo. Ou seja, o objetivo era somente utilizar as aplicagdes para ensinar
conceitos e algoritmos matematicos.

Um momento que merece destaque na inclusdo das aplicagbes no
ensino de Matematica foi a realizagcao do Simpédsio Lausane realizado em 1968, com
o tema: “Como ensinar Matematica de modo que seja util”. Este simpdsio salientou
como maior objetivo do ensino da Matematica, o desenvolvimento da capacidade
para matematizar situacdes e modelar problemas e situacbes ndo matematicas
(BREITEIG; HUNTLEY, 1993). Percebemos que aqui ha uma mudanga no objetivo
central ao se fazer uso das aplicagdes no ensino. A preocupacgao principal passa a

ser, desenvolver no aluno a capacidade de aplicar a Matematica aprendida,
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modelando situagdes.

Em 1983 se realizou o 1° ICTMA (1% International Conference on the
Teaching of Modelling and Applications) cujo tema foi "O ensino da matematica
através modelagem e por meio de aplicagdes”. A este se seguiram outras edigdes do
evento, que ocorrem até hoje bienalmente.

No Brasil as primeiras experiéncias de Modelagem Matematica no
ensino, foram realizadas por um grupo de professores ligados a area de Matematica
Aplicada na UNICAMP, na década de 70. Enquanto alguns utilizavam Modelagem
Matematica na iniciagdo cientifica e em algumas disciplinas relacionadas a
Biomatematica, Ubiratam D’Ambrdsio desenvolvia estudos tedricos e pedagdgicos
que foram decisivos para a consolidagdo da Modelagem no ensino. Na mesma
época, o professor Aristides Barreto na PUC-RJ trabalhava com uma estratégia de
ensino de Matematica a partir de modelos, foi ele também o responsavel pela
orientagdo das duas primeiras dissertagcbes que tratam do uso de modelos
matematicos no ensino, embora n&o utilizasse o termo Modelagem Matematica para
denominar esta forma de trabalho (FIORENTINI, 1996).

Segundo Burak (2004), o ano de 1983 é considerado um marco na
historia da Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica no
Brasil. Em Guarapuava no Parana, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
hoje Universidade Estadual do Centro Oeste, tem inicio o primeiro curso de
especializagcdo para professores utilizando a Modelagem Matematica como
alternativa para o ensino da matematica.

Em 1986, na UNICAMP, é defendido o primeiro trabalho que passou
a utilizar e explorar o termo Modelagem Matematica “Modelos matematicos no
ensino da matematica”, defendido por Maria Céandida Muller e orientado pelo
professor Lafayette de Moraes (FIORENTINI, 1996).

Buscando ndo sé a difusdo dos trabalhos de Modelagem em sala de
aula, mas também o progresso desta como linha de pesquisa na Educagéo
Matematica, passou a ser realizada desde 1999 a Conferéncia Nacional sobre
Modelagem e Educacao Matematica — CNMEM . A primeira foi realizada na cidade
de Rio Claro — SP, tendo como tema: “A Modelagem no ensino da matematica” com
cerca de 200 participantes. Em 2001, na Universidade Sao Francisco, em ltatiba, foi
realizada a segunda, sendo que pela primeira vez foram publicados anais do evento.

A terceira foi realizada em 2003, na Universidade Metodista em Piracicaba. A quarta



23

conferéncia aconteceu em 2005, em Feira de Santana - Bahia com o tema;
"Modelagem Matematica e formagdo humana”, contando com trabalhos de varios
estados brasileiros.

Estes congressos tém proporcionado oportunidades de difusdo da
Modelagem na perspectiva da Educagao Matematica entre os futuros professores,
licenciandos de matematica, bem como entre aqueles que ja atuam em sala de aula
e tém também contribuido para o desenvolvimento da Modelagem como area de
pesquisa na Educacao Matematica.

Resultados destas pesquisas tém chegado ao professores por meio
de publicacbes, cursos e tém servido de subsidio para aqueles que desejam
trabalhar com Modelagem em sala de aula.

Trataremos a seguir de algumas orientagdes praticas, com relagéo
ao trabalho de sala de aula que estas pesquisas tém apontado. Em nosso trabalho
tais orientagcbes serviram para subsidiar a constru¢do do ambiente no qual

desenvolvemos nossa pesquisa.

1.3 POSSIBILIDADES DE IMPLANTACAO DA MODELAGEM NA SALA DE AULA

Os trabalhos de Modelagem em sala de aula sdao geralmente
executados em pequenos grupos assessorados pelo professor. Além das etapas ja
apresentadas na secg¢do 1.1, quando se trabalha a Modelagem na perspectiva da
Educacdo Matematica s&o incluidos dois novos momentos: um para a
sistematizagado dos conteudos matematicos abordados por meio do problema e outro
para a apresentacao e discussao dos trabalhos desenvolvidos.

A literatura (ALMEIDA; DIAS, 2004; BARBOSA, 2004) sugere que a
introdugédo das atividades de Modelagem Matematica seja feita de forma gradual.
Em um primeiro momento o professor pode trazer o problema e os dados e resolvé-
lo com os alunos. Em um outro momento pode-se aumentar a participacdo dos
alunos, sugerindo o problema e pedindo que eles coletem os dados e resolvam o
problema, assessorados pelo professor. Finalmente, em um terceiro momento, os
préprios alunos sao responsaveis pela elaboragao e resolugao do problema.

O objetivo da introducdo gradual consiste, essencialmente, em
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familiarizar os alunos com a Modelagem Matematica. Podemos dizer que, sob
alguns aspectos, a Modelagem altera o processo de condugao do ensino, tal como
ele ocorre em muitas salas de aula. Isso, no inicio, pode causar aos alunos
estranheza e certas dificuldades. De modo geral os alunos estdo acostumados com
o sistema em que o professor transmite e o aluno escuta numa atitude passiva e
tornar-se mais ativo, mais participante das aulas pode, num primeiro instante, causar

estranheza.

1.4 CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA PARA A EDUCACAO MATEMATICA

Segundo a literatura, sao varias as contribuigcdes que a inclusdo de
atividades de Modelagem Matematica em sala de aula pode trazer para os
processos de ensino e aprendizagem da Matematica, bem como para a formagao

geral do aluno como pessoa e cidadao.

1.4.1 ContribuicBes para a Aprendizagem da Matemética

A énfase dada a linguagem, a preocupacdo excessiva com O
dominio de algoritmos sem a compreensdo dos processos realizados, bem como a
falta do trabalho com aplicacbes que muitas vezes caracteriza o ensino da
Matematica , tém feito dela, para muitos alunos, um conjunto de regras, escritas
numa linguagem estranha e sem sentido. Nas atividades de Modelagem, ao
contrario, a introdu¢cado de um conceito ou a aplicagdo de um algoritmo surgem como
uma necessidade, como um meio para se obter a solugdo de um problema, que de
um modo geral, ndo € somente matematico. Dessa forma o saber construido por
meio de Modelagem torna-se um saber contextualizado, como apresenta Franchi
(1993), e um saber ao qual o aluno atribui sentido, conforme afirmam Brito e Aimeida
(2005).

Além disso, cabe destacar que tais atividades permitem aos alunos

trabalhar com multiplas representagcbes do objeto matematico, a escrita em
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linguagem coloquial, muitas vezes a tabular, a grafica e a algébrica, dando a
oportunidade ao aluno de estabelecer relagcbes entre elas, o que contribui para a
aprendizagem significativa dos conteudos matematicos, segundo a concepgao de
aprendizagem significativa de David Ausubel ( BORSSOI; ALMEIDA, 2004).Cabe
ainda salientar em relagdo a aprendizagem significativa, que as atividades de M.M.
se constituem em uma forma de trabalho com resolugdo de problemas e segundo
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a resolugéo de problemas € um tipo especial de
aprendizagem significativa.

Além de propiciar condigbes favoraveis a aprendizagem dos
conceitos a Modelagem também contribui para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a resolucdo de problema. Contribuicdes neste sentido sao apontadas
por Burak (1992) que afirma que os trabalhos de Modelagem podem contribuir para
o desenvolvimento da habilidade de fazer predigbes, tomar decisées, bem como
podem ser um incentivo para que o aluno raciocine, faca estimativas e dé vazao a

criatividade numa aproximacao da postura cientifica.

1.4.2 Contribuicbes do Ponto de Vista dos Aspectos Sociais Envolvidos na
Aprendizagem

As atividades de Modelagem sao geralmente realizadas em
pequenos grupos assessorados pelo professor, propiciando a discussao e troca de
idéias entre os alunos. Tal caracteristica se constitui um ponto importante que
contribui para a construgao do conhecimento nas atividades de Modelagem. Como
coloca Fernandes (2000) o trabalho comum, tendo em vista o0 mesmo objetivo de
solucionar um problema, possibilita discutir os méritos de diferentes estratégias que
podem ser utilizadas para resolver o problema, o que pode contribuir para a
aprendizagem dos conteudos envolvidos. Este aspecto também é ressaltado por
Almeida e Dias (2004). Segundo estas autoras as atividades de Modelagem séao
atividades essencialmente cooperativas, na qual a cooperagao e interacao entre os
alunos e entre o professor e os alunos tém papel de destaque na construcdo do
conhecimento.

Uma outra contribuicdo da Modelagem, relativa aos aspectos sociais
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envolvidos na aprendizagem é apontada em Lingefjard e Holmquist (2004). Para
estes autores as atividades de Modelagem criam uma atmosfera positiva de
aprendizagem e propiciam o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao se
comunicar. Estas habilidades sédo estimuladas nas discussdes dentro do grupo para
resolver o problema, bem como na apresentagao dos resultados, quando o aluno
entrega um trabalho escrito, relatando o problema e sua solugdo e faz uma
apresentacao oral do trabalho para a turma. Tal comunicagdo envolve também a
comunicagdo em linguagem matematica que, segundo Kaiser (2004), € um dos

componentes da alfabetizagdo matematica.

1.4.3 Contribuicbes da Modelagem que vao além do Conhecimento Matematico

Segundo Franchi (2005), os trabalhos com Modelagem permitem
considerar outras dimensdes do conhecer, ndo necessariamente subordinadas a
dimensao racional, como a sensorial, intuitiva, emocional e cultural. Tal afirmagao é
corroborada por varios trabalhos, que apresentam contribuicdes da Modelagem no
desenvolvimento de habilidades e na constituicdo de conhecimentos, que nao se
referem especificamente a Matematica, mas que sdo importantes em outras
disciplinas ou que ajudarao o aluno em sua vida fora da escola.

Kaiser (2004) afirma que a necessidade de coletar dados, de
organizar encontros fora da sala para desenvolver o trabalho, a busca de formas de
apresenta-lo a turma, contribuem para a formagdo geral do aluno, pois sé&o
oportunidades para desenvolver a criatividade e o espirito de iniciativa.

Um ponto que merece destaque, quando nos referimos a formacao
geral do aluno, sao as contribuicbes da Modelagem para a formagédo de um cidad&o
critico e participante. Segundo Silva (2005), os momentos de discussao propiciados
pela Modelagem, seja nos pequenos grupos , seja na discussdao com a turma,
durante a apresentacao, permitem aos estudantes expressar sua opinido, aprender
a ouvir, a divergir ou convergir em uma opinido consensual, contribuindo para a
formacéo de um cidadao mais flexivel e dinamico.

Em particular no Brasil, as contribuicbes da Modelagem com relacéo

a formacao para a cidadania e o despertar da consciéncia critica, ttm merecido a
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atencao de varios pesquisadores, que abordam as relagdes entre a Modelagem e a
Educacao Matematica Critica. Nesta perspectiva trabalha-se com as atividades de
Modelagem n&o somente visando aspectos referentes a aprendizagem da
Matematica ou desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolucdo de
problemas, mas existe uma preocupacgao especial para que o trabalho da sala de
aula contribua para que o aluno se torne um cidadao, participando de forma critica
das discussdes sobre questdes politicas, sociais e econdmicas. Almeja-se com estes
trabalhos contribuir para que o aluno se torne capaz de utilizar a Matematica ndo so6
para compreender tais fenbmenos, mas também que seja capaz de fazer uma
analise critica do uso que é feito da Matematica em nossa sociedade e de como,
muitas vezes, ela € utilizada como argumento para reforgar e dar credibilidade a
resultados, que vao de acordo com interesses particulares de certos grupos na
sociedade (SKOVSMOSE, 2001).

Silva (2005, p.123) em seu trabalho, procurando investigar as
possiveis contribuicdes da Modelagem para a formacdo do cidaddo consciente,
conforme a proposta apresentada pela Educacao Matematica Critica, conclui que os
trabalhos de Modelagem nesta perspectiva, "podem se tornar um laboratério de
cidadania, estimulando o individuo a reflexdo sobre seu papel social e ampliando
sua visdo de mundo”.

Todas essas contribuicdes nos levam a considerar a Modelagem
como uma alternativa pedagogica que proporciona oportunidades de educar o aluno
pela Matematica. Este processo de educagado nao envolve somente o dominio do
conhecimento matematico, mas este € uma parte importante, pois influencia em
outros aspectos da vida do individuo. Como afirma Skovsmose (2001), nossa
sociedade é hoje altamente dominada pela tecnologia, sendo a Matematica o
sustentaculo légico do processamento da informagcdo e a base para o
desenvolvimento tecnoldgico. Assim, privar alguém do conhecimento matematico é
minar suas possibilidades de acdo e participacdo nessa sociedade. Cabe salientar
que tal acesso nao pode se limitar a que os alunos conhegam uma lista de formulas
e saibam resolver alguns exercicios padrao. Mas sim um conhecimento que permita
a este aluno, interpretar o mundo em que vive, resolver problemas e avangar na
busca por outros conhecimentos, o que é fundamental na sociedade da informacéao
que vivemos.

Mais do que nunca parece ser exigido que o aluno seja capaz de
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fazer a transferéncia daquilo que aprendeu para outras situacdes e contextos. Tal
transferéncia s6 é possivel se ocorreu uma aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos estudados. Vista sob esta perspectiva, a aprendizagem significativa
passa a n&do ser somente algo relacionado ao desenvolvimento cognitivo do aluno,
mas uma questdo também ligada a cidadania, propiciando condi¢des para que o
aluno seja um cidadao do seu tempo.

O termo aprendizagem significativa, como afirma Lemos (2005), é
polissémico no meio da educacgao, as pessoas o utilizam com diferentes significados.
Sendo assim, para fins de esclarecimento, apresentamos o significado dado ao
termo neste trabalho e alguns elementos da teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel nos quais nos fundamentamos para planejamento e execugédo da

pesquisa.
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2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa teve sua origem em 1963 com
David Ausubel e recebeu depois contribuicbes de varios pesquisadores como Novak,
Gowin, Hanesian, Moreira.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informacéo se relaciona de forma substantiva e
nao arbitraria com aspectos relevantes ja presentes na estrutura cognitiva do
individuo.

O termo “substantiva” indica que o que € incorporado a estrutura
cognitiva do aluno € a esséncia do novo conceito ou proposi¢cdo e ndo as palavras
que foram usadas para expressa-lo. A nado arbitrariedade se refere ao fato do novo
conhecimento ndo se relacionar com idéias quaisquer, mas com idéias relevantes ja
presentes na estrutura cognitiva do aluno. Tais idéias servem de apoio ou
“ancoradouro” para as novas informagdes e sdao denominadas de subsuncores
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Durante o processo de aprendizagem significativa a estrutura
cognitiva sofre incremento de aspectos quantitativos (inclusdo de novos conceitos)
e/ou qualitativos (modificacdo dos subsuncgores) (COLL, 2000). Para Hamish et al
(apud BARTELS, 1995) a aprendizagem significativa pode resultar, ndo s6 na
conexao de novos conceitos da estrutura cognitiva, mas também em conexdes entre
conceitos ja aprendidos que eram vistos como isolados.

Contrapondo a aprendizagem significativa, Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) colocam a aprendizagem memoristica. Neste tipo de aprendizagem
0S novos conceitos pouco ou nada interagem com os subsuncores e a nova
informag&o € armazenada de forma literal. Embora as contrapondo, Ausubel, Novak
e Hanesian (1980), ndo as colocam como se fossem uma oposta a outra, mas
concebem-nas como dois polos de um “continuum”. A proximidade de um pélo ou do
outro, afirma Coll (2000), depende dos relacionamentos estabelecidos serem ou nao

substantivos e nao arbitrarios:
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Quanto mais se relaciona o novo material de forma substancial e ndo
arbitraria com algum aspecto da estrutura cognitiva prévia que lhe for
relevante, mais proximo se esta da aprendizagem significativa.
Quanto menos se estabelece este tipo de relacdo, mais préoximo se
esta da aprendizagem memoristica (COLL, 2000, p.232).

A aprendizagem significativa de um conceito € um processo que
nunca pode ser considerado como encerrado, pois novos contatos do aluno com o
conceito, podem proporcionar estabelecimento de novas relagdes, ampliando sua
compreensao a respeito do mesmo (NOVAK; GOWIN, 1999).

Moreira (2000) afirma que a aprendizagem memoristica, em alguns
momentos pode ser até necessaria, como no caso em que alguém é iniciado em um

novo corpo de conhecimentos.

A aprendizagem mecanica se produz até que alguns elementos do
conhecimento nessa area, relevantes com relacdo as novas
informacdes, existam na estrutura cognitiva e possam servir como
subsuncores, ainda que pouco elaborados. A medida que a
aprendizagem comeca a tornar-se significativa, esses subsuncores
vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de servir de
ancoradouro a novas informag¢des (MOREIRA, 2000, p.18).

2.1 CARACTERIZAGCAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa pode ser classificada de duas formas
de acordo com o que esta sendo aprendido (se € uma representagdo, um conceito
ou uma proposigao) e conforme o tipo de relagdo que o novo conhecimento

estabelece com a estrutura cognitiva.

2.1.1 Caracterizacdo da Aprendizagem Significativa de Acordo com o tipo de

Conhecimento Aprendido

O “tipo mais basico de aprendizagem significativa” segundo Ausubel,

Novak e Hanesian (1980, p.39), € a aprendizagem representacional e é ela que
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condiciona todos os outros tipos de aprendizagem significativa. Tal aprendizagem
consiste em aprender o significado de simbolos ou palavras unitarias ou aprender o
que estes representam.

Um outro tipo de aprendizagem € a aprendizagem de conceitos. Os
conceitos sdo objetos concretos ou abstratos ou situagdes que possuem atributos
essenciais comuns e o0 seu significado € expresso por uma palavra ou simbolo.
Aprender um conceito significa distinguir e identificar seus atributos essenciais
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

O ultimo tipo de aprendizagem significativa é a aprendizagem
proposicional. Uma proposi¢ao € uma estrutura formada por dois ou mais conceitos
unidos por palavras de ligacdo. Aprender uma proposigao implica ndo somente
compreender o significado das palavras componentes isoladas, mas aprender o
significado das idéias que sdo expressas por meio da combinagdo destas na
proposicao apresentada (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1999).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), considerando-se o
continuum aprendizagem memoristica — aprendizagem significativa, a aprendizagem
representacional se encontra mais préoxima da aprendizagem memoristica ou
automatica e a conceitual e a proposicional podem atingir formas mais complexas de

aprendizagem significativa.

2.1.2 Caracterizacdo da Aprendizagem Significativa de Acordo com o tipo de

Relacionamento entre o novo Conhecimento e a Estrutura Cognitiva

Como ja salientamos anteriormente, o aluno aprende
significativamente quando consegue estabelecer relagbes substantivas e né&o
arbitrarias entre o conhecimento novo e algum conhecimento relevante, presente em
sua estrutura cognitiva. Quando os conceitos que o aluno ja sabe sdo mais gerais e
mais abrangentes que 0s novos conceitos aprendidos, temos a aprendizagem
subordinada.

A aprendizagem sera dita superordenada (ou sobreordenada)
quando o novo conceito aprendido for mais geral, inclusivo, e implicar em uma

sintese de varios conceitos aprendidos anteriormente. Assim, na estrutura cognitiva



32

os conceitos ja aprendidos ficam subordinados a este novo conceito (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1999). Em Matematica, por exemplo, o aluno
aprende o conceito de numeros reais somente apos aprender o conceito de numeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais.

Quando os novos conceitos ndao forem nem subordinados, nem
superordenados com relagéo aos conceitos anteriores, ou seja, quando os conceitos
ou proposi¢cdes aprendidas ndo sdo nem subordinaveis, nem sao capazes de
subordinar a algum subsuncor, temos a aprendizagem combinatoria.

E interessante salientar aqui também, um diferencial deste tipo de
aprendizagem com relagdo aos anteriores. Enquanto, na aprendizagem subordinada
e na superordenada ha um relacionamento entre o novo conhecimento e conceitos e
proposi¢cdes particulares ja presentes na estrutura cognitiva, na aprendizagem
combinatdria este relacionamento se da, ndo com algum aspecto em especifico, mas
sim com uma ampla gama de idéias e conceitos. Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
colocam, como um exemplo desse tipo de aprendizagem, a aprendizagem da
heuristica de problemas e a demonstragado de teoremas. Segundo os autores, estes
tipos de aprendizagem se relacionam com um conjunto amplo de aprendizagens e

nao com alguma aprendizagem em especifico.

2.2 PROCESS0OS COGNITIVOS ENvVOLVIDOS NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: A

DIFERENCIACAO PROGRESSIVA E A RECONCILIACAO INTEGRATIVA

Na aprendizagem subordinada o novo conhecimento é aprendido e
0s conceitos e proposicdes mais gerais que |he serviram de apoio, sdo modificados
tornando-se mais abrangentes e ganhando novos significados. Este processo de
inclusdo, que pode ocorrer uma ou mais vezes, € denominado de diferenciagao
progressiva do conceito ou proposigao que engloba os novos conhecimentos.

No decurso da aprendizagem significativa de um novo
conhecimento, pode ocorrer que, idéias ja presentes na estrutura cognitiva, mas
entre as quais ndo se havia estabelecido alguma relagédo, passem a ser percebidas
como relacionadas. Isto acarreta uma modificagdo na estrutura cognitiva que passa

a assumir uma nova organizacao devido a aquisicao de novos significados para os
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conceitos e proposi¢gdes ja presentes na estrutura cognitiva. Tal processo é
denominado de reconciliagdo integrativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980;
MOREIRA, 1999).

Segundo Novak e Gowin (1999), existem ainda outras situag¢des que
podem caracterizar a ocorréncia da reconciliacéo integrativa, por exemplo, quando o
aluno consegue: observar similaridades e diferengas entre conceitos correlatos,
quando ele resolve inconsisténcias reais ou aparentes entre os conceitos.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), toda aprendizagem
que é produto de uma reconciliagdo integrativa também tem como efeito uma
posterior diferenciagao progressiva dos conceitos e proposicdes pré-existentes.

Para promover a reconciliacdo integrativa, Moreira (1999) salienta
que o ensino deve explorar as relagdes entre os conceitos, destacar as diferencgas e

similaridades entre eles e resolver inconsisténcias reais e aparentes.

2.3 COMO PERCEBER SE HOUVE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: ALGUMAS REFERENCIAS

Ausubel, Novak, Hanesian (1980) Moreira (1999) afirmam que
demonstrar que a aprendizagem significativa ocorreu ndo se trata de uma tarefa
simples e sugerem atividades para evitar que ocorram “simulagcbées da aprendizagem
significativa”.

Segundo estes autores, pode-se formular questdes e problemas de
uma forma nova, nédo familiar que exija do aluno a transformagdo do conhecimento
aprendido. Pode-se também propor ao aprendiz uma tarefa de aprendizagem que
seja dependente daquela que se quer avaliar, no sentido que ele ndo consiga
executa-la sem ter realmente compreendido os conceitos e proposi¢cdes envolvidas
no conhecimento que se quer avaliar.

Uma outra alternativa, mais simples, segundo os mesmos autores,
seria pedir aos alunos que diferenciassem idéias relacionadas, mas nao idénticas ou
identificassem os elementos essenciais de uma lista, contendo elementos de outros
conceitos e proposicdes similares. Um outro método valido seria a resolugdo de
problemas. Mas quanto a estes Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Moreira (1999)

fazem uma ressalva. Caso o aluno nao consiga resolver o problema, ndo se pode
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concluir que ele ndo aprendeu de forma significativa, pois a resolugéo de problemas
exige do aluno outras habilidades além da compreensao dos conceitos envolvidos.

Borssoi e Almeida (2004) definem um conjunto de aspectos que,
segundo as autoras, devem ser investigados para detectar a ocorréncia da
aprendizagem significativa em atividades de Modelagem, divididos em dois grupos:
a) Aspectos ligados a predisposicdo dos alunos a aprender: envolvimento nas
atividades, elaboracdo de estratégias proprias e aprendizagem extra-conteudo. b)
Aspectos cognitivos: compreensdo conceitual, constru¢do e manipulagdo de
multiplas representacdes, aplicagdo do conhecimento a situagdes novas e retengao
do conhecimento por longo tempo.

Segundo Moreira (1999), para diagnosticar a aprendizagem
significativa o professor ndo deve somente fazer uso de adaptag¢des de instrumentos
convencionais de avaliagao. Ele salienta que além destes o professor deve procurar
usar e construir novos instrumentos para tal fim.

Dentre os instrumentos novos ja criados para este fim, Moreira
(1999) da destaque aos mapas conceituais. Mas que sinais sdo estes que os mapas
podem revelar? Como se deve proceder para investiga-los? A resposta a essas
perguntas carece de uma compreensao sobre como funcionam os mapas, em que
principios se baseiam e como eles vém sendo utilizados, em varias pesquisas como
instrumentos de avaliagdo da aprendizagem significativa. Assim consideramos de
importancia em nosso trabalho que abordemos também alguns aspectos referentes

aos mapas conceituais e por isso Ihes dedicamos o capitulo a seguir.
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3 MAPAS CONCEITUAIS

Neste capitulo inicialmente damos uma explicagao sobre o que séo
0s mapas conceituais e como eles sao construidos. A seguir abordamos algumas
formas de utilizagdo dos mesmos nos processos de ensino e aprendizagem,
enfatizando seu uso como instrumento de avaliagao, tendo em vista o papel que ele

desempenha nesta pesquisa.

3.1 O QUE sSA0 MAPAS CONCEITUAIS

Mapas conceituais sdo diagramas bidimensionais, que representam
conceitos e relagcdes entre esses conceitos. Os conceitos sao representados por
palavras normalmente colocados em elipses ou retangulos. A relagcdo entre dois
conceitos é representada por uma linha. Uma palavra ou frase pode ser colocada
sobre esta linha para explicitar a relacdo entre os conceitos unidos.

Os mapas criados por Novak tém inspiragao na teoria Ausubeliana e
caracterizam-se pela apresentacédo dos conceitos de forma hierarquica. Os conceitos
mais gerais e inclusivos devem vir no topo do mapa. A seguir colocam-se 0s
conceitos menos gerais e vai-se assim decrescendo no grau de generalidade e
inclusividade até chegar aos exemplos. Tal ordenagdo ainda se inspira nos
processos de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa da teoria de
Ausubel que ja foram descritos no capitulo anterior (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993;
NOVAK; GOWIN, 1999). Segundo Novak: “Os significados que atribuimos a um
dado conceito depende ndo s6 do numero de relagdes relevantes de que nos
apercebemos, mas também da hierarquizagdo (inclusividade) dessas relagdes em
nosso sistema conceitual” (NOVAK; GOWIN, 1999, p.114).

Nos mapas podem ser utilizadas flechas para unir os conceitos,
quando a palavra que os une indicar uma relacdo que ocorre principalmente em um
sentido, ou quando se quiser representar uma relacdo de sobreordenagdo. Do
contrario omitem-se as flechas entendendo-se que a relagdo expressa pela palavra
se da de cima para baixo (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).
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3.2 As DIVERSAS APLICACOES DOS MAPAS CONCEITUAIS

S&o varias as aplicagdes dos mapas conceituais. Daremos a seguir

algumas que foram encontradas na literatura consultada.

3.2.1 Uso dos Mapas Conceituais no Planejamento de Ensino

Os mapas conceituais podem ser utilizados tanto no planejamento
de um curso quanto de uma aula. Eles ajudam o professor a refletir sobre quais séo
0s conceitos centrais e quais as principais relagbes entre estes conceitos,
necessarias para o entendimento da disciplina ou parte dela, e nas quais ele deve
intensificar seus esforgos (MOREIA; BUCHWEITZ, 1993; NOVAK; GOWIN, 1999).

3.2.2 Uso dos Mapas Conceituais no Ensino e na Aprendizagem

No ensino os mapas conceituais podem ser utilizados para
representar relagdes entre os conceitos envolvidos em uma so6 aula ou as relagdes
entre os conceitos de uma unidade de ensino ou do curso, como um todo. Eles
podem ser utilizados no inicio do curso ou da aula para dar uma visao do todo. No
entanto, segundo Moreira; Buchweitz (1993), o ideal € que a apresentagdo do mapa
se dé quando os alunos ja tém alguma familiaridade com o assunto. O professor
deve explicar os mapas, pois estes ndo sdo auto-explicativos. Durante a explicacao
ele deve partir do conceito mais geral e ir descendo nas cadeias hierarquicas, desta
forma ela da destaque a diferenciagado progressiva dos conceitos. No entanto ele
deve também, durante a explicagdo, subir novamente dos conceitos mais
especificos para o mais geral, para ndo perder a visdo do geral, e para mostrar como
os conceitos mais especificos se relacionam com ele e modificam seu significado. E
preciso também explicitar as relagdes entre os conceitos subordinados entre si,

evidenciar semelhancas e diferencas entre os conceitos e resolver contradigdes
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reais ou aparentes, operacionalizando a reconciliagdo integrativa entre os conceitos
(FARIA, 1995; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

Solicitar aos alunos que construam seus mapas pode trazer diversas
contribui¢gdes para o processo de aprendizagem. Durante a construgdo dos mapas
os alunos acabam por descobrir relagdes entre conceitos que antes eles néao
consideravam relacionados e assim constroem novos significados para os mesmos
(BARRODY; BARTELS, 2000, 2001; BOLTE, 1999; NOVAK; GOWIN, 1999; RUIZ -
PRIMO, 2004; SCHMITTAU, 2004).

A elaboragédo dos mapas implica que os alunos reflitam sobre quais
sao 0s conceitos mais inclusivos, quais 0s menos, que conceito deve ser 0 mais
geral; isto implica em um processo que exige a participagdo ativa do aluno e
contribui para a aprendizagem significativa (ELLIS; RUDNITSKY; SILVERSTEIN,
2004; NOVAK; GOWIN, 1999).

Em pesquisa realizada por Conceigao e Valadares (2002) os alunos
destacaram como pontos positivos da atividade de elaborar mapas conceituais que
estes contribuem para o entendimento da matéria, para sua recordagcao e diminuem
o tempo necessario para seu estudo. Em contrapartida, eles apontam como pontos
negativos o fato de que os mapas as vezes podem ser confusos e sua elaboragao
requer muito tempo.

Paulo e Moreira (2005) afirmam que a elaboragdo de um mapa
conceitual pode ser considerada uma verdadeira situagdo-problema, constituindo-se
em um meio de que o professor pode se valer para estimular o aprofundamento
conceitual por parte do aluno e a construgdo dos novos conceitos, bem como para
explorar o que o aluno ja sabe.

Salvador et al. (2003) destacam que as atividades de mapas
conceituais nos quais os alunos sao solicitados n&o sé a elaborarem o mapa, mas
também a escrever um texto explicativo e explicarem o mapa oralmente, possibilitam
ao aluno perceber o seu proprio pensamento, contribuem para que o mesmo
construa significados, clareie idéias e conceitos e perceba pontos que ainda estéao

obscuros.
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3.2.3 Mapas Conceituais como Recurso de Avaliagao

Considerando que a estrutura cognitiva de um individuo em certa
area de conhecimento é constituida pelo conteudo (conceitos e proposicoes)
referente a esta area, bem como, pela organizacao deste em sua mente, os mapas
conceituais podem ser utilizados para representar a estrutura cognitiva (NOVAK;
GOWIN, 1999; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). Eles permitem ao professor avaliar
o conhecimento conceitual do aluno, ou seja, avaliar como ele organiza, hierarquiza,
relaciona e diferencia os conceitos dentro de um determinado tépico ou disciplina.

Eles permitem a observacdo da estrutura proposicional e sendo
assim permitem ao professor analisar as ligagdes deficientes ou concepgdes
alternativas, bem como, sao indicadores relativamente precisos do grau de
diferenciagcdo dos conceitos na estrutura cognitiva do aluno, referentes a uma
determinada area de conhecimento (NOVAK; GOWIN, 1999); pelos mapas pode-se
também detectar os conhecimentos prévios, auséncia de conceitos, bem como
mudangas na estrutura cognitiva (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). Sobre este ultimo
aspecto Wanderse (apud. ELLIS; RUDNITSKY; SILVERSTEIN, 2004) destaca que
0s mapas sdo instrumentos heuristicos e, portanto, mudangas nos mapas refletem
mudancgas no entendimento do aluno.

Para que o mapa seja utilizado como recurso de avaliagéo € preciso
primeiramente que os alunos estejam familiarizados com a técnica de mapeamento
(FARIA, 1995; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993; NOVAK; GOWIN, 1999), para que os

problemas do mapa nao possam ser atribuidos as dificuldades na sua elaboracao.

3.2.3.1 Algumas formas de pontuar mapas conceituais

Sao varios os trabalhos que utilizam os mapas conceituais como
instrumentos de avaliacdo (BARALOS, 2002; NOVAK; GOWIN, 1999; PAULO;
MOREIRA, 2005; RUIZ - PRIMO, 2004; RUIZ — PRIMO; SHAVELSON, 1996). Em
alguns destes trabalhos encontramos a preocupacédo de exprimir tal avaliagao por

meio de um numero e por isso utilizam alguns sistemas de pontuacéo.
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Apresentamos dois desses sistemas :0 structural system of scoring
de Novak e Gowin (NOVAK; GOWIN, 1999) e o relational scoring desenvolvido por
Mc-Lure e Bell (MC-LURE; SONAK; SUEN, 1999).

O primeiro deles sera apresentado pela sua relevancia devido ao
fato de ter sido criado pelo idealizador dos mapas conceituais, e 0 segundo, por que
conforme pesquisas desenvolvidas (MC-LURE; SONAK; SUEN, 1999), é o que tem
apresentado maior grau de confiabilidade nos resultados obtidos.

- Relational sistem scoring

O relational scoring foi criado por Mc- Lure & Bell. Nesta técnica de
pontuagdo sdo identificadas todas as proposi¢cdes expressas no mapa (aqui as
proposi¢cdes sdo entendidas como dois conceitos unidos por uma palavra de
ligacao). Cada proposicao é pontuada de 0 a 3 de acordo com sua exatidao. A figura

3.1 permite compreender melhor como ele funciona.

Relational scoring system

Proposicio a ser
pontuada

Mao

Exizste relacio antre

oS concaitos Atribua valor o

l Sim

A palavra de ligagao  indica Nao
uma possivel relagac entre os
conceitos

1 5im
A diregao da flecha indica uma relagao Maio

hierdarquica, causal ou seqiencial entre ]
oS conceitos  unidos pela palavra de Atribua valor 2

ligagao?
! Sim
| Atribua o valor 3 |

Atribua valor 1

Figura 3.1 — Sistema de pontuacao do RSS

Fonte: Baralos, apéndice 1, 2002

Observando a figura 3.1 percebemos que nesta pontuagao,
inicialmente € avaliada a inclusdo ou ndo do conceito no mapa. Em seguida a
existéncia ou nao da relagao indicada pela linha que une os dois conceitos, a seguir

a exatiddo da palavra de ligagcdo empregada, para representar tal relagcéo e,
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finalmente, a compatibilidade da direcao da flecha colocada para unir os conceitos,

com relac&o a palavra utilizada.

este sistema:

- Structural scoring system

Este sistema foi desenvolvido por Novak e Gowin (1999). Segundo

- Um ponto é atribuido para cada proposicao valida.

- A hierarquia do mapa também é pontuada. Para isso deve-se
verificar se, do ponto de vista do contexto a que se refere o mapa,
cada conceito subordinado € menos geral ou mais especifico do que
aquele que vem acima dele. Atribui-se 5 pontos para cada nivel
hierarquico valido. Se os varios ramos conceituais do mapa
apresentam tamanhos diferentes, Novak e Gowin (1999) sugerem
que sejam contados os niveis do maior ramo.

- Sdo pontuadas as ligagdes cruzadas entre ramos diferentes da
hierarquia conceitual, que indiquem significativas reconciliacbes
integrativas. Sao atribuidos 10 pontos por ligacao.

- Os exemplos também sdo pontuados e cada exemplo recebe 1
ponto.

Novak e Gowin (1999) também apresentam uma justificativa, para as

diferentes atribuicdes de pontos para cada elemento do mapa pontuado. Segundo

estes autores,

hierarquias validas significam a diferenciagdo progressiva e

reconciliacdo integrativa dos significados conceituais. No entanto, eles consideram

que as ligagdes cruzadas entre dois segmentos distintos da hierarquia, significam

possivelmente, reconciliagdes integrativas importantes e por isso sao indicadores

melhores da aprendizagem significativa do que os niveis hierarquicos (NOVAK;

GOWIN, 1999).
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3.2.3.2 Avaliac&do dos mapas conceituais sem atribui¢cdo de pontos

Em outros trabalhos também sao mostrados critérios para avaliar os
mapas sem, no entanto atribuir pontuagoes.

Ontoria (apud YOVAL et al, 2004), afirma que no uso de mapas
conceituais para avaliar a aprendizagem significativa, quer para emitir juizos
qualitativos, quer para emitir juizos quantitativos, deve-se levar em conta as
proposi¢cdes expressas, a hierarquia entre os conceitos, as relagdes cruzadas e os
exemplos.

Gouveia e Valadares (2004) utilizam o que eles chamam de uma
“perspectiva holistica“ de analise dos mapas. Primeiramente eles procedem uma
“analise global” dos mapas. Em tal analise é observada primeiramente a organizagao
dos mapas. Segundo estes pesquisadores, se ela é predominantemente ou
exclusivamente linear, denota uma estrutura cognitiva pobre e com problema em
relacdo a ligacdo entre os conceitos. Se pelo contrario ela é intensamente
ramificada, se os conceitos estdo bem relacionados e progressivamente definidos,
diferenciados e integralmente interelacionados, denota uma estrutura cognitiva rica.
A seguir é efetuada o que eles chamam de uma “analise detalhada”. Nesta analise
as ligagdes entre cada conceito sdo examinadas, verificando se elas séo corretas ou
revelavam concepgdes alternativas. Observa-se entdo se o mapa apresenta
diferenciacao progressiva adequada e se as ligacdes cruzadas sinalizam adequadas
reconciliagbes integrativas. Por fim examina-se se os exemplos colocados sao
validos.

Guruceaga e Gonzales (2004) estabeleceram alguns critérios para
acompanhar a evolugdo de uma aprendizagem mais memoristica para uma
aprendizagem mais significativa, em um programa de educagdo ambiental. Os

critérios estabelecidos sdo colocados no quadro apresentado na figura 3.2.
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Aprendizagem mais

: g memorisitica’'mecanica
Aprendizagem mais significativa

S&o0 utilizados todos os conceitos MNao se utilizam todos os conceitos

Ha uma diminuigio de proposigbes | Aparecem  frequentemente  proposigdes

erréneas erdneas: hierarquias conceituais néo
l5gicas.

Existe uma organizagao  hierdrquica | Aparece uma organizagao hierdarquica nao
coerente do ponto de vista da natureza | correta do ponto de vista da organizagio
inclusiva dos conceitos hierarquica dos conceitos

Aparecem alguns exemplos de
superordenagidc em algum conceito de
natureza mais inclusiva

Os conceitos mais inclusivos apresentam
uma complexa diferenciagao progressiva

Aparecem menos relagbes lineares ou ndo | Aparecem relagdes lineares, estruturas em
aparecem em absoluto. cadeia entre conceitos.

Aparecem numerosas relagies cruzadas | Se  estabelecerem pouco e erdneos
reveladoras de reconciliagies integrativas | enlaces cruzados, sinalizando reconciliagio
de qualidade integrativa deficiente.

Figura 3.2 — Indicadores de aprendizagem
Fonte: Guruceaga e Gonzales (2004, p.117)

Segundo Afamasaga-Fuata’i (2004), em um estudo envolvendo
varios mapas referentes a um mesmo tépico do conhecimento, o aumento no nivel
de entendimento do aluno sobre o topico em questdo pode ser notado pelo aumento
no numero de proposicdes validas e pela complexidade das cadeias estruturais.

Embora considerando que possam ser utilizados processos
qualitativos e quantitativos na analise, Paulo e Moreira (2005) destacam que, em sua
opinido, as evidéncias da aprendizagem significativa devem ser analisadas
qualitativamente.

Nosso objetivo nesta pesquisa € investigar o uso dos mapas
conceituais na busca de indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa dos
conceitos matematicos envolvidos em atividades de Modelagem Matematica. Para
isso apresentamos até aqui uma fundamentagao tedrica que nos permitiu construir
uma compreensao sobre cada um dos elementos envolvidos: as atividades de
Modelagem, a aprendizagem significativa e os mapas conceituais, mas de forma
isolada. O desenho desta pesquisa e sua execugao exigem, no entanto, uma
reflexdo a respeito das relagbes entre esses trés elementos. Esta reflexdo sera
apresentada no capitulo a seguir, bem como o desenho da pesquisa que se originou

a partir dela.
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4 A PESQUISA DESENVOLVIDA: CONSTRUCAO DE UM QUADRO TEORICO E
OS PROCEDIMENTOS USADOS

Neste capitulo, inicialmente apresentamos algumas consideragdes
sobre a Modelagem Matematica e a aprendizagem significativa decorrentes da
reflexdo que realizamos. Nestas consideragbes apresentamos inicialmente a
concepgao de Modelagem Matematica que permeia nosso trabalho. A seguir
procuramos abordar alguns pontos de ligacdo que percebemos entre a M.M. e a
teoria da aprendizagem significativa e que nos levaram a relaciona-las em nossa
pesquisa ou, em outras palavras, procuramos levantar, segundo os referenciais
consultados, quais elementos a Modelagem possui, entre suas caracteristicas ou
entre as suas diversas contribuicbes para os processos de ensino e aprendizagem,
que possam indicar contribuicdes para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Para investigar o uso dos mapas conceituais na busca de indicios da
ocorréncia da aprendizagem significativa em atividades de Modelagem Matematica,
levando em consideragdo caracteristicas da Modelagem Matematica, da
aprendizagem significativa e dos mapas conceituais, definimos um conjunto de
elementos que s&o, em nossa pesquisa, elementos sinalizadores da aprendizagem
significativa em atividades de Modelagem e sdo pesquisados nos mapas
conceituais.

Finalmente apresentamos como construimos um cenario que
possibilitasse a investigacdo de tais elementos. Um cenario em que alunos,
familiarizados com os mapas conceituais, desenvolvem atividades de Modelagem
Matematica e elaboram mapas conceituais referentes as mesmas. Sao
apresentados neste capitulo também os instrumentos que nos possibilitaram a coleta

de dados, bem como a forma pela qual estes serdo analisados.

4.1 A PERSPECTIVA DE MODELAGEM MATEMATICA DA NOSSA PESQUISA

A Modelagem Matematica é, no contexto desta pesquisa, entendida
como uma alternativa pedagdgica, em que os alunos e professores, por meio da

matematica, constroem um modelo de uma situacédo da realidade extra-matematica,
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com finalidade de compreendé-la, fazer previsbes a respeito dela ou resolver
problemas que com ela estejam relacionados.

Tal alternativa pode propiciar oportunidades para que os alunos
apliguem conhecimentos ja construidos, bem como construam novos conhecimentos

no estudo de situagdes-problema.

4.2 RELACOES ENTRE MODELAGEM MATEMATICA E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O contato com a teoria da aprendizagem significativa e as varias
pesquisas referentes a Modelagem Matematica, nos fizeram perceber alguns
elementos que parecem indicar contribuicbes da Modelagem, para que ocorra a
aprendizagem significativa dos conceitos matematicos. Primeiramente gostariamos
de fazer algumas consideragdes sobre caracteristicas da Modelagem que parecem
contribuir para que sejam satisfeitas as condi¢gdes necessarias a ocorréncia da
aprendizagem significativa.

Ao falar de aprendizagem significativa Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) colocam trés condigbes:

A primeira condicdo € que o material que sera aprendido deve
possuir significado I6gico: para isso € necessario que ele seja suficientemente nao
arbitrario e ndo aleatério, de forma a poder ser relacionado de forma substantiva e
nao arbitraria a outras idéias que o ser humano é capaz de aprender. Ausubel,
Novak e Hanesian (1980) afirmam que os conteudos escolares quase que por
definicdo possuem significado légico. Assim, considerando que por meio da
Modelagem abordamos conteudos da matematica escolar, acreditamos que tal
condicao é satisfeita.

A segunda condicdo é a existéncia, na estrutura cognitiva do aluno,
dos subsuncores necessarios a aprendizagem do novo conceito. Isto significa que é
preciso que, estejam disponiveis e claras as idéias relevantes, com as quais 0 novo
conhecimento deve ser relacionar. Quando o novo material possui significado l6gico
e 0 aluno possui 0s subsuncgores claros com os quais 0 novo material pode se
relacionar, dizemos que o material é potencialmente significativo. Ausubel, Novak e

Hanesian (1980) ressaltam, no entanto, que para que seja satisfeita a condicdo do
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material ser potencialmente significativo, ndo basta que o conhecimento a ser
aprendido seja potencialmente significativo, mas é também preciso que a tarefa de
aprendizagem em si, seja potencialmente significativa. Em outras palavras é preciso
que ela implique em relacionar de forma nao arbitraria e substantiva o novo
conteudo as idéias relevantes presentes na estrutura cognitiva do aluno.

Ao trabalharmos com a Modelagem Matematica percebemos que
esta ndo s6 envolve elementos significativos (conceitos matematicos e de outras
areas), mas também a tarefa de construir um modelo, o que implica em um processo
de resolugao de problemas. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a tarefa de
resolugdo de um problema implica necessariamente numa interacdo entre os
conhecimentos prévios relevantes do individuo e a situagao-problema, provocando
uma reorganizagao dos mesmos, para possibilitar a compreenséo do problema e sua
resolucéo.

Nas atividades de Modelagem os alunos utilizam muitas vezes, para
resolver os problemas, conhecimentos que ja possuem. Nossa experiéncia tem
mostrado que um mesmo problema pode ser resolvido de diversas maneiras,
utiizando diferentes conceitos matematicos, dependendo do conhecimento
matematico que o aluno possui ou, utilizando a linguagem ausubeliana, poderiamos
dizer que para resolver o problema o aluno utiliza os subsuncgores de que dispde em
sua estrutura cognitiva. Isto nos permite também dizer que quando o aluno né&o
possui 0s subsungores necessarios ele ndo consegue resolver o problema. Cria-se
entdo um momento de impasse em que cabe ao professor intervir. Esta previsto no
processo de Modelagem, como alternativa pedagdgica, um momento para a
sistematizagdo dos conteudos matematicos envolvidos. Acreditamos que neste
momento o professor pode, ndo sO ensinar novos conteudos necessarios a
resolugao do problema, mas também tentar recordar aqueles conteudos que o aluno
ja viu e esqueceu ou ndo compreendeu plenamente.

A terceira condicdo que Ausubel estabelece € que o aluno deve
desejar aprender significativamente, ou seja, ele deve estar disposto a relacionar de
forma substantiva e nao arbitraria o material potencialmente significativo aos
conhecimentos ja presentes em sua estrutura cognitiva.

A respeito dessa ultima condigdo dada por Ausubel, Novak (apud
MOREIRA, 1999) salienta alguns pontos importantes. Primeiramente ele diz que,

para que o aluno deseje aprender € preciso que ele veja relevancia no conhecimento
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aprendido. Varios trabalhos tém demonstrado que a Modelagem Matematica
contribui para que o aluno perceba relevancia na Matematica que aprende (BLUM,;
NISS, 1991; BRITO; ALMEIDA, 2005; FERRUZI, 2003). Novak (apud Moreira, 1999)
adverte que o desejo de aprender significativamente também esta relacionado a
experiéncia afetiva ligada ao evento educativo. Para ele quando o aluno aprende
significativamente, compreendendo o conteudo estudado, ele tem uma sensacéao
positiva que o dispde a aprender, ao passo que quando ele sente que nao esta
aprendendo gera-se uma sensacado de inadequagdo. Podemos dizer que essa
sensacgao de inadequacéao se reflete no comportamento de certos alunos diante da
Matematica, que apos varias experiéncias mal sucedidas, perdem o interesse pela
mesma.

Referindo-se a este tipo de comportamento, Lins (2004) afirma: “[...]
o fracasso de tantos com relagdo a matematica escolar ndo é um fracasso de quem
nao consegue aprender embora tente, e sim um sintoma de recusa em sequer se
aproximar [...] uma espécie de exclusao auto-induzida” (LINS, 2004, p.95).

As atividades de Modelagem Matematica podem, devido ao seu
carater de conexdao com a realidade, desafiar estes alunos e eles, conseguindo
resolver o problema, sentem-se capazes de aprender Matematica. Esta contribuicao
€ corroborada pela pesquisa desenvolvida por Galbraith e Clatworthy, (1990). Apos
desenvolverem um projeto de Modelagem com uma turma, os pesquisadores
entrevistaram a mesma, sendo que uma das perguntas versava sobre as
contribui¢des do trabalho, segundo a visao dos alunos participantes. O item que teve
maior destaque para eles foi o0 aumento em sua confianga individual de abordar
problemas.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que quando o material é
potencialmente significativo estdo dadas as condigdes que possibilitam ao aluno
transformar o significado l6gico do material em um significado proprio pessoal que se
caracteriza por uma compreensdo e uma traducdo prépria do conhecimento
aprendido. Essa tradugao prépria elaborada pelo aluno, fruto da aprendizagem
significativa, € denominado significado psicolégico do conhecimento aprendido.

No entanto, tal significado pode nao ser compativel com o
significado que o conceito possui no contexto da disciplina. A aprendizagem
significativa ndao €& sinbnima de aprendizagem correta (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1999; LEMOS, 2005). Sendo assim cabe ao professor
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estar atento para perceber se o significado psicolégico atribuido pelo aluno ao novo
conhecimento é compativel com o significado légico que tal conhecimento possui no
contexto da disciplina. Ao trabalharmos com aprendizagem escolar nosso objetivo
nao € apenas que os alunos aprendam significativamente os conceitos abordados,
mas também que os significados construidos sejam compativeis com os significados
que estes conceitos possuem no contexto da disciplina.

A aprendizagem significativa que objetivamos exige, portanto, uma
constante negociagdo de significados entre professores e alunos. Dessa forma
percebemos que ndo podemos pensar que a aprendizagem significativa € um
processo onde sdo relevantes fatores meramente individuais. E também preciso
considerar as influéncias exercidas pelas condi¢gbes que favorecem o intercambio e
a comunicagao entre outros personagens do cenario escolar, no caso professores e
colegas. Assim para que os alunos tenham uma aprendizagem significativa dos
conceitos abordados e esta possibilite a construgcao de significados compativeis com
aqueles que estes possuem no contexto da disciplina, é necessario que se criem
condigdes, nas aulas, que favoregam também a negociagdo de significados entre
professor e aluno e entre os alunos entre si de forma que parcelas cada vez maiores
de significado venham a ser compartilhadas (COOL, 2002).

Referindo-se as atividades de Modelagem, Chaves (2005) destaca
que a realizacao destas pode favorecer as relagdes interpessoais, aluno-aluno e
aluno- professor, contribuindo para a criagdo ou manutencdo de ambientes de
aprendizagens agradaveis. Acreditamos que a criagdo de tais ambientes pode
facilitar a discussédo e a argumentacdo, entre pares e entre os alunos e o professor,
criando espago para que possiveis incompatibilidades entre os significados
construidos, sejam percebidas e tentativas de negociagao sejam feitas.

Um outro fator que consideramos apontar para as contribuicbes da
Modelagem Matematica para aprendizagem significativa, € o desenvolvimento da
capacidade de tradugdo. Segundo Ronca (1980), tal capacidade é necessaria para
que a aprendizagem significativa ocorra. Segundo Bloom (apud RONCA, 1980,
p.63), a “tradugao” implica na capacidade do individuo em, ao entrar em contato com
uma forma de comunicagao, saber organiza-la em outra linguagem, usando palavras
que fagam parte da sua estrutura cognitiva. Para Bloom esta capacidade envolve:
capacidade de traducdo de um nivel de abstracdo para outro, o que implica em

traduzir um problema da linguagem técnica para outra menos abstrata; traduzir
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principios gerais em exemplos; capacidade de traducdo de uma forma simbdlica
para outra forma o que envolve, entre outros aspectos, traduzir graficos, mapas,
tabelas, para a forma verbal.

Nas atividades de Modelagem Matematica os alunos tém
oportunidades para desenvolver tais capacidades. Como vimos na fig.1 do Capitulo
1 a Modelagem implica em um transitar entre a realidade extra-matematica e a
realidade matematica

e, portanto numa transigdo entre as linguagens dessas duas
realidades. O aluno precisa traduzir o problema da linguagem técnica ou corrente
para a linguagem matematica, precisa interpretar os dados, que se encontram as
vezes em graficos e tabelas. Ao terminar o problema deve novamente transitar da
linguagem matematica para a corrente, interpretando, no contexto do problema, a
solucao obtida.

Além disso, cabe destacar que tais atividades permitem aos alunos
trabalhar com multiplas representagdes de um mesmo objeto matematico, a escrita
em linguagem coloquial, muitas vezes a tabular, a grafica e a algébrica, dando
oportunidade ao aluno de estabelecer relagdes entre elas, o que pode contribuir para
o desenvolvimento da capacidade de traducdo e portanto, para a aprendizagem

significativa dos conteudos matematicos.

4.3 A BuscA POR INDicClOS DA OCORRENCIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM

ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

As consideragdes acima apontam algumas contribuigdes do
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica para a aprendizagem
significativa dos conteudos matematicos envolvidos nas mesmas. No entanto elas
nao se constituem em uma garantia de que ela ocorra. Vale ainda aqui salientar o
que afirma Coll (2002): um mesmo ensino dirigido a um grupo de alunos produz
significados diferentes em profundidade e amplitude, dependendo dos alunos
envolvidos, suas experiéncias prévias e a maneira como encaram a tarefa de
aprendizagem. Assim é preciso que o professor se cerque de meios de verificar

quais estao sendo os significados construidos pelos alunos.
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Ao analisar a ocorréncia da aprendizagem significativa em uma
atividade de Modelagem nao podemos nos limitar a avaliar o processo, aplicando
simplesmente uma prova como acontece tradicionalmente, na qual uma nota é
emitida como uma sentenca, acima da média aprendeu, abaixo da média nao
aprendeu. O assunto avaliagdo em Modelagem é ainda um tema pouco explorado e,
na literatura consultada, encontramos apenas o trabalho de Lingefjard e Holmiquist,
(2004) que discute as vantagens de avaliagao por pares na Modelagem. Nos demais
trabalhos o que encontramos sdo sugestdes de como as atividades podem ser
avaliadas.

Alguns autores sugerem propor que os alunos resolvam situagoes-
problema em grupo ou individualmente.

Segundo Moreira (1999) e Ausubel, Novak e Hanesian (1980), esta
estratégia tem o seu valor, pois caso o aluno consiga resolver o problema é sinal de
que ele realmente aprendeu significativamente. No entanto, eles fazem também uma
ressalva: a contra positiva desta afirmacdo ndo € verdadeira. Segundo estes
autores, caso o aluno n&o consiga resolver as situagdes, ndo se pode concluir que
ele ndo tenha aprendido o conteudo de forma significativa, pois a resolu¢do de um
problema envolve, além da compreensao dos conceitos, habilidades proprias
relacionadas ao processo de resolugao de problemas.

Uma outra sugestdo dada pela literatura é a apresentacdo de
trabalhos oralmente e de forma escrita. O uso destes instrumentos foge da pratica
usual da avaliagdo nas aulas de Matematica e permite avaliar outras aprendizagens
envolvidas no processo de Modelagem que ndo estdo ligadas somente ao conteudo
matematico, tais como a criatividade, capacidade de expressao oral e escrita. Vale
ainda considerar que este instrumento possui a vantagem de além de propiciar a
avaliagdo de tais capacidades, contribuir para que o aluno as desenvolva. As
apresentagdes orais também podem favorecer o debate sobre o modelo entre os
alunos, enriquecendo o processo. No entanto, como estas séo feitas em conjunto,
muitas vezes nao se consegue ter uma visdo do que cada membro da equipe
aprendeu individualmente, no que se refere aos conteudos matematicos. N&ao
podemos esquecer que a aprendizagem significativa, embora favorecida por
questdes sociais, implica na construgao do significado, que é algo pessoal. Assim a
avaliacao da aprendizagem significativa em atividades de Modelagem Matematica

mostra-se ainda como um terreno problematico.



50

Levando-se em consideragdo esta problematica, os mapas
conceituais surgem como um possivel caminho para viabilizar a avaliagao individual
da compreensdo dos conteudos matematicos envolvidos na atividade, com vistas a
aprendizagem significativa. Para utiliza-lo, no entanto, ndo podemos fazé-lo da forma
como procedemos com o velho instrumento da prova. Como destaca Moreira (1999),
é preciso que ndo percamos de vista o conceito de aprendizagem significativa. E
necessario que tenhamos em mente, como afirmam Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), que a aprendizagem memoristica e aprendizagem significativa sdo dois
extremos de um continuum. De acordo com estes autores, neste continuum é
sempre possivel avangar, dependendo dos fatores do contexto e da intengdo do
aluno. Inclusive em uma mesma atividade consideramos a possibilidade de
coexisténcia das duas. Devemos também considerar, que a aprendizagem
significativa de um aluno sobre um determinado conteudo nunca € um processo
continuo. Novas experiéncias, em contextos diferentes, com este mesmo conceito,
podem permitir a construcdo de novas relagdes e, portanto novos significados
(NOVAK; GOWIN, 1999). Assim como afirmam Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
nao podemos considerar a avaliagdo da aprendizagem significativa como uma
questdo de tudo ou nada. O que podemos analisar € se o conjunto de relagdes
construidas pelo aluno, corresponde aquele que o professor tinha como objetivo ao
desenvolver aquelas atividades ou 0 quanto ele se aproxima ou distancia dele.

Uma das vantagens dos mapas conceituais, além de serem
instrumentos criados justamente tendo como um dos objetivos a avaliagdo da
aprendizagem significativa, € que mesmo no momento de avaliagdo, seu uso pode
favorecer ocorréncia desta aprendizagem.

Tomando estas consideragdes como pressupostos € que
investigamos nesta pesquisa 0 uso dos mapas conceituais, na busca de indicios de
aprendizagem significativa nas atividades de Modelagem. Assim, o que estamos
buscando ndo sdo sé indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa de
conceitos matematicos, mas daqueles indicios que indiquem aprendizagens
significativas que propiciem a constru¢ao de significados que sejam compativeis com
os significados destes conceitos no contexto da disciplina.

Nao entendemos aqui que os mapas sejam um meio isolado que
possa garantir ou ndo a ocorréncia da aprendizagem significativa. Cremos que todo

instrumento possui os seus limites e uma avaliacdo para ser confiavel deve explorar
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diversos instrumentos. O que pretendemos aqui € analisar o que 0os mapas nos
informam sobre o conhecimento dos alunos, construido por meio de atividade de
Modelagem Matematica; que sinais podemos perceber nos mapas que possam ser
considerados indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa dos conteudos
matematicos envolvidos, que indiguem a construgdo de significados para os
conceitos compativeis com aqueles que eles possuem no contexto da disciplina (ou
indiquem um avangar no continuum aprendizagem memoristica - aprendizagem
significativa) e quais as potencialidades e dificuldades, com relagcdo aos mapas
conceituais e as atividades de Modelagem, apontadas pelos alunos ou percebidas

por nds no decorrer do processo.

4.4 A DEFINICAO DE ELEMENTOS SINALIZADORES DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM

ATIVIDADES DE MODELAGEM PERCEPTIVEIS POR MEIO DOS MAPAS CONCEITUAIS

Tendo em vista que nosso instrumento de investigagdo sao os
mapas conceituais, se fez necessario que, a partir da literatura, definissemos alguns
elementos sinalizadores da ocorréncia da aprendizagem significativa, bem como da
compatibilidade dos significados com relagdo ao contexto da disciplina, que
pudessem ser observados por meio dos mapas conceituais. Estes elementos seréao
pesquisados nos mapas construidos pelos alunos.

No que tange ao uso dos mapas conceituais como instrumentos de
avaliacdo, observando varios trabalhos (AFAMASA-FUATA’l, 2004; BARALOS,
2002; BARRODY; BARTELS, 2000; BARTELS, 1995; BOLTE 1999; CONCEICAQ;
VALADARES, 2002; GOUVEIA; VALADARES, 2004; GURUCEAGA; GONZALES,
2004; MAC-LURE; SONAK; SUEN, 1999; NOVAK; GOWIN, 1999; RUIZ; PRIMO,
2004; RUIZ-PRIMO; SHAVELSON, 1996; SCHMITTAU, 2004; YOVAL et al, 2004),
percebemos alguns elementos comuns. Estes elementos sdo: a observagao das
proposi¢cdes, observagdo da hierarquia do mapa e observagdo das ligagdes
cruzadas.

Considerando esses elementos, as caracteristicas da Modelagem
Matematica, caracteristicas da aprendizagem significativa, as indica¢cdes dadas para

sua avaliacdo no capitulo 2 e as especificidades dos mapas conceituais
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apresentadas no capitulo 3, definimos 5 elementos que podem fornecer indicios da
ocorréncia da aprendizagem significativa nas atividades de Modelagem ou indicar
avangos na diregao desta no continuum aprendizagem memoristica - aprendizagem
significativa, perceptiveis por meio dos mapas conceituais. Estes 5 elementos seréo
por nés denominados elementos sinalizadores da ocorréncia da aprendizagem

significativa, por meio dos mapas conceituais. conceituais®.

4.41 O Conjunto de Conceitos Utilizados pelos Alunos e as Relacfes

Estabelecidas

O conjunto de conceitos representados no mapa, conjunto de
relagdes estabelecidas pelo aluno e a presenga ou nao de linhas de ligagdo entre os
conceitos, bem como o uso do conectivo preciso para indicar a relagdo envolvida e
adequagao do mesmo podem ser elementos que sinalizam a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a construgéo
de significado para um conceito envolve a construgdo de um conjunto de relagdes
que representam seus atributos essenciais, seguida da aprendizagem
representacional que consiste em associar a todo objeto que satisfaz este conjunto
de atributos, uma palavra. Esta palavra passa entdo a representar o conceito e o
fato de ouvi-la remete o aluno ao conjunto de relagbes que o caracterizam. Assim
por exemplo ao ouvir a palavra fungdo do 1° grau, pode vir a mente do aluno a sua
expressao algébrica na forma geral y=ax+b, a figura de uma reta que representa seu
grafico, se ele ja estudou derivada, ele pode pensar em fun¢des cuja derivada € uma
constante e assim por diante. Segundo Brito e Almeida (2005), as atividades de
Modelagem contribuem para a construgdo do significado para os conceitos
matematicos, ou seja, elas ajudam na construgdo de relagbes, que conduzem a
compreensao dos conceitos matematicos.

Para estabelecer as relagbes € necessario primeiramente que o
aluno identifique os conceitos que estdo relacionados, assim o conjunto de conceitos

utilizados pelo aluno é importante no processo.

* Por questdo de praticidade nés referiremos a eles muitas vezes no trabalho, simplesmente por
elementos sinalizadores.
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De acordo com Ruiz — Primo (2004), o conjunto de conceitos usados
pelo aluno pode ser um ponto a ser avaliado no mapa, caso 0s conceitos que devem
constar ndo tenham sido dados a priori. Guruceaga e Gonzales (2004) afirmam que
o0 uso de todos os conceitos considerados relevantes no contexto em que foi
construido o mapa € um dos sinalizadores de uma aprendizagem mais préxima a
aprendizagem significativa no continuum aprendizagem memoristica - aprendizagem
significativa. Assim, nos mapas a percentagem dos conceitos presentes em relagéo
aqueles pretendidos pelo professor, pode sinalizar se a aprendizagem esta mais
préxima da memoristica ou mais proxima da significativa.

Apos identificar os conceitos o aluno precisa estabelecer as
relagdes. Baralos (2002) coloca que o grau de entendimento do aluno € determinado
pela precisdo e intensidade das ligagdes entre os conceitos. Sendo assim,
consideramos que a presenga de linhas de ligagao entre os conceitos e 0 uso de
palavras, que de forma precisa, indiqguem a relacdo envolvida, pode sinalizar a
aprendizagem significativa. Pelo contrario a auséncia dos conceitos, auséncia de
linhas de ligacdo pode indicar que o aluno ndo percebeu a relagdo entre dois
conceitos (NOVAK; GOWIN, 1999) e a auséncia dos conectivos ou palavras que néo
sejam precisamente adequadas pode indicar um fraco entendimento (BARRODY;
BARTELS, 2001).

Neste sentido, Barrody e Bartels (2000) também afirmam que o
entendimento dos alunos depende do numero, precisdo e forca das conexdes
estabelecidas entre os conceitos estudados.

Assim uma forma de avaliar a aprendizagem significativa nas
atividades de Modelagem é também identificar, além dos conceitos, o conjunto de

relagdes que ela possibilitou ao aluno construir.

4.4.2 As Relagcbes com Poder de Transferéncia

Os mapas podem indicar se as relagdes estabelecidas possuem
poder de transferéncia.

A aprendizagem significativa se caracteriza por possuir alto grau de
transferéncia (COLL, 2002; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Isto é, o que é
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aprendido da suporte ao aluno para que construa novos conhecimentos ou para que
ele aplique o que foi aprendido na resolugao de variados tipos de problemas. No
estudo de um problema, nem sempre fazer esta transferéncia € uma tarefa facil, as
coisas ndo se justapdem exatamente. E necessario que o aluno abstraia os
aspectos essenciais da situagcao estudada, perceba o que é essencial e 0 que pode
ser deixado em um segundo plano. Segundo Blum (apud BASSANEZI, 2002), as
atividades de Modelagem contribuem para o desenvolvimento geral de habilidades
relacionadas a resolucido de problemas, entre as quais se encontra a capacidade de
abstrair e retirar da situagdo em estudo os aspectos esséncias. Assim a Modelagem
contribui para o desenvolvido de habilidades que favorecem a transferéncia dos
conhecimentos aprendidos para a resolucéo de problemas.

Para investigar no mapa a funcionalidade das relagbes construidas é
interessante perceber se foram construidas aquelas relagdes que sédo as
consideradas desejaveis no momento, de forma que possibilitem ao aluno o avanco

no processo de construgao de outros conhecimentos.

4.4.3 Sinais de Diferenciagcdo Progressiva e de Reconciliagao Integrativa

Os mapas podem indicar a ocorréncia da reconciliagao integrativa e
diferenciagdo progressiva que sao processos envolvidos na aprendizagem
significativa.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem
significativa ocorre através da reconciliagdo integrativa e da diferenciacéo
progressiva entre os conceitos. Em atividades de Modelagem quando o aluno decide
representar um fenébmeno por meio de uma fungédo, as vezes ele pode se defrontar
com dois ou mais tipos de fungdo que podem ser usados para representa-lo. Assim
ele deve estabelecer diferengcas e semelhancgas entre as funcdes e entre elas e o
fendbmeno em estudo, para julgar qual fungao constitui uma melhor representacéao.
Ou seja, ele deve realizar um processo de reconciliagdo integrativa entre os
conhecimentos sobre as fungdes que pretende usar como modelo e os
conhecimentos que ele teve com relagéo ao fendmeno.

Conforme afirmam Borba e Bizzeli (1999) a Modelagem permite a
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espiralizagcdo do ensino permitindo que o aluno retome conteudos ja estudados
construindo sobre estes novas compreensdes. Esta nova compreensao se constitui
em um processo de diferenciagdo da estrutura cognitiva em relagéo a esse conceito
que foi retomado por meio da atividade.

Consideramos também que em nivel geral podemos dizer que a
Modelagem promove uma reconciliacdo integrativa entre a Matematica, as outras
areas do saber e a vida dos alunos. A divisdo do conhecimento em disciplinas na
escola da ao aluno a visdo do conhecimento compartimentalizado, como caixinhas
sem relagdo uma com a outra. O trabalho em sala de aula, privilegiando quase que
exclusivamente a resolugdo de exercicios para treinamento de algoritmos e a
apresentacado de aplicagdes artificiais, ddo a idéia muitas vezes ao aluno que a
Matematica tem pouca relagdo com sua vida. As atividades de Modelagem
contribuem para que o aluno perceba relagdes entre a Matematica e varias areas do
conhecimento, bem como entre a Matematica e a sua vida cotidiana (BRITO;
ALMEIDA, 2005; FERRUZI, 2003; FRANCHI, 1993; MAASS, 2004).

Nos mapas conceituais Novak e Gowin (1999) afirmam que a
colocagao de hierarquias validas, significa diferenciagao progressiva e reconciliagéo
integrativa. A ligagcao de conceitos que de outro modo seriam considerados como
independentes e ligagdes transversais entre dois segmentos distintos da hierarquia
podem sinalizar a ocorréncia da reconciliagdo integrativa. Estas, segundo os
mesmos autores, sao consideradas inclusive melhores indicadores da aprendizagem
significativa que os niveis hierarquicos. Moreira (1997) afirma que se na explicagao
do mapa o aluno sobe e desce nas hierarquias conceituais, isto também pode
indicar uma reconciliagao integrativa.

Assim observar a hierarquia dos conceitos no mapa constitui-se de
uma das formas de observacdo de sinais de diferenciagdo progressiva e
reconciliac&o integrativa. Como se trata da Modelagem, na observagao da hierarquia
dos conceitos também sera considerado o contexto do problema em que esses
aparecem.

Durante o processo de aprendizagem significativa a estrutura
cognitiva sofre incremento de aspectos quantitativos e/ou qualitativos (COLL, 2000).
Para Hamish et al (apud BARTELS, 1995) a aprendizagem significativa pode resultar
nao sO6 na conexao de novos conceitos e a estrutura cognitiva pré-existente, mas

também conexdes entre conceitos ja aprendidos que antes eram vistos como
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isolados. Isso também se constitui um processo de reconciliagdo integrativa
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Assim ao analisar conceitos que estao
presentes em varios mapas, o surgimento de novas relagdes entre conceitos ja
conhecidos, pode ser também um indicativo da reconciliagao integrativa e, portanto,
da aprendizagem significativa. Vale ainda ressaltar que, segundo Ausubel Novak e
Hanesian (1980), toda reconciliagao integrativa tem como efeito a diferenciagao
progressiva da estrutura cognitiva pré-existente.

A diferenciacéo progressiva de um conceito ja conhecido ocorre por
meio do estabelecimento de relagdes entre esse conceito € outros conceitos novos
ou ja conhecidos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Por meio dessas relagdes
vai sendo percebido pelo aluno um conjunto de atributos essenciais que
caracterizam esse conceito e os distingue dos demais. Assim nos mapas na
observacao das relagdes estabelecidas podem ser percebidos quais os atributos

essenciais de um conceito que o aluno ja conseguiu identificar.

4.4.4 Aprendizagens Extra-Conteudo

Buchweitz (2001) e Borssoi (2004) afirmam em suas pesquisas que
o fato de uma atividade oportunizar aprendizagens extra-conteudo pode contribuir
para que ocorra a aprendizagem significativa dos conteudos matematicos abordados
nesta atividade. As atividades de Modelagem, por se referirem ao estudo de
problemas da realidade extra-matematica, acabam por envolver informagdes que
pertencem a outras areas do conhecimento e que até extrapolam os aspectos
referentes especificamente aos conteudos, como vimos elas também colaboram
para o desenvolvimento de outras habilidades que nao estao relacionadas somente
com a dimensao racional do conhecimento, como habilidade de se comunicar de
forma oral e escrita, o desenvolvimento do senso critico etc. Assim consideramos
que, quanto a este aspecto de fornecer oportunidades de aprendizagens extra-
conteudo, a Modelagem apresenta varias contribuicdes.

Quanto a investigagdo das aprendizagens extra-conteudo nos
mapas consideramos que esta possa ser feita percebendo se houve relagdes
expressas de forma adequada e nao literal, entre conceitos extra-matematicos, ou

entre estes e conceitos matematicos utilizados para o estudo da situagao.
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4.4.5 Modificagao nos Subsuncores

A Modificagcdo nos subsuncores pode ser observada nos mapas
conceituais. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian, (1980), a aprendizagem
significativa implica em um processo de interagdo entre o novo conhecimento e os
subsungores de forma que ambos se modifiguem. Segundo estes autores, este
processo de constitui em uma forma de diferenciagcéo progressiva dos subsungores.
Para Borba e Bizzeli (1999), na M.M. geralmente para resolver os problemas,
conceitos ja aprendidos sdo retomados, permitindo que o aluno faga uma
recontextualizagdo dos mesmos, fortalecendo-os, bem como os corrigindo. Ou seja,
em termos ausubelianos poderiamos colocar que a Modelagem, com sua retomada
de conceitos ja aprendidos, cria condigdes que podem favorecer a modificagao dos
subsuncores.

Quanto a possibilidade de observagao de tais mudangas nos mapas
queremos salientar o que afirma Wanderse (apud. ELLIS; RUDNITSKY;
SILVERSTEIN, 2004). Para o autor os mapas sao instrumentos heuristicos e,
portanto mudangas nos mapas refletem mudangas no entendimento do aluno. Assim
para observar este aspecto ao analisar o conjunto de mapas dos alunos, pode ser
observado se existem conceitos que aparecem em mais de um mapa € se nos
diferentes mapas foram construidas relagbes que revelam mudangas na

compreensao desses conceitos por parte dos alunos.

4.5 PROCEDIMENTOS DO ESTUDO

Com vistas a investigar os aspectos anteriormente abordados,
construimos uma proposta de trabalho com atividades de Modelagem Matematica.
Descrevemos nas secgdes a seguir: a proposta de trabalho desenvolvida, os
instrumentos utilizados na coleta de dados, a maneira como organizamos os dados e

os procedimentos que adotamos para analisa-los.
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4.5.1 O Contexto Investigado e o Planejamento das Atividades

A pesquisa foi realizada com um grupo de quatro alunos
selecionados de uma turma do 1° periodo do curso de Tecnologia em Manutengao
Industrial Mecénica em uma Universidade no interior do Parana durante aulas da
disciplina de Fundamentos da Matematica, da disciplina de Calculo | e de um curso
extra-curricular que ministramos na instituicdo. Estes alunos foram escolhidos por
terem disponibilidade para freqlentar o curso extracurricular, bem como por terem
entregado todas as atividades que solicitamos no periodo de familiarizagdo com
mapas conceituais, desenvolvidas durante a disciplina de Fundamentos da
Matematica e a familiarizagdo com as atividades de Modelagem, que foi realizada no
inicio da disciplina de Calculo I.

Previamente desenvolvemos um planejamento com o professor das
disciplinas, para que pudéssemos introduzir os mapas conceituais, e que estes
fizessem parte das atividades desenvolvidas no curso. Nosso objetivo era que os
alunos ja estivessem familiarizados com os mapas conceituais antes de os
utilizarmos na coleta de dados, levando em conta Moreira (1997) e Faria (1995), que
argumentam que para que 0s mapas conceituais possam ser usados como recursos
de avaliacdo € preciso que os alunos saibam elaborar mapas. Também foram
planejadas atividades para introduzir gradativamente os alunos no processo de
Modelagem, seguindo as orientacdes fornecidas pela literatura exposta na secg¢ao
1.3 do capitulo 1. O planejamento feito com o professor consta do anexo1 deste
texto.

Fundamentos da Matematica é uma disciplina de 30 horas e sua
programagao envolve: conjuntos numeéricos, intervalos, operagdes com intervalos,
operagbes com numeros decimais, notagao cientifica, trigonometria no triangulo
retdngulo e néo retadngulo, polinbmios, equagdes polinomiais e nogdes iniciais de
fungdes. Seu objetivo no curso é relembrar alguns conteudos de segundo grau que
sdo basicos para a compreensao do Calculo |, bem como para a disciplina de Fisica
cursada no mesmo semestre. Consideramos que o objetivo da disciplina, utilizando a
linguagem da teoria de Ausubel, é tornar disponiveis e claros alguns dos
subsungores, necessarios a aprendizagem dos conceitos trabalhados na disciplina

de Calculo .
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A disciplina de Calculo Diferencial e Integral | tem uma carga horaria
de 90 horas e seu conteudo programatico consiste em: fungbes de uma variavel,
funcdes de primeiro grau, constante, de 2° grau, definida por varias sentengas,
modular exponencial e logaritmica, limites laterais, limites de func¢des reais, limites
fundamentais, limites no infinito e infinito, continuidade, e continuidade em funcoes,
significado geométrico da derivada, regras de derivacao, regra da derivada primeira
e aplicagdes das derivadas em construgdes de graficos, aplicagcbes da derivada na
fisica, integrais indefinidas diretas, integrais por substituicdo, aplicagdes de integrais
no calculo de areas. As duas disciplinas sao ministradas pelo mesmo professor, que
inicia com Fundamentos e continua com Calculo no mesmo horario de aula.

O curso extracurricular de introdugdo a Modelagem Matematica
contou com 33 horas, sendo realizados encontros semanais de 3 horas. O curso
teve um planejamento inicial, mas este foi sendo também modificado em decorréncia
dos resultados obtidos em analises prévias dos mapas conceituais, que os alunos
foram construindo durante o curso, bem como em decorréncia da necessidade de
adequacgao e adaptacbes que foram se fazendo necessarias no decorrer do
processo. O cronograma tal como ele foi realizado se encontra no anexo 2.

Nas atividades que desenvolvemos com o objetivo de introduzir os
alunos no processo de Modelagem Matematica, tivemos o cuidado de trabalhar
modelos que se referissem as situagdes ligadas ao curso dos alunos ou vivenciadas
por eles em seu dia- a -dia com a finalidade de favorecer condi¢des necessarias a
aprendizagem significativa. Na sistematizacdo dos conteudos trabalhados por meio
da Modelagem, procuramos fazer perguntas com o objetivo de contribuir para que os
alunos percebessem similaridades e diferengas entre os conceitos vistos e outros
anteriores. Pretendiamos com isso favorecer o estabelecimento de relagbes e
contribuir para a diferenciacdo progressiva e reconciliagcdo integrativa e,
consequentemente, para a aprendizagem significativa dos mesmos.

Apos cada atividade de Modelagem Matematica desenvolvida, os
alunos foram solicitados a elaborarem mapas conceituas sobre os conceitos
envolvidos na mesma. Eles também elaboraram um mapa em duplas apds a
realizacdo da 5% atividade de Modelagem, este mapa envolvia conceitos
matematicos trabalhados na quarta e quinta atividades de Modelagem que foram
fornecidos pela pesquisadora. No final do curso os alunos também elaboram dois

mapas um referente ao conceito de fungao e outro referente ao conceito de fungao
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do 1° grau que haviam sido trabalhados em varias atividades, também neste caso
fornecemos os conceitos. Solicitamos também aos alunos que anexassem aos
mapas uma explicacdo do mesmo e, em uma das atividades, solicitamos que tal
explicagédo fosse feita de forma oral. Procedemos desta forma levando em conta a
argumentagdo de Moreira (1999), de que os mapas conceituais ndo sao auto-

explicativos e por isso requerem explicagao por parte de quem os faz.

4.5.2 Algumas Informacdes sobre os Alunos Investigados

Conforme comentamos anteriormente, participaram de nossa
pesquisa quatro alunos. Referir-nos-emos a eles na pesquisa como aluno A1, A2, A3
e A4. Quando foi realizada a pesquisa o aluno A1 tinha 22 anos, havia terminado o
ensino médio ha seis anos e ja trabalhava na area industrial. A aluna A2 tinha 28
anos, terminara o ensino médio ha 11 anos e s6 naquele ano retornava aos estudos.
O aluno A3 tinha 21 anos, era técnico em enfermagem e terminara o ensino médio
ha 4 anos. Todos os trés entraram no curso por terem interesse na area de
mecénica. O aluno A4 era o mais novo, tinha 19 anos, terminara o ensino médio ha
dois anos e ndo sabia ainda muito bem o que queria fazer uma vez que entrou no

curso de manutengao por segunda opgao, pois sua primeira opgao era informatica.

4.5.3 Os Instrumentos de Coleta de Dados

Devido aos objetivos da pesquisa, o instrumento principal de coleta
foi a andlise dos mapas conceituais elaborados pelos alunos. No entanto outras
formas de coleta de dados também se fizeram necessarias.

A analise dos mapas foi feita em relacdo aos elementos
sinalizadores definidos na secc¢éo 4.4. Os mapas elaborados por cada aluno apés as
atividades constam do anexo 3 deste texto e suas analises sdo apresentadas no
capitulo 6. Vale destacar que nestas analises ndo consideramos somente o que o

aluno expressou no desenho do mapa em si, mas também o que ele expressou na
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explicacdo do mapa, que foi feita em alguns casos de forma oral e em outras de
forma escrita.

Outras formas de coletas de dados que usamos s&o:

a) Entrevistas semi-estruturadas
Estas foram realizadas com a finalidade de esclarecer algumas
idéias que nao tinham ficado claras nos mapas conceituais, nem em sua explicacao

oral ou escrita.

b) Observacoes

Nesta procuramos captar, quer por comportamentos, quer por falas,
as percepgdes dos alunos com relacdo as atividades desenvolvidas, bem como
verificar a ocorréncia da condi¢do para a ocorréncia da aprendizagem significativa

ligada a disposi¢céo do aluno para aprender.

c) Provas escritas

No inicio do curso foi elaborado um pré-teste (anexo 4) que
abordava conhecimentos sobre operagbes com numeros racionais, poténcias,
equagdes, sobre o conceito de fungdo e sobre algumas fungbes que seriam
abordadas durante o curso, tais como a fungdo exponencial, fungdo de primeiro
grau, funcédo de 2° grau, fungdo constante e fungao logaritmica. Este pré-teste teve
como objetivo avaliar conhecimentos prévios dos alunos com respeito aos conteudos
acima citados, ou seja, identificar a presenga dos subsuncores relacionados a alguns
dos conceitos que poderiam ser contemplados nas atividades de Modelagem

Matematica desenvolvidas.

d) Questionarios

Foram aplicados 2 questionarios aos alunos. O primeiro no inicio do
curso de Fundamentos da Matematica, que teve como objetivo conhecer um pouco
os alunos, o0 seu interesse com relagcdo ao curso de Tecnologia em Manutengao
Industrial Mecéanica, suas percepgdes com relacdo a Matematica e ao seu
aprendizado e assuntos de interesse, que pudessem ser abordados em problemas
de Modelagem. Este questionario se encontra no anexo 5. Um segundo questionario
foi aplicado e consta no anexo 6, tendo como objetivo investigar a percepgéo dos

alunos em relagao as atividades desenvolvidas.
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4.5.4 Os Procedimentos de Analise dos Dados

Como salientamos anteriormente, a pesquisa investiga o uso dos
mapas conceituais na busca de indicios de aprendizagem significativa dos
conteudos matematicos abordados por meio da Modelagem. Para proceder esta

investigac&o, organizamos dois objetivos especificos:

- ldentificar nos mapas conceituais elaborados pelos alunos as
relagdes entre os conceitos envolvidos em uma situagao problema
trabalhada por meio da Modelagem, presentes em sua estrutura
cognitiva. Para atingir este objetivo para cada mapa elaborado pelos
alunos, identificamos nos mapas os conceitos utilizados e as
relagdes estabelecidas por meio das proposi¢cdes expressas.

- ldentificar nestas relagbes, bem como na forma como elas se
apresentam nos mapas, possiveis indicios de ocorréncia da
aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos na situagao
problema trabalhada por meio da Modelagem. Estes indicios sao
investigados usando os elementos sinalizadores da aprendizagem
significativa que foram definidos segéo 4.4 deste capitulo. A analise
de cada mapa é feita em relagdo a um mapa de referéncia elaborado
pelo pesquisador. Os mapas dos alunos bem como os mapas de
referéncia constam no anexo 3 deste texto. A apresentacao
detalhada de como eles sédo utilizados na analise dos elementos

sinalizadores, é feita com detalhes, no capitulo 6.

Para obter informagbes cuja analise € apresentada no capitulo 6
deste texto, selecionamos algumas atividades que foram desenvolvidas com os
alunos, com fim de compor um cenario que propiciasse a investigacdo dos aspectos
anteriormente definidos. A descricdo dessas atividades se encontra no préximo

capitulo.
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5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo apresentamos as atividades desenvolvidas com os
alunos. Inicialmente sido apresentadas as atividades que desenvolvemos na
disciplina de Fundamentos da Matematica, cujo objetivo era familiarizar os alunos
com os mapas conceituais. Varias foram as formas que utilizamos para trabalhar
com os alunos os mapas conceituais: solicitamos que construissem mapas com
conceitos dados; pedimos que completassem mapas parcialmente construidos e
também utilizamos os mapas como recursos de ensino.

Nas atividades de M.M. nos preocupamos para que a introducio
fosse feita de forma gradativa, aumentando-se aos poucos o nivel de
responsabilidade dos alunos em relagdo ao desenvolvimento da atividade.
Atentamos ainda, para que os problemas fossem relacionados a area industrial, ou
que tivessem alguma relagdo com sua vida cotidiana, de forma que os alunos
conseguissem ver alguma relevancia em seu estudo, colaborando para o desejo de
aprender. Nas trés atividades propostas, para iniciar os alunos no processo de
Modelagem, procuramos escolher problemas e conduzir o processo de forma que os
alunos tivessem uma visdo aberta dos problemas de Modelagem e dos processos
para obter o modelo. Assim, na primeira atividade partimos de dados em uma tabela,
e construimos o modelo, observando a tendéncia dos dados e deduzindo o modelo,
obtendo a expressao algébrica da fungdo, antes de construir seu grafico. Na
segunda atividade optamos por uma situagdo em que as informagdes foram variadas
e nao estavam todas presentes em tabelas, como no primeiro modelo. Na terceira
atividade, partimos de uma tabela, s6 que trabalhando com dados para os quais a
simples observagao da tabela ndo permitia a obtengcdo do modelo de forma simples,
como no primeiro problema. Tal fato levou os alunos a buscarem outros caminhos
para obtencdo do modelo. Procuramos também, na medida do possivel, levantar
questionamentos sobre os modelos encontrados com o objetivo de levar os alunos a
perceberem semelhangas e diferencas entre as fungbes estudadas por meio dos
modelos, procurando assim, favorecer a percepgdo do significado légico dos
conteudos, bem como a diferenciagéo progressiva e a reconciliagdo integrativa entre
os conceitos estudados. Tomamos também o cuidado de escolher para o primeiro

contato dos alunos com a Modelagem uma situagao relativamente simples, de forma
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que eles pudessem compreender as varias etapas de construgdo do modelo e nédo o
encarassem como algo que nao seriam capazes de fazer sozinhos.

As atividades de Modelagem Matematica proporcionaram a
introdugdo de novos conceito e a complementagdo de conteudos ja trabalhados.
Apds cada atividade de Modelagem foi solicitado aos alunos que construissem

mapas conceituais sobre a atividade desenvolvida.

5.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA DISCIPLINA DE FUNDAMENTOS DA MATEMATICA

5.1.1 Introducédo dos Mapas Conceituais

Para desenvolver a 12 atividade com vistas a introduzir os mapas
conceituais, baseamo-nos nas orientagdes fornecidas por Novak e Gowin (1999,
p.48). Esta primeira atividade teve a duragéo de 3 aulas de 50 minutos.

Distribuimos aos alunos papéis com as palavras “escola” e “festa”,
pedindo que cada um escrevesse no papel, as palavras que representassem as
idéias que vinham a sua mente quando ouviam a palavra. Pedimos a algumas
pessoas que lessem o0 que escreveram. Comentamos que 0 que cada um pensou
sobre a palavra recebida constituia o conceito que ele tinha sobre aquele objeto.
Explicamos que as palavras eram apenas rétulos e que o significado das palavras
era algo pessoal, constituido por todas as idéias que possuiam relacionadas com
aquele objeto.

Para introduzir a idéia de hierarquia entre conceitos relacionados,
identificando os mais gerais e os mais especificos usamos um conjunto de conceitos
de Biologia, escrevendo no quadro as palavras: mamifero, escamas, animais, aves,
répteis, vertebrados, invertebrados, pelos, asas, penas , ser vivo, insetos. A
disposicao das palavras de forma hierarquica foi construida pelos alunos, conforme

mostra a figura 5.1.
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| Ser vivo |

| animals |

[ wvertebrados | [Imw ertebrados|
[ reptais | | aves | | mamifercs | | IiNnsatos |
| SScarmas | | penas | | [=1=1 =1 |

Figura 5.1 — Estrutura do primeiro mapa conceitual construido com os alunos

Tomamos estes conceitos por considerarmos que eles sao bem
simples e o proprio nome do conceito da uma idéia do que se trata, ajudando o
aluno a recordar-se do seu significado. Estes conceitos também possibilitavam
construir um mapa com varios niveis e julgamos que, deixariam clara para o aluno a
idéia de ordenacdo hierarquica, considerando o fato de um conceito estar incluso no
outro. Como nao conheciamos a turma tinhamos receio de ao colocar conceitos
matematicos, mesmo aqueles considerados elementares, que os alunos tivessem
mais dificuldade de entender a idéia de hierarquizacéo, decorrentes de lacunas na
compreensao dos conceitos.

A seguir explicamos o uso das linhas de ligagao e das palavras de
ligacao. Solicitamos a eles quais conceitos que em sua opinido deveriam ser unidos
e quais as palavras que eles utilizariam. O mapa com ligacbes e conectivos

sugeridos pelos alunos em sua forma final esta apresentado na figura 5.2.

Sarvivo

&
Poclam sar kg Paodem sear

#20.{ ertsbrados =29 invertabrados

s80 =i
[ répteis | | aves | |mamiteros| | insstos |
tam tam

tarm
| ascamas | | penas | pélo

Figura 5.2 — Mapa conceitual 1 final

A préxima atividade consistiu na elaboragdo de um mapa conceitual

pelos alunos a partir dos conceitos sobre conjuntos numéricos apresentados em aula
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anterior: numeros inteiros, numeros naturais, numeros reais, dizimas periodicas,
dizimas nao periodicas, raizes nao exatas, fracées, decimais exatos, raizes exatas,
numero reais e fornecemos também os seguintes exemplos: , 0.5, 0.33..., -5,
,1.715...,, 0,1, .

Apods a elaboracao individual dos mapas, os alunos se reuniram em
grupos de cinco alunos e discutiram os seus mapas,apresentando e entregando ao
final o mapa que eles elaboraram.

Ao corrigirmos os mapas percebemos que havia ndo sé erros
referentes a ndo compreensao dos conceitos envolvidos, mas também erros devido
a nao compreensao da técnica de mapeamento. Entregamos ent&o para cada aluno,
na aula seguinte, o seu mapa acrescido de alguns comentarios por escrito. Estes
indicavam os erros feitos quanto a execugdo da técnica e também algumas
perguntas para que eles percebessem as incoeréncias do ponto de vista conceitual.
Uma discussdo sobre os mapas das equipes a partir de um mapa de referéncia

encerrou esta atividade.

5.1.2 Outras Atividades Utilizadas para Familiarizar os Alunos com os Mapas

Uma outra atividade desenvolvida com a finalidade de familiarizar os
alunos com a elaboracdo dos mapas conceituais, foi realizada a partir de conceitos
relativos a fungdo que tinham sido apresentados aos alunos pelo professor da
disciplina: fungdo, dominio, imagem, contra dominio, lei de associagéo, conjuntos. O

mapa foi feito em conjunto com toda classe no quadro e é apresentado na figura 5.3.

L el ol sconjuntos

T

Associa
daminia

Esta contida no

determmina
reprasenta -|
p—

Figura 5.3 — Mapa sobre o conceito de funcao
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Em uma outra atividade, a partir de uma revisdo de conceitos de
trigonometria, pedimos aos alunos que elaborassem um mapa com os conceitos:
ciclo trigonométrico, sentido horario, sentido anti-horario, eixo x, eixo y, quadrantes,
1° quadrante, 2° quadrante, 3° quadrante, e 4° quadrante, arcos, seno e cosseno,
positivo, negativo.

Propusemos também aos alunos atividades nas quais eles deveriam
completar mapas conceituais ja iniciados. Um destes mapas é apresentado na figura
5.4.

Poder termn
e ] B4 |
| Equagao de 2% grau I—F‘-:ude

= —]W

.
| completa | | incomplata |

Férmula de Béaskara

o b++A
24
—
A=-b+4ac

[2-0] [5<0][as0

P rx+1=0 x2-4=0 r+3x=0

Figura 5.4 — Mapa incompleto sobre fungao de 2° grau

Na avaliacdo escrita realizada pelo professor na disciplina de
Fundamentos, também acrescentamos uma questdo relativa a mapas conceituais
que se encontra no anexo 7.

Pela analise geral que fizemos das respostas percebemos que,
embora ainda houvesse alguns erros, os alunos demonstravam bom entendimento

do processo de elaboragao dos mapas conceituais.
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5.2 ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA DESENVOLVIDAS NA DISCIPLINA DE

CALcuLo |

5.2.1.Determinacdo da Percentagem de Ocupacdo de um Tanque Fechado

A primeira atividade de Modelagem Matematica que foi desenvolvida
diz respeito a um problema relacionado a industria de alimentos. Iniciamos
explicando que muitas vezes a manufatura de um produto alimenticio, como por
exemplo, o café soluvel, passa pela producdo de subprodutos intermediarios. A
combinagdo de subprodutos diferentes e em proporcdes diferentes da origem a
diferentes produtos. Estes subprodutos ficam armazenados em tanques fechados. O

desenho de um destes tanques é apresentado na figura 5.5.

|

Z2.450 mm

J——

4.000mm

TAMCILE

| fs-mml

Figura 5.5 — Tanque fechado 8 Figura 5.6 — Pressustato

Fonte: www.colegioimpacto.com

E necessario ter um controle, apds cada processo, da quantidade de
cada subproduto que ainda esta presente em cada um dos tanques. Isto é feito por
meio de sensores de pressado presentes em cada tanque (fig.5.6). Estes sensores
léem a pressado exercida pelo liquido no fundo do tanque. Tal valor é entdo
repassado para um computador e este fornece a percentagem de ocupagdo do

tanque.


http://www.colegioimpacto.com/
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Por meio destes valores, conhecendo a capacidade total do tanque,
€ possivel estimar quanto de subproduto ele contém. Neste processo nao é
considerada a pressao que o liquido exerce sobre as paredes laterais do tanque. Os
dados da tabela 5.1 foram colhidos em uma empresa que possui este sistema. A

pressao é dada em mega bare (Mbar).

Tabela 5.1 — Relagao entre a presséao interna e ocupagao em um tanque

Pressao Percentagem de ocupacao
(Mbar) (%)

S080,32 100

3810,24 75

254016 50

1270,08 25

Fonte: Dados coletados junto a uma empresa alimenticia

Baseados nestas informagdes o problema consiste em estudar: qual
a relagao entre a pressao exercida pelo liquido sobre o fundo do tanque e a
percentagem de ocupagao do tanque?

A partir de uma conversagdao com os alunos foram definidas as

variaveis:

p - pressao do liquido

O - percentagem do tanque ocupada pela solugdo. Desse modo o
problema matematico consiste em:

Encontrar uma funcdo que O em fungao de p, isto €, queremos obter

y=0(p)

Para resolver este problema, iniciamos com os alunos uma
discussao sobre os dados da tabela 5.1, com o intuito de que observassem relacbes
entre os mesmos. Uma observacao apresentada pelos alunos é que “se um cresce o
outro também cresce e se um diminui o outro também diminui”. A partir dessa idéia,
foi introduzida a idéia de proporcionalidade. Esclarecendo aos alunos que uma

hipdétese € um pressuposto assumido como verdadeiro para aquela situacao
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problema, definimos a seguinte hipotese:
“A pressao e a ocupagao sido proporcionais, ou seja, existe k R tal

que p=k O”.
A partir da hipétese encontramos que :
p = kO
De onde advém que
e
p

Os dados da tabela 5.2 apresenta os valores encontrados para K.

Tabela 5.2 — Razao entre a ocupacao e a pressao

P 0 0
{( Mbar) R
508032 100 0,019524
381024 75 0,019684
254016 80 0,019684
127008 25 0,019584

Como todos os valores de k ficaram muito préoximos de 0,02, foi
usada um arredondamento para escrever:
O(p)=0,02p
que representa o modelo matematico que descreve a situagéo.
A partir de um esclarecimento aos alunos do que constituiu a
validacdo do modelo, estes compararam os dados observados com aqueles obtidos

pelo modelo conforme apresentamos na tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Comparacao entre os valores observados e os obtidos pelo modelo

Pressao Percentagem de Percentagem de ocupacéo Erro
(Mbar) ocupacao fornecida pelo modelo percentual
relativo
5080,32 100 101,60 1,6
3810,24 75 76,20 1,8
254016 50 50,80 1,5
1270.08 25 2540 1.6
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Vale esclarecer que houve um entendimento de que os erros
percentuais relativos eram aceitaveis, no contexto do fendmeno estudado e que,
portanto o modelo era valido.

Pedimos entdo que os alunos fizessem, em papel milimetrado o
grafico da fungdo. Enfatizamos que o grafico era uma outra forma de representar
essa fungdo, assim como a tabela, contendo os valores da variavel dependente e
independente. Na constru¢do do grafico, como as unidades apresentavam muita
diferenca, foi preciso trabalhar com escalas diferentes. No eixo das abcissas
adotamos a escala de 1 para 1000 e no eixo das ordenadas de 1 para 10. A figura

5.7 representa o grafico.

Relacao entre a pressao e a ocupacao
em um tangue

100 &

_f-

0 T T T T T
4] 1000 2000 3000 4000 5000  &000

pressao

Figura 5.7 — Grafico da ocupacgao em fungéo da pressao

A duvida de alguns alunos com respeito a que valores deveriam
atribuir e se poderiam unir os pontos por uma reta, levou-nos a discutir com os
alunos o dominio e a imagem da fung¢ao, tomando sempre o cuidado de estabelecer
relagbes com todos os conceitos que eles ja tinham visto na aula de fungdes.
Apresentamos também os conceitos de coeficiente angular e coeficiente linear e
toda teoria referente a fungédo do 1° grau. No final aproveitamos o fato do grafico ser
uma reta para explorar a fungao constante. Abordamos as diferengas e semelhancgas
entre a fungdo constante e a fungdo do primeiro grau e trabalhamos ainda, o caso
em que o grafico é uma reta vertical e, portanto n&o representa uma fungéo. Ao final
desta aula os alunos elaboraram um mapa conceitual sobre conceitos usados nesta

aula, anexando explicacao escrita sobre o mapa.
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5.2.2 Determinagao do Valor da Ligacao Telefonica Interurbana

Quando trabalhamos com os alunos esta atividade eles ja
conheciam a funcao definida por varias sentencas. Esta atividade, assim como a
anterior, teve como objetivo familiarizar os alunos com as atividades de Modelagem
Matematica.

No entanto, nesta aumentamos intencionalmente a participacdo dos
alunos no processo. No contexto da disciplina ela tinha o objetivo de mostrar uma
aplicagao pratica da funcao definida por varias sentengas, mas devido aos dados
obtidos foi necessaria também a introdugao do conceito de fungdo maior inteiro que
os alunos ainda ndo conheciam. Além de utilizar a fungdo maior inteiro, na
constru¢cao do modelo, os alunos também utilizaram a fungdo constante e funcao do
primeiro grau que haviam sido trabalhadas na atividade anterior.

Embora nao se tratasse de um problema ligado diretamente a futura
area de atuacdo dos alunos, era uma situagdo que pode ser considerada como
sendo do cotidiano dos alunos. Para o desenvolvimento desta atividade solicitamos
aos alunos, com duas semanas de antecedéncia, que escolhessem uma operadora
e pesquisassem como era feito o calculo da ligagao interurbana, pelo plano basico
oferecido pela mesma operadora. Solicitamos também que eles trouxessem a
latitude e a longitude da cidade de Cornélio Procépio e da cidade onde residiam,
caso ndo morassem em Cornélio Procépio.

No dia do desenvolvimento da atividade fizemos uma discussao
prévia sobre as informacdes que os alunos haviam coletado. Como nao sabiam do
que se tratava a “distancia geodésica”, fizemos uma explanagdo sobre o assunto,
apresentando também os procedimentos usados para determina-la.

Os alunos se dividiram em grupos, sendo que cada grupo incluia um
aluno que nao residia em Cornélio Procépio. Propusemos que eles escolhessem
uma operadora telefénica para determinar como variava o pre¢o da chamada entre
Cornélio e a cidade escolhida, de acordo com o tempo de duragéo, no plano basico.
Levando em conta a forma de cobranca de algumas operadoras, precisamos
apresentar a alguns grupos a fungdo maior inteiro para expressar a funcéo
cobrancga.

Descrevemos a seguir a atividade como foi desenvolvida por um dos

grupos.
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Informacdes coletadas

Segundo informagdes encontradas pelos alunos no site da
operadora pesquisada, na cobranga de uma ligagc&o interurbana nenhum valor é
cobrado se a ligagédo dura de 0 a 30 segundos. Caso a duragdo da chamada seja
maior do que 30 segundos e menor ou igual ha 1 minuto, € cobrado o valor
correspondente a um minuto. Para ligagcbes de duragao superior a um minuto sao
computados pulsos a cada seis segundos. O valor cobrado por pulso é 1/10 do valor
cobrado por minuto. Para calcular o numero de pulsos consumidos, a duragao da
conversa em segundos é dividida por 6. Se a divisdo resulta um numero inteiro
multiplica-se esse numero pelo pre¢o do pulso, obtendo assim o valor a ser pago.
Caso o quociente da divisdo ndo seja inteiro, para obter o numero de pulsos,
arredonda-se o resultado sempre para maior inteiro mais proximo, multiplicando-se
entdo este valor pelo prego do pulso, obtendo dessa forma o valor que deve ser
pago pela chamada.

O preco por minuto, denominado de tarifa, varia conforme o horario
em que é feita a chamada e a distancia entre as cidades envolvidas.

De acordo com o horéario das chamadas tém-se tarifas variadas. Os
horarios de chamada sdo classificados em horario normal; horario reduzido, horario

super- reduzido e diferenciado e a variacdo de preco € apresentada na tabela 5. 4.

Tabela 5.4 — Tipos de tarifa conforme horario da chamada

Frequéncia Horano super Horario reduzide | Horanoe normal Horario
reduzido (0,50 X HN) (1X HN®) diferenciade
(0.25 HN) (2X HN)

Segunda-feira a

sexta-feira

00h00 as 06h0O0

06h00 as 07hOO
21h00 as24h00

07h00 as Shio
12h00 &s 14h00
18h00 &s21h00

09h00 as 12h00
14h00 as 18h00

Sabados

00h00 as 06hO0

06h00 as07ho0
14h00 as 24h00

07h00 as14h00

Domingos e

feriados

00h00D As 06h0O

06h00 as 24h00

Fonte: Telelista 2005/2006

De acordo com a distancia entre os centros de tarifagao, as ligagdes

> HN é o preco do horario normal.
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sdo classificadas em termos de degraus conforme apresentamos na tabela 5.5.
Também tém influéncia sobre o preco, a operadora escolhida e o plano de telefonia

utilizado pelo usuario.

Tabela 5.5 — Degraus tarifarios de acordo com a distancia geodésica

Distancia geodésica Degrau tarifarico
Até 50 km Degrau 1
Maior do que 50km até 100 km Degrau 2
Maior do que 100 km até 300 km Degrau 3
Acima de 300 km Degrau 4

Fonte: Telelista 2005/2006

Houve muita discussao nos grupos quando propusemos o problema,
pois além do preco e do tempo de chamada, o problema proposto continuava a
envolver como variavel o horario da chamada. Pedimos entdo que eles definissem
um problema que pudesse ser resolvido com as informacgdes de que dispunham e
que envolvesse somente duas varidveis e a seguir o resolvessem conforme as
etapas: definicao de variaveis, hipoteses, solucao, validacao.

O grupo dos alunos observado escolheu como problema determinar
o precgo da ligacéo telefénica entre as cidades de Cornélio Procépio e Sapopema no
horario normal. Segundo o grupo este horario foi escolhido, pois de acordo com a
tabela 5.4 é a partir dele que sao calculados os precos dos demais horarios.

As coordenadas geograficas de Cornélio Procopio e Sapopema sao

dadas na tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Coordenadas geograficas de Cornélio Procépio e Sapopema

Cidade latitude Longitude
Cornélio Procopio -23h:10%52" -50h:38"; 48"
Sapopema -23h:54"; 397 -50h:34"; 49"

Fonte: http://paginas.terrra.com.br/educacao/Astronomia/latPr.html

Como as coordenadas eram apresentadas em graus, minutos e
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segundos primeiramente efetuou-se a transformagao, passando os valores da
latitude e longitude para graus e fragdes de graus.

Efetuando os calculos eles encontraram:

Latitude de Cornélio Procépio

— (23,6060 i 52
Eiiz Aod-F1604:52) =_23,1811 graus (1)
3600

Longitude de Cornélic Procopio
—(50.60.60 +38.60+48)  _

G. = = —50,6467 graus (2)
3600
Latitude de Sapopema
_{73 =1 6 3
e, (23.60.60 + 54,60+ 30) _ 230108 graus (3)
3600
e a Longitude de Sapopema
—i5 14 ;
G = (EOGH0-+ 34,00 +49) = 50,5803 graus (4)

3600

Para determinar a distancia geodésica entre as duas cidades, foi
usada a equacgao (5), onde a € a medida em graus, do menor arco de circunferéncia
que tem centro, no centro da terra e passa pelas cidades de Cornélio Procopio (PR)

e Sapopema (PR).
cosa = sen(|E,|).cos(|E, ) + sen(E, |).sen([E; | .cos(G, - Gy )® (5)6

Substituindo os valores obtidos de (1) até (4) na equacédo (5)

obtiveram que:

a = 0,9588graus

® Como os alunos n&o tinham condi¢do no momento de deduzir a formula do cosseno esférico, pois
essa envolvia conceitos sobre vetores que eles ndo conheciam, apresentamos a lei dos cossenos
esféricos e explicamos o seu significado. A equagéo 5 foi obtida a partir dessa lei que é dada por Cos
a= cos b. cos c+ senb. senc.cosA. Uma explicagdo mais detalhada da obteng¢ao da equacgao 5 a partir
da lei dos cossenos para triangulos esféricos encontra-se no anexo 8.
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Considerando a terra como uma esferacujo circulo maximo mede
aproximadamente 40.030km, encontraram por meio de uma regra de trés, a medida
em km do arco a. Esta medida é distancia geodésica entre as cidades de Cornélio

Procopio e Sapopema, conforme apresentamos a seguir:

Angulo comprimento de Arco
360° 40.030
0,9588 X
x=111,17 km

Como a distancia geodésica € encontrada € maior que 100 km e
menor 300 km pelas informagdes fornecidas pela tabela 5.5, os alunos perceberam
que se tratava de uma ligagéo classificada pela companhia telefbnica como ligagéo
de degrau tarifarico 3.

A determinacgéo das variaveis: v para o valor pago e t para o tempo
de ligacdo nao gerou problemas. No entanto, os alunos tiveram duvida na definicdo
das hipoteses. Precisamos entdo, por meio de questionamentos, ajuda-los a defini-
las.

As hipoteses definidas pelo grupo foram:

- O plano escolhido € o plano de tarifacdo basico.

- A ligagao sera uma chamada no degrau 3, tem inicio e fim durante
um periodo de tarifagdo normal.

- O valor do minuto, assumindo as hipoteses acima, na operadora
escolhida tem o valor de R$ 0,3359, e o preco do pulso sera de
R$0,03359.

Ainda iniciantes no processo de Modelagem, os alunos ndo sabiam
muito bem o que deveriam fazer para responder a pergunta do problema. Também
foi necessario, que por meio de perguntas, os ajudassemos a perceber como
poderiam construir o modelo. Precisamos também apresentar a funcdo “maior

inteiro”” para que ele pudessem obter o valor da conta telefénica para chamadas

" A fungdo maior inteiro associa a cada x € R o maior inteiro menor ou igual a x.
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cujo numero de pulsos né&o € inteiro.
Com nossa orientagdo os alunos continuaram a resolugdo do

problema. A seguir temos a explicagdo da aluna A 2 sobre o modelo encontrado:

“Para t menor que 30 segundos n&o val ser pago nada, assim v(tl = 0 se t<30 . Quanto té
maior que 30 até 1 minuto o valor val ser cobrado como se tivesse ficado falande 1 minuta,
entdo o v(t) =0,3359 para 30 <t<=60 . Quando o tempo & maior gue um minuto tem gue

calcular os pulses. Para achar o pulso divide o tempo em segundos por 8. Se o resultado for
um numero inteiro, a gente pega este nimero e multiplica pelo valor do pulso que é 0,03358,

para encontrar o valor que val ser pago,por isso a gente escreveu v{!}:ﬂ.DGSEQé sefé

inteiro. Se ndo der inteiro, a gente tem que fazer o arredondamento. pois é assim que a
companhia faz. Aredonda para o prédximo inteiro e multiplica o resulfado, pelo prego do
pulso. Para fazer o arredondamento a como a gente tinha que arredondar para cima fivemos
gue somar um ne resultado do arredondamento antes de multiplicar pelo pulse. Dai entdo fica

g

A funcao encontrada pelos alunos pode ser expressa por:

v(t)=0,00359(||+1) se t ndo & intairo. { A, , explicando o modelo para a salal”.

)

0set=30
0,3359 se 30<t= a0
rir) =< 0,03359— set=60 e—= ¢
6 &
g |1 -
003359+ 1) set =6le—g ¢
i G

A representacéo grafica € apresentada na fig. 5.8, onde v é o valor

pago em reais e t o tempo de duragdo da chamada em segundos.

L
v ooe 4
O—i
]
o5 1 o—
o
il
o4 == D
O
Ce——
o8 4
02 4
01 4=
53 & a0 i

Figura 5.8 — Grafico do valor pago em fungéao do tempo de duragao
da ligagéo
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Construido o modelo, a validacao foi feita utilizando valores da conta

telefébnica de um dos alunos da equipe. A validacao é apresentada na tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Validagao do modelo

Duracado da Valor cobrado | Valor estimado | Erro
chamada (contado pelo modelo relativo
(em min. e seg.) |aluno) (R$)

(R$)
10 min. e 5 seg 3,36 3,39 0,859%
12 min. & 30 seg 416 4,19 0,89%
15 min. 5,00 5,04 0,79%

Como os valores encontrados pelo modelo estdo relativamente

proximos dos valores reais, o modelo foi considerado valido pelos alunos.

5.3 ATIVIDADES DE MODELAGEM DESENVOLVIDAS NO CURSO EXTRACURRICULAR

5.3.1 Limite de Tempo de Exposi¢cdo Segura de Acordo com a Intensidade

Sonora

Esta atividade foi desenvolvida em conjunto com os alunos na
primeira aula do curso extracurricular de Modelagem. Ela tinha como objetivo que os
alunos se familiarizassem com o trabalho de Modelagem e também aprendessem a
utilizar o Excel como recurso auxiliar no processo. Dois alunos ja conheciam o Excel,
mas nenhum deles havia ainda feito uso deste aplicativo para ajustar uma curva a
um conjunto de pontos dados, nem para obter a fungéo expressa por esta curva. O
problema proposto tinha relagdo com seguranga no trabalho. Inicialmente
apresentamos aos alunos a tabela 5.8 (colunas 1 e 2), que fornece alguns valores
do tempo maximo de exposicdo segura, de acordo com valores da intensidade
sonora e provocamos algumas discussdes sobre o assunto.

Pedimos entdo aos alunos que determinassem o tempo de

exposigao segura, sem protetor auricular para a exposicdo ao barulho de uma
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furadeira pneumatica que produz um som com intensidade de 100 dB ( decibéis).

Tabela 5.8 — Tempo maximo de exposicao diaria sob alguns valores de
intensidadade sonora

Hivel sonoro (dB) Tempo maximo de exposicio Tempo maxime de exposicio
diaria diaria em horas
a2 & horas [
a5 4 horas 4
a7 3 horas 3
102 1h & 30 min 1.6
105 1 hora 1
110 30 min. 0,5
115 15 min 0,25

Fonte: Sociedade Brasileira de Otorrinolaringologia (2005)

O problema gerou bastante interesse, pois este € um tema
diretamente ligado a futura atuagdo dos alunos. Inclusive outras discussdes sobre o
assunto ja haviam sido feitas na disciplina de Seguranga do Trabalho. Um aluno que
era enfermeiro também enriqueceu a discussdo sobre os danos provocados pelo
som alto, pois ele ja tinha feito um trabalho sobre o assunto, em um curso que tinha
realizado de técnico de enfermagem.

No inicio eles tentaram transformar o tempo em minutos e observar
a tendéncia dos dados pela tabela, como foi feito no problema 1. A mesma tentativa
foi feita na sequéncia, usando o tempo em horas (terceira coluna da tabela 5.8).
Como nado conseguiram o grupo estagnou. Sugerimos entdo que tentassem ver
como os dados se comportavam de outra forma e sugerimos que eles
representassem os pontos no sistema cartesiano e explicamos com fazé-lo no Excel.
A figura obtida pelos alunos é representada na figura 5.9. A partir desta

representacdo concluiram que a fungéo ajustada poderia ser exponencial.

Curva de tendéncia do wmpo de ex posicio de acorde com
aintesidade sonora

P )
g
g, 4 -
L 1]

3 -
2 2
a -

-
E 1 s
T . : : . — ST
o 20 40 B0 B0 100 120 140

intansidade sonora (dB)

Figura 5.9 — Curva de tendéncia do tempo X intensidade sonora
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Ainda usando o aplicativo Excel os alunos encontraram a funcgao
exponencial
t(i) = 2.10 6.e -0,138i

Cujo grafico consta da figura 5.10 em que i é o valor da intensidade

sonora em decibéis e t o valor do tempo maximo de exposigao segura em horas

Grafico do tempo de exposicio de acordo com a
intensidade sonora
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Figura 5.10 — Grafico do tempo de exposicdo em fungdo da intensidade
sonora

Comparando os valores do tempo de exposi¢cado segura informados
pela tabela 5.8 e os valores estimados pelo modelo eles fizeram a validacido do
modelo.

E preciso observar que o modelo encontrado representa a fungéo
quando o nivel sonoro varia no intervalo (dominio) [92, 115] e o tempo de exposi¢cao
varia no intervalo (imagem) [0.25, 6]. Isto se fez necessario tendo em vista que a
funcdo exponencial é assintética, o que em termos do fendmeno estudado implica,
qgue nao existe um valor de i para qual o tempo de exposi¢éo t € nulo, 0 que nao é
verdade.

Utilizando o modelo eles encontraram que o tempo de exposigcao
para uma intensidade sonora de 100 dB sera de 2,031 horas 2 horas 18 minutos e
36 segundos.

Obs: Ap6s a construgdo do modelo pedimos aos alunos que
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calculassem algumas taxas de variagdo média para alguns valores de i e t, tomando
o cuidado de tomar valores inteiros consecutivos para i. Os alunos forneceram os
resultados, comentamos entdo com eles que na fungdo exponencial, para uma
mesma variagdo em i obtinhamos variagbes diferentes em t, isto significava que a
taxa de variacdo de t com relagdo a i na fungdo exponencial ndo era constante,
como no caso da fungao de 1° grau, mas variava de acordo com o valor de i. O
objetivo deste trabalho foi favorecer a diferenciacéo progressiva entre as fungdes de
1° grau e exponencial, bem como do conceito de taxa de variagao.

Ao final desta atividade fizemos ainda outras perguntas aos alunos
com a finalidade de que eles observassem as diferencas e semelhancas entre as
funcdes ja estudadas, objetivando que efetuassem a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integradora dos conceitos estudados. Apds essa atividade os alunos

elaboraram um mapa conceitual sobre o problema estudado.

5.3.2 Determinacdo do Mddulo de Elasticidade de Corpo de Prova de Aco 1020

por Meio do Ensaio de Tracao

Esta atividade surgiu a partir de problemas propostos pelos alunos
depois de uma visita ao laboratério de ensaio dos materiais Queremos aqui
esclarecer que a disciplina de Ensaio dos Materiais pertence a grade do quarto
periodo do Curso de Tecnologia em Manutengcdo Mecéanica Industrial, mas alguns de
seus fundamentos tedricos sdo apresentados em disciplinas em semestres
anteriores. No caso, por exemplo, do ensaio de tragao, os conhecimentos basicos
sao de forca e tensao, trabalhados na disciplina de Fisica I, que pertence ao primeiro

periodo.

Informacdes sobre o ensaio

Na elaboragdo do projeto de pequenos ou grandes componentes,
um dos elementos importantes é a escolha do material de que sera feita a peca.
Para tal escolha devem ser conhecidas as condigbes as quais a pega estara sujeita

tais como temperaturas, cargas, frequéncia de aplicagao das mesmas, entre outras.
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Conhecidas tais condicbes €& preciso que o profissional conhega também os
materiais que tem disponiveis para elaborar a pega, sabendo qual o comportamento
com relacédo as condi¢des de uso acima citadas. O comportamento de um material
nas condigdes de uso € determinado por experimentos chamados ensaios
mecanicos. Através destes ensaios sao conhecidas varias caracteristicas do
material. Além do uso na elaboragdo de projetos, os ensaios sao realizados, em
geral, para conhecer as caracteristicas de um novo material desenvolvido ou como
controle de qualidade de materiais e pecas prontas.

Dentre os ensaios mecanicos um dos mais importantes é o ensaio
de tracdo que consiste em colocar um corpo de prova em uma maquina propria para
0 ensaio. Durante o processo a maquina vai esticando o corpo a uma velocidade,
pré- estabelecida pelas regras de ensaios, até que ele se rompa. A maquina de
ensaios vai registrando os valores da forgca e da deformagao sofrida pelo corpo

durante este processo.

Se chamarmos o comprimento inicial do corpo de Ly e seu

comprimento apds ser esticado (pela aplicagao de uma forca F) de L temos que o

alongamento 7 sofrido pelo corpo sera dado por:
d=L-L,

Chamamos de deformagdo a razdo entre 5 e °

ou seja, a
deformacao representa o percentual relativo de alongamento do corpo com relagao
ao seu comprimento inicial. A deformagéo é denotada pela letra grega ¢ . Assim:

L,

£

Obs.: Note que ¢ é adimensional.
Para que o corpo sofra tal deformacao é necessario que a maquina
aplique uma forca esticando o corpo. Ao aplicar esta forga a secgao transversal do

corpo de prova sofre uma tensao que € dada por:
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na qual F é a forga aplicada e A é a area da secgao transversal.

Com os valores da forca é possivel, conhecendo a area da secao
transversal do corpo, calcular a tenséo sofrida por esta regido durante o ensaio. Com
os dados da deformacdo e da tensdo a prépria maquina de ensaio vai tragcando um
grafico chamado diagrama tensdo X deformagado. Por meio deste diagrama sé&o
determinadas varias propriedades do material.

Na primeira fase do ensaio a tensao é denominada de fase elastica.
Nesta fase, se for suspensa a forga que age sobre o corpo ele volta ao seu tamanho
normal. Apos a fase elastica, temos a fase plastica. Nesta fase, se suspendermos a
forca que age sobre o corpo, ele ndo voltara ao seu tamanho normal, temos entao
uma deformacdo permanente. A fase plastica se divide em trés fases. Primeiro
temos a fase do escoamento, no qual o corpo continua se deformando, mas o valor
da tensdo é praticamente constante. A seguir vem a fase do encruamento, na qual,
para que o corpo continue a se deformar é preciso que a forga seja aumentada. A
forgca continua a ser aumentada até que se atinja o limite de resisténcia do corpo.
Temos entdo a fase final do ensaio. Como a area da secao transversal tornou-se
menor, € preciso diminuir a forga, para que o corpo nao rompa imediatamente.
Assim diminui-se a forca e o corpo continua deformar-se até que se rompe
(HIBBELER, 2004; SOUZA, 1992).

Uma das propriedades que pode ser determinada pelo ensaio de
tracdo € o modulo de elasticidade que permite reconhecer se um material metalico
esta dentro das especificagbes ou ndo. O moddulo de elasticidade € uma das
propriedades que caracteriza um material. Assim, por exemplo, quando um
fabricante compra barras de aco 1020 para fabricar algum objeto, ele manda
algumas amostras do material para um laboratério que realiza ensaios, para verificar
se aquele material que ele comprou, é realmente € ago 1020 ou n&o. Se pelo ensaio
o material apresentar um moédulo de elasticidade que difere em mais de 10% do
valor tabelado entdo esse material esta fora da especificacao.

Durante a maior parte da fase elastica a tensdo e a deformacéao séao
proporcionais. Assim a relagao entre a deformacao e a tensao é representada por
uma reta que passa pela origem. O modulo de elasticidade simbolizado por E, é
dado pela tg o, sendo a 0 angulo que esta reta forma com o eixo das abcissas. Ja
no final da zona elastica a curva que representa a relacdo entre a tensdo e a

deformagdo ja ndo é uma reta, mas o material ainda possui 0 comportamento
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elastico, ou seja, se suspendermos a forca ele volta ao seu tamanho normal. O
ultimo valor da tensao, no intervalo do diagrama tensdo X deformacédo em que se
observa uma relacdo de proporcionalidade entre a tensdo e a deformacao, é
chamado limite de proporcionalidade. O ultimo valor da tensao para o qual o corpo
ainda apresenta deformacao elastica € denominado limite de elasticidade.

A determinagdo do mddulo de elasticidade e outras propriedades, a
partir do grafico fornecido pela maquina, sao feitas a méo utilizando procedimentos
padronizados. No entanto, este processo pode ganhar em precisdo se a maquina for
acoplada a um computador. Este registra os dados da For¢ga e alongamento e
calcula os respectivos valores da tensdo e da deformacdo. Depois trabalha com
estes dados para obter os valores referentes as propriedades desejadas.

Baseados nestas informagdes os alunos propuseram o seguinte
problema: de determinar o médulo de elasticidade de um corpo de prova do ago
1020. Os dados se encontram no anexo 9 e foram conseguidos por meio de um
professor da Universidade, onde realizamos a pesquisa, junto ao laboratério da
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, visto que a Universidade onde foi
realizada nossa pesquisa ainda ndo possuia aparelhagem para realizar o ensaio e
coletar os dados via computador, embora estivesse desenvolvendo projetos neste
sentido.

O problema inicial foi reformulado pelos alunos em termos
matematicos para: encontrar o coeficiente angular da reta que representa a relagao
entre a tensao e deformacdo na fase elastica até o limite de proporcionalidade. A

propria transformagdo do problema em um problema matematico ja envolveu

subsuncores que foram utilizados na primeira atividade. O aluno As ao ler o texto
que explicava como era calculado o modulo de elasticidade, identificou-o com o
coeficiente angular da reta que representava a relagcdo entre a tensdo e a
deformacao na fase elastica.

A elaboragao das hipoteses foi feita a partir das informagdes sobre o
ensaio e sobre o calculo do médulo de elasticidade sem o auxilio do computador. Os
alunos assumiram como hipoéteses iniciais que:

- A temperatura seria de 25° C , pois era esse o valor da temperatura

fornecido pelo laboratério que realizou o ensaio. Tal consideracao

era relevante tendo em vista que a temperatura tem influéncia sobre
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os resultados do ensaio.

- As alteragbes na area da secgado durante o ensaio foram

consideradas despreziveis.

- Durante a primeira parte da fase elastica a tensdo e a deformagao

sdo proporcionais, ou seja, a relacdo entre elas pode ser

representada por uma reta que passa pela origem. Esta também era
uma hipdtese assumida de acordo as informag¢des sobre o ensaio
pesquisadas.

Com o auxilio do Excel os alunos obtiveram a partir dos dados do
anexo 9 a curva de tendéncia do diagrama tensdo X deformacéao representada na
figura 5.11.

Foi necessario que se assumissem escalas diferentes, para os dois
eixos o que foi feito automaticamente pelo computador, devido a diferenga entre os
nameros que representavam a tensao e a deformacao.

Observando a figura 5.11 os alunos tiveram a impressdo que ela
sugeria que a fungdo se comportava segundo uma linha reta até que a tenséao

chegasse proxima de 35 kgf/mm? e que a partir dai comecava a fase de

escoamento.
Diagrama tensaoX deformacio
0,00
50,00 -
40,00 1
E 30,00
B !
< ~
=] #
g 20,00
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E »
10,00
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G.C':l T T T L
0,0bo0 10,1000 0,2000 0,3000 04000
0,00
Deformagio

Figura 5.11 — Curva de tendéncia do diagrama
tensdo X deformagao tracado com
os valores da tabela do anexo 9
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Baseados nesta observagao, eles tomaram no conjunto de pontos
apresentados no anexo 9, um conjunto menor, com valores da tens&o variando de 0
até proximo de 35 kgf/mm?, para confirmar se realmente naquele intervalo a curva
de tendéncia sugeria que o grafico era uma reta. Estes pontos sdo apresentados
tabela 5.9.

Tabela 5 9 — Dados da tensdo e deformacido, com valores da deformacao
préximos de 35kgf/mm?

Deformacao Tensao (kgf/mm®) Deformacao Tensao (kgh/mm®)
0 0 01371 x10° 25,3298
0,0183 x 10° 3,2848 0,1527 = 10° 27.7959
0,0286 x 107 6,6284 01751 = 107° 29,9547
0,0510 % 107 59,9808 0,2009 x 10°° 31,6660
0,0631 x 107 13,2805 0,2302 x 10° 33,0865
0,0803 x 107 16,6583 0,2647 % 107° 34,1496
0,0875 % 107 19,7220 0,2957 x 10° 34,7815
01165 x 107 22,6181 0,3405 x 10°° 24,8341

Fonte: Laboratério de ensaios da UNICAMP

Plotando os pontos da tabela 5.9 no Excel foi obtida a curva de
tendéncia dada pela figura 5.12. Com essa curva os alunos perceberam que o
intervalo no qual a tensao e deformagao séao proporcionais era menor que o0 suposto.
Eles tomaram entdo, do conjunto de pontos apresentados na tabela 5.9, um
subconjunto, com a deformacgéao variando entre 0% e 0,1371%. Estes pontos estédo

representados na tabela 5.10.
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Tabela 5.10 — Valores da deformacao X tensao com deformacdo variando de

Deformacac Tenséo
Kagfmm®
0 ]
00183« 10° 3,2848
00286 x 10° 66284
0,0810 x 10° 9, 9808
00831 = 107 13,2805
0,0803 x 10 16,6593
00975 x 10° 19,7220
01168 x 107 226181
01371 x 10° 25,3292

87

Plotando estes pontos utilizando o aplicativo Excel foi obtida a curva

de tendéncia apresentada na figura 5.13.

Observando a figura 5.13 os alunos consideraram que para o

conjunto de valores tomados na tabela 5.10 a relag&o entre a tens&o e a deformacgéo
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parecia se comportar como uma reta. Assim considerando as figuras 5.12 e 5.13
eles formularam como hipotese adicional que o limite de proporcionalidade seria
25,3298kgf/mm2, pois este valor parecia ser, pelas curvas de tendéncia tracadas, o
ultimo valor da tensao, fornecido pelos dados coletados, para o qual a relagcéo entre
a tensdo e a deformacéo poderia ser escrita por T=ac,onde T é atensdo e ¢ € a

deformacao.

Tenséao X Detormagéo
30,00
2500 .
% »
£ 20,00 -
O *
4500 ® Tensdo X deformagdio
= [
iy
o . 4
2 10,00
= »
5,00
L |
0,00 : ;
00000 00005 00000 00015
Deformacao

Figura 5.13 — Curva de tendéncia do diagrama tens&o x
deformacao com ¢ variando de [0, 0.001371]

Numa primeira tentativa de obter o modelo que representava a
relagao entre a tensdo e a deformacao na primeira parte da fase elastica, os alunos
linearizaram a curva, utilizando o Excel, e acharam o modédulo de elasticidade
identificando o “a” da equacdo obtida pelo aplicativo, obtendo que o médulo de
elasticidade era igual a 18924 kgf/ mm?. O aluno A, deu a explicacdo do processo:
“Olha professora a tg a € o coeficiente angular, entdo ndés encontramos a reta no
Excel, pedimos a equacdo da reta e pegamos 0 a que é o coeficiente angular”.
Percebemos que nesse processo eles utilizaram a aprendizagem feita na aula
anterior sobre o Excel e a relagéo entre o coeficiente angular e a inclinagéo da reta,
que tinha sido expressa pelo aluno A4 no mapa referente a primeira atividade, como

podemos notar observando a explicacdo do primeiro mapa do aluno As. “ O
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coeficiente angular fornece a tg o, onde o € 0 angulo que a reta forma com o eixo x”.

Como tinhamos percebido no primeiro mapa conceitual elaborado
pelos alunos que nao tinham compreendido bem o conceito de coeficiente angular,
pedimos que explicassem o significado do coeficiente angular no problema.

Revendo suas anotagdes, os alunos perceberam que poderiam escrever:

o (£,,T)) e (£,,T5)
Demonstrando duvidas no entanto na escolha de = !''! 27

A partir dai comegcamos a discussdao sobre significados do coeficiente angular.

Pedimos em seguida a eles que calculassem os valores da taxa de variacdo da

{-f‘].Tl]'={[]:{}] L= ':.f":TE} variando entre

tensdo com relagao a deformagédo tomando
0s pontos cujas coordenadas estdo na tabela 5.10. Para estes pontos como ja foi
colocado nas hipoteses, tensdao e deformacdo eram proporcionais e por isso a
relacado entre elas se comportava como uma reta.

Os alunos obtiveram entdo varios valores para a taxa de variagao.
Continuando a discusséo sobre qual seria 0 melhor valor a tomar, os alunos optaram
por fazer uma média dos valores da tg o encontrados, obtendo tg o =20303,67.
Assim eles concluiram que o modulo de elasticidade valia no caso deste corpo de
prova 20303,67 kgf/ mm?. O valor encontrado apresentou apenas 3,3% de diferenca
do valor esperado, que era de 21000kgf/ mm?.

Nao foi possivel, neste momento, ensinar-lhe o método dos minimos
quadrados, pois este envolveria o conceito de derivada que eles ainda nao
conheciam.

Sugerimos aos alunos que continuassem o problema e
encontrassem uma fungcdo que expressasse a relacdo entre a tensdo e a
deformacgao na parte da fase elastica .Considerando o valor para tg a = 20303,67 e
admitindo a hipotese de que a relacdo entre a tensdo e a deformacédo é
representada por uma reta que passa pela origem os alunos obtiveram o seguinte
modelo:

T =20303,67 ¢
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Apos a obtengao do modelo foi discutido com a turma qual seria o
dominio e a imagem desta funcéo. Os alunos concluiram que o Dom T: [0, 0.001371]
e a Im T:[0, 25.3298].

A validacdo do modelo obtido foi feito, comparando-se os valores da
tensdo coletados com os valores fornecidos pelo modelo. Como os erros foram
quase todos inferiores a 10% os alunos consideraram o modelo valido. O valor de
10% no erro é considerado o limite aceitavel de erro nos ensaios, segundo nos
informou o professor que trabalha com a disciplina de Ensaio dos Materiais.

Solicitamos que os alunos interpretassem a solugdo encontrada e
entdo eles concluiram que a taxa de variagdo de T com relacdo a ¢ € dada por
20303,67, o que significa um aumento ou diminuicdo de uma unidade de
deformacédo corresponde um aumento ou diminuicdo de 20303,67 unidades na
tenséo.

Em termos do ensaio, o material do qual é feito o corpo de prova,
atende as especificagdes, pois o0 valor de seu médulo de elasticidade apresenta

diferengca menor que 10% com o valor padréao.

5.3.3 Célculo do Limite de Elasticidade do A¢o 1020

Com este problema os alunos pretenderam encontrar o limite de
elasticidade do corpo de prova. Para isso eles utilizaram os dados do mesmo ensaio
anterior e buscaram informagdes sobre 0 que era esse limite e também sobre como
ele poderia ser calculado por meio do ensaio de tragcdo. Como ja foi comentado
anteriormente a relacido entre a tensdo e a deformacao pode ser representada por
uma reta até um ponto cuja abcissa fornece o limite de proporcionalidade. Logo apés
este limite em um pequeno intervalo do diagrama tensdo X deformagao a tendéncia
dos dados nao descreve mais uma reta,mas o corpo, continua a apresentar o
comportamento elastico (ou seja, se for suspensa a forca que age sobre ele, ele
retornara ao seu tamanho original). Apos este pequeno intervalo ja comeca a
primeira parte da fase plastica que é a fase de escoamento. O ultimo valor da tensao
para o qual o corpo ainda se comporta de forma elastica, como ja comentamos, &

chamado limite de elasticidade.
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Isto significa que se submetermos o corpo a uma tensao maior que
este valor ele se deformara permanentemente.

A deformacdo permanente, dependendo do uso da peca, pode
representar um risco. Por exemplo, se 0 que estamos projetando € o cabo de um
elevador ou guindaste, e se ultrapassarmos sistematicamente este valor, o corpo ira
se esticando até que se rompera. Para obter o limite de elasticidade de um corpo de
prova no ensaio de tracdo um dos métodos utilizados € o método de Johnson. Este
método é descrito nos livros de ensaios dos materiais e consiste em uma sequéncia
de procedimentos geométricos, feitos com régua e esquadro, que determinam a
partir do diagrama tensao deformacéao tragado pela maquina, o limite de elasticidade.
A seguir apresentaremos a descricdo do método, retirada de um livro de ensaios
(TELECURSO 2000,1996):

1. Traga-se uma paralela ao eixo das abcissas em um ponto F
qualquer acima do eixo conforme figura 5.14.
2. A seguir prolonga-se a parte reta do grafico conforme figura

abaixo sendo que esta corta a paralela no ponto E conforme mostra

a figura 5.15.
T
T r - F E
F
o . o g

Figura 5.14 — Método de Johnson A Figura 5.15 — Método de Johnson B
Fonte: Adaptado de telecurso 2000. Fonte: Adaptado de telecurso 2000.
Ensaio de materiais p.39. Ensaio de materiais p.39

3. Marca-se sobre a reta FE um ponto D tal que a distancia de F a D
seja uma vez e meio a distancia de E a D conforme figura 5.16.

4. Traca-se com o auxilio de um esquadro uma paralela a OD que
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seja tangente a curva. O ponto A de tangencia tera como ordenada o

limite de elasticidade do corpo. Conforme mostra a figura 5.17.

Sy A

Figura 5.16 — Método de Johnson C Figura 5.17 — Método de Johnson D

Fonte: Adaptado de telecurso 2000 Fonte: Adaptado de telecurso 2000
Ensaio de Materiais p.39 Ensaio de Materiais p.39

Para os alunos entenderem a sequéncia de passos descrita pelo
método foi preciso que trabalhassemos com eles os conceitos de reta secante e reta
tangente, pois eles ndo sabiam o seu significado. Apds alguma discussao sobre
quem seria o ponto A, da figura 5.17, os alunos chegaram a uma primeira definicao
do problema. Este consistia em determinar a coordenada y do ponto A do diagrama
tensdo deformagdo, em que a reta tangente ao grafico fosse paralela a reta secante
a curva que passava por OD.

Os alunos tiveram dificuldade para comecgar a resolver o problema,
pois este implicava logo de inicio na transformacao de informag¢des dadas em termos
geométricos para a linguagem algébrica. Precisamos entdo intervir, sugerindo que
eles verificassem a relagao entre os valores da inclinagao da reta OE e da reta OD.

Chamando de 6 o angulo formado pelo segmento de reta OD e pelo
eixo da deformacéo e de o 0 angulo formado pela parte proporcional do diagrama
tensdo deformacdo (segmento de reta AO) e o eixo da deformagado, eles

encontraram a relagao entre tg a e tgb , conforme mostram as equagdes de (6) até

9).
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Comparando (1) com (3) foi encontrado que:

tgd =Ef§'fl€ (9)
3
No problema anterior eles ja haviam encontrado que tg a =20303,67.
Assim a questdo passou a ser como expressar genericamente a inclinagao da reta
tangente que passava por A e que era paralela a reta secante OD. Tal necessidade

serviu-nos de pretexto para apresentar o conceito de derivada.
O problema inicial foi entado reformulado da seguinte forma:

Problema matematico
Determinar uma fungao que expresse a relacdo entre a tenséo e a

deformacgéo, na parte nao linear do grafico que representa a relagéo entre a tenséo e
deformagdo na fase elastica. E determinar o ponto dessa fungédo cuja derivada é

-

sl =(20303,67)

igual a - :
Definicdo de variaveis:
T-tensao

¢ - deformagao

Formulagéo das hipoteses:
Para resolver o problema anterior, baseados na observacado da

curva de tendéncia apresentada na fig.5.11 e com o auxilio do Excel os alunos
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admitiram que a fase elastica terminaria em algum ponto em que a tensao estivesse
proxima de 35Kgf/mm? Uma outra hipétese admitida foi que o limite de
proporcionalidade era 25,3298. Como o valor tomado para o médulo de elasticidade
foi o encontrado no problema anterior, assumindo estas hipoteses, os alunos viram
por bem, assumir as hipoteses formuladas no problema anterior também para a
resolugcdo deste problema. Pelas informacdes pesquisadas o limite de elasticidade
se situa depois do limite de proporcionalidade e antes de comecar a fase plastica.
Assim foi admitido como hipétese que o limite de elasticidade seria algum valor da
tensao variando entre 25,3298 kgf/mm? e 35kgf/mm?.

Considerando esta hipotese os valores do anexo 9 que satisfazem

esta condicido sédo apresentados na tabela 5.11.

Tabela 5.11 — Valores da T e da ¢, na fase elastica apds o limite de
proporcionalidade

Deformacao Tensao
f 2
(kgf'mm®)
0,1371x10° 25,3298
0,1627 x 10 27,7959
0,1751x 10" 20,9547
0,2000x 10° 31,6660
0,23021x 10 23,0965
0,2647 x 107 24,1498
0,2057 x 10° 34,7815
0,3405 x 10° 24,8341
0,3784 x 107 35,0798

Levando em consideracdo as caracteristicas dos dados, orientamos
os alunos para o uso de um software para ajustar uma curva aos pontos dados. O
software escolhido foi o Curve 1.3, por se tratar de ser um software livre e mais
indicado que o Excel para o ajuste de curvas. Neste software o programa quando
solicitado a ajustar uma curva aos pontos oferece varias opgdes de fungdes. Como
os alunos estavam somente iniciando o conceito de derivada e haviam apenas visto
a definicdo, achamos conveniente que ele usassem uma fung¢des polinomial, cujo
calculo da derivada € mais simples que o calculo da derivada das outras fungdes

apresentadas como opcédo pelo programa. Também utilizando o Curve eles
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obtiveram o grafico e a expressao algébrica da fungao T( ¢ ), que fornece a relagéo

entre deformacgao e a tensao, na parte nao linear do diagrama tensdo deformacéao
que ainda pertence a fase elastica. Esta fungao é representada pela fig.5.18.

Deformacao X Tensao
,hgjq."?\
e‘.,".-,."'.@‘% J
g
=]
Lla-
o B
thﬁ@“
—
w9 ]
@Tﬂﬁ
'}}fh | P Y ) L [ R S T L L L (L S L L
0001 0OME 0002 00026 0003 0003 00040
Deformacao

Figura 5.18 — Grafico da fungdo que expressa a tensao

em funcdo da deformacgdo no final da
fase elastica

E algebricamente pode ser expressa pela equagao (10):
T(e)=1,1852092 x 10°¢° -11736984€% + 3911 1,375¢ - 8,050779 (10)

Com o auxilio do programa Maple os alunos obtiveram a derivada da
funcdo, para determinar o valor da inclinacdo da reta tangente em um ponto
qualquer da curva :

T/ (£)=0,3555627600 x 109¢* - 23473968 + 3911 1,375

(11)

Como para o ponto cuja ordenada € o limite de elasticidade o valor
da inclinagdo da reta tangente é igual a 2/3 do moddulo de elasticidade, eles
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(11) a 2.(20303,67)
igualaram 3 , obtendo uma equacgao cujas raizes sao:

£,=0,005225367742 e £, =0,001376551987,

Como em decorréncia das hipoteses consideradas para resolver o
problema a abcissa do ponto cuja ordenada € o limite de elasticidade estaria no
intervalo [0,001371; 0,003784]. Levando tal fato em consideracdo, das raizes

encontradas a que satisfaz a condic&o anterior é ¢, -0,001376551987.
T(0,001376551987) = 25,6392

Que fornece o limite de elasticidade procurado 25,6392 Kgf/mm?.

Para finalizar os alunos procederam a validagdao do modelo obtido
para representar a relacdo entre a tensdo e a deformacgao na parte nao linear da
fase elastica. A validacdo foi feita, substituindo-se os valores da deformacéao
presentes na primeira coluna da tabela 5.11 na expressédo (10), obtendo assim os
respectivos valores da deformacdo, que foram por sua vez comparados com o0s
valores da tensao coletados, presentes na 2° coluna da tabela 5.11. Como os erros
percentuais foram inferiores a 10% alunos consideraram o modelo valido.

ApoOs esta atividade os alunos elaboraram um mapa conceitual no
programa Power Point sobre as atividades desenvolvidas e fizeram apresentagao
dos mesmos na aula seguinte.

Os mapas envolviam varios conceitos extra-matematicos e por isso
ficaram bastante complexos. Decidimos entdo, na aula seguinte, para podermos
observar melhor a compreensao dos conceitos matematicos envolvidos, bem como
para proporcionar um momento de troca de idéias entre os alunos, selecionar
apenas alguns conceitos matematicos abordados nos dois problemas e reunir os
alunos em dupla a fim de que elaborassem um mapa sobre estes conceitos. Este foi
confeccionado em papel tipo Kraft e os alunos fizeram uma explicagao escrita sobre
0 seu mapa. Posteriormente cada dupla fez a apresentagcédo do seu mapa.

Analisando os mapas trabalhados até aqui percebemos que alguns
alunos ainda n&o tinham reconhecido a tabela como uma das formas de

representacdo estatica de uma fungdo. As atividades também ndo tinham
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oportunizado que eles reconhecessem a derivada como sendo uma fungdo. Como
nao havia tempo para desenvolver mais uma atividade de Modelagem, resolvemos
trabalhar com os alunos alguns exercicios que abordassem esses aspectos. A lista
elaborada se encontra no anexo 10. Desta lista foram resolvidos em sala os
exercicios do 1 ao 5 e depois discutimos os exercicios com os alunos. A discussao
envolveu ndo s6 a resolucdo dos exercicios em si, mas também as fungdes
encontradas, procurando esclarecer conceitos que, percebemos pelos mapas, nao
haviam ainda sido compreendidos.

Aplicamos também um questionario sobre as atividades
desenvolvidas, anexo 6. Neste dia também solicitamos aos alunos que entregassem
na aula seguinte dois mapas conceituais sobre fungdes e sobre fungdo do primeiro
grau. Estes conceitos haviam sido trabalhados em varias atividades e queriamos
verificar qual a compreensdo alcangada e se havia ocorrido uma evolugdo na
compreensao dos mesmos durante o curso. Os alunos entregaram esses mapas na
semana seguinte.

Apos a realizagao destas atividades, reunimos os dados coletados,
por meio dos mapas, entrevistas, anotagbes, questionarios e pré-teste para
podermos proceder a analise. Apresentamos no capitulo 6 as analises
desenvolvidas a partir de todo material que foi coletando, envolvendo os mapas e os
outros instrumentos de coleta de dados utilizados. Os mapas elaborados pelos

alunos se encontram no anexo 3.



98

6 APRESENTACAO E ANALISE DAS INFORMACOES OBTIDAS

Neste capitulo apresentamos as informacbes que coletamos no
decorrer do desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica e fazemos a
analise das mesmas em relagéo ao quadro tedrico. Realizamos dois tipos de analise:
na primeira parte investigamos se as condi¢cdes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa estdo satisfeitas e na segunda investigamos o uso dos mapas
conceituais, buscando indicios de aprendizagem significativa.

Para buscar indicios da aprendizagem significativa dos alunos nos

mapas, fazemos:

- Uma analise de cada mapa dos alunos em particular investigando
os aspectos apontados nos itens 4.4.1 até 4.4.5 do capitulo 4 quais
sejam: o conjunto de conceitos utilizados e as relagbes
estabelecidas pelo aluno, a presenca de relagcbes com poder de
transferéncia, sinais de diferenciagao progressiva e reconciliagéo
integrativa, aprendizagem extra-conteido e modificagcdo nos
subsuncores.

- Uma analise global dos mapas de cada aluno buscando perceber
se houve uma evolucdo na construcdo dos conceitos durante o
processo de elaboragdo dos mapas. Com tal analise pretendemos
investigar elementos que permitam perceber se houve construgéo de
novas relagcbes entre conceitos que antes eram considerados
isolados, bem como identificar mudancas nos subsuncores
(elemento sinalizador definido na seg¢ao 4.4.6). Utilizamos o teste
nao paramétrico de Friedman buscando detectar diferencas
significativas nos elementos sinalizadores da aprendizagem
significativa entre os grupos de mapas que se referem a fungdo do
1° grau, conceito abordado em trés dos mapas elaborados pelos
alunos.

- Uma analise global dos mapas dos 4 alunos, buscando elementos
que possam sugerir possiveis influéncias das atividades de

Modelagem e/ou da elaboracdo dos mapas conceituais sobre os
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resultados encontrados em termos dos elementos sinalizadores da
aprendizagem significativa que definimos.

- Finalmente, considerando a opinido dos alunos expressa no
questionario 2 (anexo 6) e nossas observagbes, descrevemos
possiveis contribuicbes dos mapas conceituais e da Modelagem
Matematica para a ocorréncia da aprendizagem significativa, bem
como apontamos dificuldades e potencialidades encontradas pelos
alunos no decorrer do desenvolvimento das atividades de

Modelagem e na elaboragao dos mapas.

6.1 INVESTIGANDO AS CONDICOES PARA A OCORRENCIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Conforme apresentamos em 4.2, as condicdes fundamentais para a
ocorréncia da aprendizagem significativa consistem em presencga de subsuncgores na
estrutura cognitiva dos alunos , predisposi¢cado positiva do aluno para aprender e
significado l6gico do material.

Levando em consideracdo que as atividades desenvolvidas com os
alunos tinham como objetivo desenvolver o estudo de alguns tipos de fungdes,
consideramos que o principal subsuncor € o conceito de fungdo. A existéncia deste
subsungor na estrutura cognitiva do aluno foi investigada no pré-teste por meio da
pergunta: Escreva um texto explicando a um colega o que é fungdo, dominio de uma
funcdo e imagem de uma funcéo. A tabela 6.1 apresenta as respostas dos alunos
para a questao. Estas respostas indicam que o conceito de fungcéo é percebido por
trés alunos como ‘“relagdo entre dois conjuntos”, coincidindo com a definigdo
apresentada nos livros didaticos de Matematica, especialmente do Ensino Médio.

Outros conceitos, como por exemplo, ‘coeficiente angular de uma
reta’ e ‘coeficiente linear de uma funcéo’ no entanto, parecem estar ausentes ou
podem ter sido obliterados na estrutura cognitiva dos alunos. Assim, optamos por
abordar, em cada atividade, os subsuncgores a medida que eles foram se fazendo
necessarios para resolver o problema em estudo. Foi este o procedimento que
usamos na atividade 5 (Limite de elasticidade) com relacdo as retas secante e

tangente.
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O trabalho com pequenos grupos, caracteristico de atividades de
Modelagem Matematica, facilitou o processo, pois as vezes, entre 0s proprios
colegas se fazia a reativagdo dos subsungores necessarios. Um exemplo dessa
situagdo foi no desenvolvimento da atividade de Modelagem 4 (mddulo de
elasticidade) na qual o aluno A4, relacionando o conceito de modulo de elasticidade
com o significado geométrico do coeficiente angular da fung¢ao, permitiu que o grupo
desenvolvesse a atividade e contribuiu para que os outros alunos também

construissem relagdes que expressam o significado do coeficiente angular.

Tabela 6.1 — Respostas dos alunos a pergunta 7 do pré-teste (anexo 4)

Respostas dos alunos a questao 7 do pré-teste.Escreva um texto

explicando o que é tungao ,dominic & imagem. ( anexo 4)

A, Deixou em branco

A B
A === . "5,6,8- imagem
- tem ligagao com o
T conjunto A, ou
“Todos esses esta sendo
alemeantos correspondido”

SA0
considerados
como

dominic”
b
Oizfd.2.2) .
Imz{=2.5.7} Mao & fungio por que
4 nac tem |I'I'IE|£_IE'I'I'|
MMaos & por gqua 1
tem duas
|I'I'|ELE_IEI'IS
1 2
i “Nac pode sobrar  ninguém (il
"3 e Im y -
A, S i Dominio e cada elementa do dominio
4 - 56 pode ter uma imagem”
—£D
[

Em outras situagbes, quando nenhum dos alunos tinha os

subsuncores necessarios para resolver o problema, a intervencdo da pesquisadora



101

era necessaria. Foi este o0 caso, por exemplo, da atividade 5 (limite de elasticidade),
quando para entender o método de Johnson e resolver o problema, os alunos
precisavam dos conceitos de reta secante e reta tangente. Percebemos desta forma
que, como colocam Bisognin e Stiler (2006), as atividades de Modelagem permitem
nao so a partilha de saberes, mas também das dificuldades, o que pode contribuir
para a superagao das mesmas.

Em relagdo ao significado I6gico do conteudo, Moreira (1999) coloca
que ele esta presente quase que por definicdo nas disciplinas ensinadas na escola.
Neste sentido podemos considerar que, as atividades de Modelagem Matematica,
fazendo emergir conteudos da disciplina de Calculo |, possuiam significado légico,
segundo a concepgao de David Ausubel.

Na condugdo das atividades de Modelagem com os alunos,
procuramos evidenciar tal significado. Isto foi feito por meio de observagdes e
formulacdo de questbes aos alunos, com o intuito de que estes percebessem
relacbes entre os conceitos trabalhados na atividade e conceitos aprendidos
anteriormente (na disciplina de Fundamentos, de Caélculo ou em atividades de
Modelagem anteriores) e identificassem diferencas e semelhangas entre os varios
tipos de funcdes estudadas.

Em relagdo a condigdo do desejo do aluno em aprender
significativamente, Novak e Gowin (1999) destacam que um dos elementos que
pode contribuir para que o aluno deseje aprender é perceber relevancia naquilo que
aprende. As perguntas 8 e 9 do Questionario 1 (anexo 5) aplicado na primeira
semana do curso de Fundamentos procuravam investigar a importancia que os
alunos atribuiam a Matematica no curso. As respostas dos alunos que constam da
tabela 6.2 evidenciam que os alunos consideram a Matematica relevante, tanto no
curso, quanto na futura atuagao profissional.

A relevancia atribuida a Matematica também foi investigada na parte
1 do questionario 2 (anexo 6) quando pedimos que os alunos pontuassem, em uma
escala de 1 a 7, se as atividades de Modelagem desenvolvidas tinham sido
interessantes, e em outra pergunta pedimos que também pontuassem de 1 a 7 se
estas tinham permitido que se vislumbrasse aplicagbes da Matematica na sua vida
privada e em sua futura area de atuacdo. A média da turma nas duas perguntas
ficou em 6,5 (com desvio padrao 0.58), indicando que consideraram as atividades

interessantes e que reconheciam que a Modelagem contribuia para que
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percebessem utilidade da Matematica. As respostas de alguns dos alunos a outra
pergunta, a pergunta 8 do mesmo questionario, sobre os pontos positivos do
trabalho com Modelagem Matematica , também evidenciam este aspecto:

“..., mostra por meio de modelo a utilizacdo do conteudo teorico
dado em sala” (Aluno Al)

“... passa a ver a matematica com mais interessante,, pois vocé vé

que a matematica se aplica até mesmo no dia a dia”. (Aluno 2)

Tabela 6.2 — Respostas dos alunos com relagao a importancia da Matematica

Pergunta 8: VYocé considera a Matematica | Pergunta 9 Vocé considera a
importante par o seu desempenho no | Matematica importante para a sua
curso? Por que? atuagdo profissional futura? Por que?

Aluno A, “Sim é a base para todo o curso”. “3im pois utilizo muito no meu trabalho.”

Aluno As "Sim, por que fisica e calculo € uma das | “5im nesta profissdo o céloulo &

disciplinas que temos que saber e | fundamental, para exercer a profissao
aprender pois depende delas.” depende de calculos.”

Aluno A “Sim." “3im, por gue ela estd no meio de todo
momento em nossa vida, principalmente
na area tecnolégica.”

Aluno Ay "Sim por que o curso envolve muita | “Sim por que é& através dela que

matematica” podemos realizar projetos importantes.”

Além das evidéncias até aqui citadas, em nossas observacgdes
percebemos manifestacbes e comportamentos dos alunos que podem evidenciar
comprometimento com o proprio processo de aprendizagem e desejo de aprender
como por exemplo a participagcao ativa nas aulas, a assiduidade as aulas e a entrega

regular das atividades.

6.2 ANALISE DOS MAPAS EM RELACAO AOS ELEMENTOS SINALIZADORES DE

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Primeiramente apresentamos a analise individual dos mapas
observando os elementos sinalizadores definidos itens 4.4.1 até 4.4.5 do capitulo 4.
A anadlise sera feita em relagdo a um mapa de referéncia elaborado em cada

atividade pela pesquisadora, que no momento da realizagdo das atividades atuava
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como docente da turma.

Segundo Moreira (1997), ndo existe “0” mapa conceitual correto.
Assim, ndo consideramos que o mapa de referéncia apresentado expresse todas as
relacbes existentes entre os conceitos envolvidos, mas aquelas que almejamos que
o aluno identifique por meio da realizagao da atividade. Esta opgéo da construgao do

mapa de referéncia esta apoiada em Paulo e Moreira (2005, p.216) que colocam:

“O evento educativo é cheio de peculiaridades e talvez s6 o professor
tem consciéncia de como o processo foi conduzido e qual &, de fato o
produto final obtido e se cumpre ou nao os objetivos propostos, os
critérios podem e devem variar de acordo com as prioridades
estabelecidas”.

Descrevemos de forma detalhada a analise do primeiro mapa da
aluna A2, para que fique mais claro o processo de analise individual dos mapas e a
seguir apresentamos tabelas resumo da analise dos elementos sinalizadores dos
demais alunos. Os mapas dos alunos bem como os mapas de referéncia de cada
atividade se encontram no anexo 3. Apos a apresentacdo do Quadro-resumo de
uma determinada atividade, fazemos também uma anadlise geral da mesma em

termos dos elementos sinalizadores da aprendizagem significativa observados.

6.2.1 Andlise do Mapa da Aluna A, Referente a Primeira Atividade

O mapa da aluna relativo a atividade de Modelagem Matematica
“Ocupacao do tanque” bem como as explicacbes apresentados por ela estdo na

figura 6.1.

6.2.1.1 O mapa de referéncia relativo a primeira atividade

O mapa de referéncia elaborado pela pesquisadora relativo a

atividade “Ocupacédo do tanque” é apresentado na figura 6.2. Este mapa reflete os
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objetivos especificos que pretendiamos que os alunos atingissem por meio da
atividade e pela subsequente sistematizagao dos conteudos nela envolvidos.

No primeiro nivel do mapa colocamos as variaveis estudadas no
problema e explicitamos sua relagdo com o problema, caracterizando-as como
grandezas proporcionais.

A seqguir identificamos a variavel dependente e a variavel
independente.

Na sequUéncia apresentamos o conceito de funcdo considerado
essencial no curso de Calculo, pois permeia muitos dos demais conteudos da
disciplina. No mesmo nivel colocamos os conceitos de dominio e de imagem de uma
funcdo. Vislumbramos com esta atividade que os alunos percebessem que o
dominio consiste no conjunto de valores da variavel independente e que a imagem,
por sua vez, constitui o conjunto dos valores da variavel dependente. Pretendiamos,
além disto, que os estudantes identificassem o dominio e a imagem da funcao
constante e da fung&o do 1° grau.

No sexto nivel colocamos os conceitos de fungdo do 1° grau e
funcao constante, tipos especiais de fungao.

No nivel seguinte aparecem atributos que sdo da fungao do 1° grau
e da fungdo constante, e que também s&o atributos de uma fungédo qualquer, como
por exemplo, que suas representagdes podem ser grafico, tabela, equacéo.

Com esta atividade esperavamos que os alunos estabelecessem
relacbes entre estas diferentes representacbes, associando adequadamente
graficos, tabelas e expressdes algébricas, passando a reconhecer cada uma destas
representacdes para a fungédo do 1° grau e para a fungéo constante.

Na estruturacdo do mapa de referéncia, na sequéncia colocamos
mais duas caracteristicas da fungcdo do 1° grau: o grafico permite perceber se é a
funcao é crescente ou decrescente; o grafico corta o eixo da variavel independente.

No nivel subsequente da estrutura do mapa especificamos as
formas gerais da fungcdo de 1° grau e constante e uma caracteristica comum entre
duas, que é o fato do grafico ser uma reta.

No nivel seguinte colocamos os conceitos de coeficiente angular e
coeficiente linear, que séo atributos s6 da fungao de primeiro grau. Queriamos que
os alunos soubessem distingui-los nas trés formas de representagado da fungao, bem

como entendessem o seu significado no contexto de um problema, incluindo assim



alguns significados destes conceitos.

No ultimo nivel do mapa de referéncia colocamos exemplos.
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Figura 6.1 — Mapa da aluna
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6.2.1.2 Os elementos sinalizadores da aprendizagem significativa no mapa da

aluna A,

Apresentamos aqui os resultados da analise do mapa da aluna
apresentado na figura 6.1, estabelecendo comparagdes com o mapa de referéncia
apresentado na figura 6.2, buscando indicios de aprendizagem significativa por meio

dos elementos que definimos na secgéo 4.4.

e Em relagdo aos conceitos utilizados, as relacdes

estabelecidas e as relagbes com poder de transferéncia
A tabela 6.3 estabelece uma comparacao entre o mapa da aluna e o

mapa de referéncia em relagdo aos conceitos usados na elaboragao do mapa.

Tabela 6.3 — Comparacgao entre o mapa da aluna A2 e o mapa de referéncia

Mapa de referéncia

Mapa da aluna

Comuns

Pressio, ocupagéo,
grandezas proporcionais
variavel dependente,
variavel independente,
fungao , dominio, imagem,
fungdo do 12 grau, fungio
constante, tabela, gréfico ,

eguagio, coeficients

intersecgdo com o elo
das abcissas, intersecgio
com o eixo das ordenadas,
reta vertical, reta horizontal
. forma geral y=k forma

geral y=ax+b, taxa de

variagio de O com relagio
ap
Total: 26

Presséo, ocupagan,
variavel dependente,
variavel independente, R
constants, fungdo do 1*
grau, coeficiente angular,
coeficiente linear, gréafico,
positiva, negativo, reta,

crescente, decrescente,

Total: 15

Pressio , ocupagio,
reta, variavel
dependente, variavel
ind ependente,
Fungéo do 1¢ grau
coeficiente angular,
coeficiente linear,

grafico, lei de

angular, coeficiente linear, lei de associagdo associagio,
Conceitos | fungdo crescente, fungéo grandezas
utilizados decrescente, reta, proparcionais.

Total : 11
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Como podemos observar na tabela 6.3, no conjunto de conceitos
apresentados pela aluna, faltam 15 conceitos apontados pelo mapa de referéncia
como relevantes no contexto do problema. Como descrevemos em 3.2.3.2, segundo
Guruceaga e Gonzales (2004), a auséncia de conceitos no mapa conceitual é um
dos sinais de uma aprendizagem mais préxima da aprendizagem memoristica no
continuum aprendizagem memoristica — aprendizagem significativa. Considerando
que, a aluna utilizou menos de 50% dos conceitos considerados relevantes, pelo
mapa referéncia, é possivel que a aprendizagem da aluna néo esteja muito préxima
da aprendizagem significativa.

Outro fator que precisa ser considerado nesta analise € se aluno
estabelece relagcbes entre os conceitos e se usa adequadamente o conectivo para
expressar a relacéo entre os conceitos.

Neste sentido, buscando indicios de aprendizagem significativa,
buscamos no mapa da aluna as relagbes estabelecidas e quais delas sé&o
equivalentes aquelas apresentadas no mapa de referéncia. Nas relagdes expressas
pela aluna averiguamos também se o conectivo utilizado para expressar a relagéo é
adequado ou ndo. Procuramos identificar ainda, conforme colocado na secgao 4.4.2,
quais das relagcdes expressas possuem poder de transferéncia.

Para auxiliar neste processo utilizamos uma tabela em que na
coluna 1 sao apresentadas as relacdes expressas no mapa de referéncia. Na coluna
2 sao expressas as relagdes estabelecidas pela aluna. As relagdes sao dispostas de
forma que as relacbes do mapa de referéncia e do mapa da aluna que séao
equivalentes figuem na mesma linha. Uma terceira coluna é ainda destinada a
classificagao das relagbes segundo o seguinte critério:

i) Relagdes nédo observadas (RNO): quando a relagdo estiver

presente no mapa de referéncia e ndo possuir relacdo equivalente

no mapa da aluna.

ii) Relacbes expressas de forma inadequada (REI): quando a relagao

expressa pela aluna envolver, dois conceitos que possuam alguma

relacdo, no entanto falta a palavra de ligagdo ou esta ndo expressa
de forma precisa a relacao entre os conceitos envolvidos.

iii) Relagbes estabelecidas de forma adequada (REA): quando a

linha de ligacao entre os conceitos vier acompanhada de palavras

que expressem de forma precisa a relagdo entre os conceitos
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envolvidos.

Para distinguir nas relacées do mapa de referéncia e nas do mapa
da aluna, as relacbes que podem indicar poder de transferéncia, sdo utilizados
asteriscos colocados na frente da relacdo. A tabela 6.4 apresenta os resultados

desta analise.

Tabela 6.4 — Relagdes expressas pela aluna A, referentes a 1?2 atividade

Relagtes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa da Classificacao
referéncia aluna das relacdes
Pressao que determina ocupagao. REA
"Pressdo e ocupagdo sio grandezas | * Pressdo dividido (sic) pela occupagio REA
proporcionais. tem que dar a mesma constante.
*Presséo e ocupagio sao0 REA
proporcionais.
*Pressao & a variavel dependente. *Pressao & uma variavel independente. REA
*Coupagao é a variavel independente. | "Ocupagao é uma variavel REA
dependente.
*Pressdo e ocupagio se relacionam RNO
por uma fungao.
*A relag@o entre a pressfo @ a | "Pressao e ocupagio & um exemplo de REA
ocupagio é uma fungio do 12 grau. fungao do 1¢ grau.
*A fungéo do 12 grau tem D= R. RNO
*A fungédo do 12 grau tem =R, RNC
*0 dominio contém os valores da BNO
variavel independente.
*A imagem contém os valores da RNO
variavel dependente.
*A fungdo de 1° grau pode ser | " "0=0,02p & uma fungao representada REA
representada por equagao. pela lei de associagao.”
*A fungdo de 1¢ grau pode ser RNO
representada por tabela.
*Da tabela se obtém o grafico. RNO
"0 grafico determina a equagio. RNO
*A equagao determina o grafico. RNO
*A equagdo na fungdo de 1% grau tem RNO
forma geral y=ax + b
A fungdo de 1% grau pode ser | " Fungao pode ser expressa por grafico REA
representada por grafico. sendo uma reta.
*Heta pode ser crescente ou REA
decrescente.




Tabela 6.4 — Relacbes expressas pela aluna A2 referente a 12Atividade (continuagao)
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Relactes expressas no mapa de

Relactes expressas no mapa da

Classificacao

referéncia aluna das relacdes
"0 grafico representa uma fungao RNO
crescente se X1 > X2 enfdo v = V3.
"0 grafico represerta uma fungio RNO
decrescente se ;- x5 ensdo vy < v2.
*A  tabela representa uma fungdo RN
crescente sex) = Uy €Nldo V) = Vi,
*A  tabela representa uma fungio BRNO
decrescente x; > X, enfdo v, > ¥,.
A fungao de 1° grau possui coeficiente | Fungio do 1* grau contém coeficiente REI
linear. linear.
"0 coeficiente linear & o valorde bna RNO
e na forma geral.
"0 coeficiente  linear informa  a RNO
intersecgdo  com o eixo das
ordenadas.
"0 coeficiente linear & o valor de y RMNO
quando ¥ & zera,
A fungéo possui coeficiente angular. Fungéo de 1% grau contém coeficiente REA
angular,
"0 coeficiente angular na tabela & RNO
dado por a:j'—y.
Ax
"0 coeficiente angular fornece a RMNO
tangente do angulo que o eixo x forma
com a reta.
"0 coeficiente angular ¢ obtido pelo RN
valor de a na equagio
y=ax + b.
"0 coeficients angular informa a taxa RNO
de variagao de y com relagao a x.
"Se coeficiente angular & positivo a | * Coeficiente angular se positive e REA
fungio & crescents. crescente areta .
*Se o coeficiente angular & negativo a | * Coeficiente angular se negativo & REA
fungio é decrescente. decrescente a reta.
"A equagdo na fungdo constante tem RNO
forma geral y= k.
*A fungfo constante & um tipo de RMNO
fungao.
*Ma fungao constante a I={k}. RNO




111

Tabela 6.4 — Relag¢des expressas pela aluna A2 referente a 12Atividade (continuagao)

Relactes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa da Classificacao
referéncia aluna das relacdes
*Na fungdo constante D=R. RNO
"A fungio constante & representada RMNO

por uma reta horizontal.

*Reta wvertical ndo representa uma RNO
fungao.
Coeficients angular pertence a R. REA
Coeficiente lingar pertence a R. REA
O zero da fungdo informa a RNO

intersecgdo com o eixo das abcissas.

O zero da fungdo torna nula a RMNO
equagao.
0=0,02p & um exemplo de equagio. O=0,02p & uma fungac representada REA
lei de associagao.
O0=0,02p & uma fungéo de 12 grau. REA
O coeficiente angular & igual 0,02 em RNO
O=0,02p.
Coeficiente linear & igual a 0 em RMNO
0=0,02p.
D=[0 ; 5080,32] para O=0,02p. RNOD
I=[0,100] para O=0,02p. RNO

Considerando os dados expressos na tabela 6.3 e na tabela 6.4

apresentamos um quadro-resumo na tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Quadro-resumo comparativo com o mapa de referéncia

Conceitos relevantes Relagdes expressas Helagdes que indicam

adequadaments poder de transferéncia
Mapa de referéncia 26 45 a5
Mapa do aluno 17 15 10

Fercentagem de
equivaléncia 42.24% 22.22% 22.85%
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As quinze relagdes expressas de forma adequada pela aluna
sinalizam que houve compreensao dos conceitos de variavel dependente e variavel
independente, do conceito de grandezas proporcionais e também que a aluna
reconhece a reta como uma representacao do grafico da fungdo do 1° grau. Outras
proposi¢des, embora adequadas, carecem de uma complementagdo como, por
exemplo, as que estabelecem que a fungao de 1° grau tem coeficiente angular e tem
coeficiente linear. A aluna apenas cita, ndo explicitando o significado dos mesmos.

No que se refere as relagdes com poder de transferéncia, o mapa da
aluna, contendo somente 22.85% da quantidade expressa no mapa de referéncia,
revela que a capacidade da aluna em aplicar os conceitos em novas situagdes ainda

precisa ser aprimorado.

e Em relacdo aos sinais de diferenciacdo progressiva e
reconciliacao integrativa

Nesta secgdo iremos analisar os indicios referentes a diferenciagéo
progressiva e a reconciliagao integradora. Conforme foi apontado na secgao 4.4.3, a
correta hierarquizagdo do mapa ¢€ sinal, tanto da reconciliagdo integrativa como da
diferenciagao progressiva.

O mapa da aluna apresenta uma organizag&o hierarquica que parte
da situagcido-problema e a seguir vai apresentando os conceitos matematicos
envolvidos na resolugdo da mesma. Esta organizagéo pode ser atribuida a influéncia
do envolvimento com a atividade de Modelagem Matematica, no qual parte-se da
situacao real para estudar e abordar conceitos matematicos.

Para observar a organizagdo hierarquica no mapa da aluna
analisamos em cada nivel hierarquico se os conceitos colocados naquele nivel
podem ser considerados com tendo o mesmo grau de generalidade e se eles podem
ser considerados menos gerais que o0s conceitos colocados no nivel imediatamente
superior. Levando em consideragao estes critérios, observamos que quanto a
organizagao hierarquica o mapa apresenta varios problemas.

O conceito de grafico vem colocado no quarto nivel abaixo de
coeficiente angular e linear, quando na verdade ele deveria vir acima deles, pois
enquanto o coeficiente angular se refere somente a fungdes de 1° grau o conceito de

grafico diz respeito a varios tipos de fungdes.
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Outro problema neste nivel do mapa é que o conceito de conjunto
real € colocado abaixo de coeficiente angular, quando na verdade , consideramos
qgue ele seja mais geral, pois pode ser associado aos valores da variavel dependente
e independente, por exemplo, que sdo conceitos mais gerais que o coeficiente
angular, pois se aplicam a qualquer fungdo, ao passo que o coeficiente angular sé
ser refere a funcao do 1° grau.

No sexto nivel a aluna coloca um exemplo de fungdo do 1° grau,
0=0,02p, sendo que este deveria vir no ultimo nivel do mapa. No oitavo nivel o
conceito lei de associagdo vem colocado abaixo do referido exemplo, sendo que
deveria vir acima.

Considerando entdo os nove niveis hierarquicos apresentados pela
aluna temos que 66,66% revelam uma ordenagao hierarquica dos conceitos
coerente com o contexto do problema.

Conforme vimos na secg¢ao 4.4.3 a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa, possuem outras formas de manifestacdo além da
organizagao hierarquica do mapa.

Um dos elementos que sinaliza a ocorréncia da reconciliagéo
integradora sao ligagdescruzadas entre ramos diferentes da hierarquia, bem como o
estabelecimento de semelhangas e diferengas entre os conceitos. As relagbes que
aparecem no mapa e sinalizam reconciliagdo integrativa s&o: a aluna reconhece que
o coeficiente angular e o coeficiente linear sdo numeros reais; identifica o grafico e
coeficiente angular como sendo atributos da funcao; relaciona estes conceitos entre
si por meio de ligagdes cruzadas indicando que ambos podem informar se a fungéo
€ crescente ou decrescente.

Como sinais de diferenciagao progressiva temos a separagao do
conceito de variavel em variavel dependente e variavel independente.

Percebemos também relagbes que caracterizam a fung&o do 1° grau
e a diferenciam das demais como por exemplo, entender que seu grafico € uma reta,
identificar a forma de sua equagao, perceber que ela pode ser crescente ou
decrescente.

A aluna expressa que a fungéo possui coeficiente angular e linear.
No entanto, somente para o coeficiente angular, 0 mapa esclarece qual relagéo ela
estabelece entre o referido conceito e a fungao do primeiro grau, indicando que este

informa se a fungcdo é crescente ou decrescente. Quanto ao coeficiente linear a
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aluna so cita:"fungao de primeiro grau tem coeficiente linear”, mas a palavra “tem” e
o restante do mapa ndo revelam qual a relacdo que ela estabelece entre o
coeficiente linear e a fungdo do 1° grau. Segundo Barrody e Bartels (2001) a
auséncia de palavras de ligagado ou uso de palavras nao precisas, indicam um fraco
entendimento ou que realmente o aluno nao identificou qual € a relagdo entre os
conceitos envolvidos. Tal fato foi confirmado pela entrevista.

A entrevista revelou que a aluna simplesmente sabia que o
coeficiente linear estava relacionado com a fungéo do 1° grau, mas nao sabia qual
era a relacao:

P: Aqui vocé colocou a funcéo do 1° grau tem coeficiente angular e
tem coeficiente linear, expligue melhor o que sé&o esses coeficientes?

A2: Bom o coeficiente angular € do x e o linear € da reta y? P: Nao
entendi.

A2: Hum... ( Siléncio) Por exemplo, se a gente tomar essa fungéo
0=0,02p o coeficiente angular € 0,02.

P: E o linear...

A2: (Siléncio) O linear é tudo isso aqui? ( A aluna circula o 0,02p)

Ann.... Nao lembro.

e Em relagcdo a aprendizagem extra-conteudo

Em relagcdo a aprendizagem extra-conteudo o mapa parece revelar
uma compreensao clara da aluna sobre a relacdo entre as variaveis envolvidas,
pressao e ocupacao, no contexto do problema estudado. Uma das indicacbes para
tal fato sdo as cinco primeiras proposi¢coes expressas pela aluna na tabela 6.4, as
quais se referem a relagcédo entre essas duas grandezas. Sinais dessa compreensao
podem também ser observados nos trechos da explicagdo do mapa apresentados a

sequir:

“A pressdo e a ocupagao sao proporcionais a medida que uma
aumenta a outra aumenta...A pressdo e a ocupagdo sao
proporcionais se dividir a pressao pela ocupacdo da sempre a
mesma constante (A2)”
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“A pressao e a ocupacao sao variaveis a pressao € a variavel
independente pois ndo depende de nada a ocupacéo é a variavel
independente, pois depende do valor da pressao (A2)”.

Consideracdes a partir da anélise do mapa da aluna

A analise do mapa conceitual da aluna parece indicar alguns sinais
de aprendizagem significativa, quanto ao conceito de variavel dependente,
independente e ao conceito de proporcionalidade.

Quanto ao conceito de fungdo do primeiro grau, a aluna parece ter
distinguido que sua representacao grafica € uma reta e também parece reconhecer
sua representagao algébrica.

S&o poucos os sinais de diferenciagdo progressiva e reconciliagao
integrativa.

O mapa da aluna, pela observagcao dos elementos sinalizadores,
parece indicar uma aprendizagemmais proxima da memoristica no continuum
aprendizagem significativa - aprendizagem memoristica. Sobre este resultado
gostariamos de comentar que, como colocam Ausubel; Novak e Hanesian (1980) a
aprendizagem significativa ndo ocorre em uma unica experiéncia do aluno com o
conceito. No pré-teste (anexo 4) a questdo 5 referente a fungcdo do 1° grau foi
deixada em branco pela aluna. Considerando ainda seus onze anos de afastamento
dos bancos escolares, julgamos que este conceito ndo estava disponivel em sua
estrutura cognitiva, sendo que realmente ela teve que aprendé-lo novamente. Assim
consideramos que esta atividade proporcionou a esta aluna, quase que um primeiro
contato com a fungdo do 1° grau. Deste contato a aluna conseguiu estabelecer
algumas relagbes, mas o conceito precisa ser retomado para que ela tenha
possibilidade de estabelecer novas relagoes.

A analise em relagdo as mudangas nos subsuncores, elemento
também apresentado em 4.4.5, requer a analise de diferentes mapas elaborados
pela aluna no decorrer do envolvimento com as atividades de Modelagem e sera

apresentada na sec¢ao 6.2.3 juntamente com a analise dos demais alunos.
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6.2.2 Resultados das Andlises Individuais dos Mapas dos Demais Alunos

Nas secdes 6.2.2.1 até 6.2.2.4 sao apresentadas quadros-resumo
referentes a elementos sinalizadores resultantes da analise dos mapas elaborados
pelos alunos. Ao final de cada uma dessas secdes fazemos também uma analise de
cada atividade, considerando os elementos sinalizadores observados no conjunto de
mapas elaborados pelos alunos referentes a esta atividade. Para n&o tornar o texto
demasiado longo, ndo apresentamos aqui os mapas dos alunos, os mapas de
referéncia e nem as tabelas usadas para auxiliar o processo de anadlise. Estas

informacgdes sdo apresentadas no anexo 11 deste texto.

6.2.2.1 Andlise dos mapas referentes a primeira atividade de modelagem

A primeira atividade desenvolvida com os alunos diz respeito a
relagdo que existe entre a percentagem de ocupagao de um tanque contendo liquido
e a pressao exercida pelo liquido sobre o fundo do tanque. Com esta atividade foi

possivel introduzir o estudo de fungdo do 1° grau na disciplina de Calculo I.

Tabela 6.6 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos mapas
refentes a 1?2 atividade de Modelagem

Aluno Aluna Aluno Aluna
Ay Az As Ay

Percentagem de equivaléncia de conceitos £3,84% 42,34% 80,7% 48,15%
Percentagem de equivaléncia de relagies 11,11% 22,229% 3377% | 24,44%
Percentagem de equivaléncia de relagies com 13,88% 22,859, 41,679% 22%
poder de transferéncia
Mimero de relagdes que indicam de 5 7 13 5
diferenciagao progressiva
Mimero de relagdes que indicam reconciliagao a 4 3 0
integrativa
Percentagem de niveis hierarquicos coerentes 72.72% 66,669 509% 87.5%
com o contexto do problema
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Em relacédo a aprendizagem extra-conteudo, os mapas revelam que
no caso dos alunos A e A, houve a compreensdo da relagdo entre as variaveis
pressao e ocupacgao, envolvidas no contexto do problema. Ja para os alunos Az e A4

0s mapas nao revelam sinais de aprendizagem extra-conteudo.

Consideracdes a partir da anélise dos mapas

Na analise do mapa desenvolvido pelos alunos apds a primeira
atividade de Modelagem (Ocupacao de um tanque), com excegao de Az, os alunos
apresentaram percentagens de equivaléncia em relagdo aos conceitos menores ou
iguais a 54% comparados com o mapa de referéncia. Segundo Guruceaga e
Gonzales (2004), isto pode sinalizar uma aprendizagem mais proxima da
memoristica. Quanto a percentagem de equivaléncia de relagbes os resultados
também s&o baixos.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a aprendizagem de um
conceito implica na distingdo de seus atributos essenciais. Deste modo, anotamos
como relagdes com poder de transferéncia, aquelas que enfocam os atributos
essenciais da funcado do 1° grau e da fungéo constante e que pretendiamos que os
alunos distinguissem. Observamos que em todos os mapas os alunos identificaram a
reta como forma de representagdo da fungédo. No geral quanto as percentagens de
relacbes que podem indicar outros atributos da fungdo do primeiro grau, houve
bastante variacdo nos mapas. O aluno que atingiu a percentagem de equivaléncia
mais alta estabeleceu somente 41,67% das relacbes esperadas. Notamos também
nos mapas a falta de um maior inter-relacionamento entre os conceitos que indicam
os atributos identificados pelos alunos.

Quanto a hierarquia, uma caracteristica comum nos mapas é que ela
parte do problema real, a seguir definem-se as variaveis, na sequéncia encontra-se
a fungdo, (0 modelo matematico) e depois sdo expressos seus atributos, como
dominio, imagem, coeficiente angular e linear. Por fim sdo apresentados exemplos
desses atributos ou seu significado utilizando exemplos do contexto do problema.
Este ultimo fato pode ser observado, por exemplo, quando o aluno A4 coloca em seu
primeiro mapa que o dominio neste caso € o intervalo [0, 5080.8], ou quando o aluno
As; fala que o coeficiente angular é a taxa de variagdo da ocupagédo com relagéo a

pressao.
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Considerando, como colocam Novak e Gowin (1999), os mapas
conceituais como uma aproximagdo da estrutura cognitiva do aluno em uma
determinada area do conhecimento, este tipo de hierarquia utilizada nos mapas,
parece refletir influéncias do processo de Modelagem na organizagdo que os
conceitos adquirem na estrutura cognitiva do aluno apds a realizagéo da atividade.

Com excecgao de As, todos os alunos apresentam poucos sinais de
diferenciagao progressiva e reconciliagdo integrativa, como podemos perceber pela
tabela 6.6. Percebemos quanto a estruturacdo dos mapas, que salvo poucas
excecgoes, de cada conceito chega e parte somente uma linha de ligagéo, indicando
predominancia de ligacdes lineares, o que, segundo Gouveia e Valadares (2004),
indica que o aluno ainda precisa mais relagdes entre os conceitos para considerar-se
que houve aprendizagem significativa.

Em relagdo a aprendizagem extra-conteudo, somente dois mapas
revelaram sua ocorréncia, os mapas dos alunos A; e A;. Estes mapas parecem
sinalizar que houve compreensdo da relagdo entre as variaveis envolvidas e do
conceito de proporcionalidade.

No pré-teste (anexo 4) os alunos A; e A; deixaram a questédo
referente a fungcdo do primeiro grau em branco e os outros dois alunos apenas
tracaram o grafico. Assim, levando em consideragdo os conhecimentos prévios dos
alunos sobre fun¢do de 1° grau (manifestos no pré-teste),embora consideremos que
os resultados evidenciados pelos mapas estejam distantes de cumprir nossos
objetivos com relagcdo a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos
envolvidos na atividade, julgamos que os mapas parecem indicar algum avango na
aprendizagem do conceito de fungdo do 1° grau. Consideramos ainda que, como ja
haviamos colocado para o caso da aluna A,, o conteudo de fungdo do 1° grau
estava praticamente obliterado da estrutura cognitiva dos alunos, um unico contato
nao se mostrou suficiente para alcangar a compreensdo desejada do conceito.
Como colocam Ausubel, Novak e Hanesian (1980) € preciso que o aluno tenha a
oportunidade de ter contato com o conceito em diversos contextos para que consiga

extrair deles quais sao os atributos essenciais que o caracterizam.
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6.2.2.2 Andlise dos mapas referentes a segunda atividade de modelagem

Esta atividade visa estudar como determinar o valor de uma ligagéo

telefénica interurbana levando em conta o horario e a duragdo da chamada. Fungao

definida por varias sentencas e fungdo maior inteiro sdo objetos matematicos que

foram estudados com esta atividade.

Tabela 6.7 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos Mapas

referentes a 22 atividade de Modelagem

Aluno A, Aluno Az Aluno Ag Aluno A,
Percentagem de eguivaléncia de 54,16% B7,5% 50% 54,16%
conceitos
Percentagem de equivaléncia de 52.17% 43.47% 60,28% 39,13%
relagies
Percentagem de equivaléncia de 50% 50% 64,28 64,28
relagdes com poder de transteréneia
MNumero relagbes que sinalizam 5 B 8 &
diferenciagio progressiva
Percentagens de niveis hierdrquicos 37 5% 259% 50% 62,5%
cogrentes  com o contexto do
problema

Nenhum dos alunos apresentou relacbes que sinalizam

reconciliagao integrativa.
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Tabela 6.8 — Quadro-resumo da aprendizagem extra-conteudo revelada pelos mapas

referentes a 22 atividade de Modelagem

entanto a explicagies

da wvérios tipos de
Aprendizagem | degraus, de tarifas sio
i superficiais, Mao
chrtatHG explictando quais os
it critérios utilizados.
pelo mapa

-4  compreensdo do
processo para
determinar a disténcia
geodésica também &
superficial, s0
indicando os conceitos
matemdti cos &
geograficos

armvolvidos.

distancia e tempo de
duragio. Mo entanto
a explcagies da
tipos de
degraus, de tarifas

varios

sdo supericiais, ndo
explictando quais os

aritérios utilizados.

- A aluna identifica o

que & um pulso de

interurbano.

-Houwe
entendimento
superficial sokve o

sisterna de degraus

e tarifas
diferenciadas da
acordo com o
harério.

A aluna sabe
determinar o prego
da ligagdo  em

hordrio de tarfagio
normal ertre  duas

cidades do degrau 2.

entants ele  ndo
quais
de

conforme o hordrio, e

e plicita o5

tipos tanfa

nem descrimina quais

sdo os  degraus

tarifavicos.

-0 aluno identifica o
que & um pulso.

-Cuanto ao processo

de calculo da
distancia geodésica a
explicagio & bem
superficial, a0
indizanda alguns
conceitos

maternaticos e

geogrificos utilizados.
o aluno sabe

determinar o preco de

uma ligagiio  em
hordio de  tarifagio
notmal  entre duas

cidades do degrau 3

Aluno A, Aluno A, Aluno A, Aluno A,
2 mapa revela gue: 2 mapa ravela gue: 2 mapa revela que: (9] mapa
- 0 aluno tem idéia | - O aluno temn idéia | -0 alune entendeu o | revela
geral de como & feita a | geral de come & feita | processo geral como | que:
cobranga da ligagio. E | a  cobranga  da | & cobrada a ligagie | _O aluno
reconhece  algumas | ligagio. E reconhece | interuwrbana e  as | idertifica
cas wvaridveis que a | algumas das | varidveis  gue  a | algumas das
influenciam tais como: | variawveis  gque  a | influenciam:  tempo, | varidvels
hordrio, distincia e | influsnciam tais | distincia, opevadora, | envolvidas na
tempo de duragio. No | como: horario, | hordio e plano. No | determinagio

do walor da
ligagic
telefénica:
tempo de
conversa,
distancia
geodésica,
horario =
operadora.

- Ele cita os
degraus
tarifaricos,
mas nac

explica como
elas

funcionam.

Consideracdes a partir da anélise dos mapas

Os mapas parecem indicar que

a aprendizagem da distancia

geodésica se deu de forma memoristica, os alunos simplesmente utilizaram a

formula.
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Acreditamos que isso se deve ao fato de que os subsuncgores
relacionados a este conceito ndo integram a estrutura cognitiva dos alunos. O
professor da disciplina havia feito uma revisdo sobre angulos e trigonometria e os
alunos haviam resolvidos alguns exercicios. Observando a dificuldade dos alunos
durante a atividade para fazer as transformagdes de unidades e para operar com o
seno e cosseno na calculadora, acreditamos que isto ndo foi o suficiente para
reativar os subsungores necessarios.

A compreensdo da férmula para calcular a distancia geodésica
também envolvia conceitos de trigonometria esférica com os quais os alunos
estavam tendo o primeiro contato. Assim talvez teria sido necessario trabalho maior
com estes conceitos antes de avancar na deducédo da féormula. Devemos também
considerar que a férmula da distancia geodésica foi obtida a partir da lei dos
cossenos para triangulos esféricos, a qual ndo pudemos deduzir, pois os alunos néo
tinham o conhecimento necessario sobre vetores. Assim, fazendo uma analise
posterior, acreditamos que a auséncia de um trabalho mais intensivo para munir os
alunos dos subsungores necessarios tenha sido uma possivel causa da
aprendizagem memoristica do conceito de distancia geodésica.

Percebemos que os alunos conseguiram selecionar no minimo 50%
dos conceitos relevantes e que também nas proposicdes com poder de transferéncia
os niveis ficaram préximos desse valor.

Em todos os mapas notamos que os alunos inicialmente colocam o
valor de ligacao telefénica em um primeiro nivel e o valor do tempo, da distancia, do
horario e da operadora juntos, no nivel abaixo. Ao falar de variaveis dependente e
independente, os conceitos de valor de ligagado e tempo s&o novamente colocados
no mapa e colocados no mesmo nivel. O mapa parece assim, novamente refletir o
processo de Modelagem, que se inicia com a compreensao do fenébmeno em si no
contexto real, com toda a sua riqueza de variaveis e passa por uma simplificagao
para poder ser transformado em um problema matematico que apenas envolve uma
variavel dependente e uma independente.

Pode-se perceber pelos mapas que os alunos, de forma geral,
conseguiram relacionar o fenbmeno estudado com fun¢gdes com as quais ja haviam
trabalhado na atividade anterior (fungéo do 1° grau e fungéo constante), embora se
limitando a representacgao algébrica das mesmas. Tal fato pode ser encarado como

uma forma de transferéncia de algumas das relagdes estabelecidas na atividade
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anterior. Isto pode sinalizar que, sob alguns aspectos, a atividade 1 contribuiu para a
aprendizagem significativa de alguns dos conceitos.

Pelo quadro resumo desta atividade (tabela 6.7), comparado com o
quadro resumo da atividade anterior (tabela 6.6), percebemos que houve um
aumento em relagéo as percentagens de equivaléncia das relagdes estabelecidas de
forma adequada, mesmo se tratando de um problema em que a situacado estudada
envolvia mais informacdes do que no caso anterior. Acreditamos que um elemento
que pode ter favorecido este fato, foi a maior participacdo dos alunos na atividade,
coletando os dados e tentando encontrar o modelo, mesmo que em alguns
momentos tenha sido necessaria a intervengao do professor. Consideramos também
que o trabalho em grupo permitiu discussdes que podem ter contribuido para esse
aumento no numero de relagdes estabelecidas.

Quantos aos conceitos matematicos que pretendiamos trabalhar por
meio desta atividade, notamos pelos mapas que, houve uma concentracdo dos
alunos especificamente nos aspectos matematicos que permitiam responder a
pergunta feita, ou seja, que permitiam determinar o prego da ligagdo em fungéo do
tempo de duragdo da chamada. A maioria dos alunos se limitou a apresentar no
mapa a expressao algébrica da funcado e apenas citou que esta também poderia ser
representada por grafico. Atributos da fungdo encontrada como dominio, imagem e
grafico, ndo foram abordados, embora tenham sido trabalhados com os alunos, no

momento da apresentagao do trabalho.

6.2.2.3 Analise dos mapas elaborados ap0s a terceira atividade de modelagem

Esta atividade determina a relagdo entre a intensidade sonora e a
exposicao segura de uma pessoa a esta intensidade. Desenvolvida com os alunos
durante o curso extra-curricular, viabilizou uma retomada ao estudo de funcbes
exponenciais.

A tabela 6.9 apresenta um resumo dos elementos sinalizadores de
aprendizagem significativa percebida nos mapas dos alunos elaborados apds esta

atividade.
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Consideracgdes a partir da anélise dos mapas

Observamos, pelas relagbes expressas nos mapas, a percepg¢ao do
grafico como forma de representar a fungdo. Nos mapas das atividades anteriores o
grafico era citado, mas percebiamos que os alunos ndo o consideravam como uma
representacido da funcao tal como a equacdo. Os alunos muitas vezes se limitavam
a citar “a funcdo tem grafico”. Nesta atividade todos os alunos destacam que o
grafico representa a fungcédo, o que pode ser considerado um avango em dire¢do a
aprendizagem significativa do conceito de fungdo. Consideramos que tal fato se
deve ao processo usado para obter o modelo, que deu destaque ao grafico. Todos
0s mapas também destacaram o Excel como uma auxiliar na determinacdo da
funcdo. Observamos também que eles ndo revelam sinais de aprendizagem extra-
conteudo, apesar da atividade ter produzido debate na sala de aula sobre a

obediéncia as normas de seguranga nas empresas.

Tabela 6.9 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos mapas
referentes a 32 atividade de Modelagem

Aluno A Aluno Az | Aluno Az | Aluno Ay

Percentagem de equivaléncia de conceitos 76,92% 54,46% 91,66% 53,84%

Percentagem de equivaléncia de relagdes 0% 45% B5% 259

Percentagem de equivaléncia de relagies com 36,84% 42,10% 68,42% 26,31%
poder de transferéncia

Mamero de relag@es que  sinalizam 5 7 10 5
diferenciagio progressiva

Mamero de relagdes que  sinalizam 0 0 B 1
reconciliagéo integrativa

Percentagem de niveis hierdrquicos cosrentes 100% 68,75% 0% 87,5%

com o contexto do problema

6.2.2.4 Analise dos mapas elaborados apdés a quarta e quinta atividades de

modelagem

A atividade 4 — Determinacdo do modulo de elasticidade de corpo de
prova de aco 1020 por meio de ensaio de tragdo — foi motivada por uma visita dos
alunos ao laboratério de ensaio dos materiais e € uma atividade que, necessita de

uso de recursos de informatica dada a caracteristica dos dados encontrados. A
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atividade 5, por sua vez, determina o limite de elasticidade do agco 1020 e permite
uma interpretacdo para o problema por meio do uso da derivada da fungao
encontrada.

As tabelas 6.10 e 6.11 resumem os resultados em relagcdo aos
elementos sinalizadores de aprendizagem significativa observados nos mapas dos

alunos elaborados apds o desenvolvimento destas atividades.

Tabela 6.10 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos mapas
referentes a 42 atividade de Modelagem

Aluno Ay Aluno Az | Aluno Az Aluno Ay

Percentagem de equivaléncia de B5% 78,57% 57, 14% 60,719%
conceitos

Percentagem de equivaléncia de 4096 57.5% 42,8% 459
relagdes

Percentagem de equivaléncia de 489 G095 489, 440

relagdes com poder de transferéncia

MNomero de relagdes que sinalzam de 5] 5 9 7

diferenciagio progressiva

Mimero de relagdes que sinalizam 2 0 1 1

reconciliagio integrativa

Percentagem de niveis hierarquicos 509 75% 83% 53%

coerentes com o contexto do problema

Tabela 6.11 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos mapas
referentes a 52 atividade de Modelagem

Aluno A, Aluno Az Aluno A; | Aluno Ay
Percentagem de equivaléncia de TE% 80,89% B0% TE%
conceitos
Percentagem de equivaléncia de B4 B09%: B80% 72%
relagies
Percentagem de equivaléneia de 90%, 80% 70% 80%
relagbes com poder de transferéncia
Mamero de relagdes que sinalizam 5 7 4 5
diferenciagio progressiva
Mamero de relages que sinalizam 0 0 0 0
reconciliagio integrativa
Percentagem de niveis hierdrquicos 33,33% 6B,66%: 55,55% 53%
coerentes com o contexto do problema
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Tabela 6.12 — Quadro-resumo da aprendizagem extra-conteudo revelada pelos
mapas referentes a 42 atividade de Modelagem

Atividade 4 Aluno A, Aluno A, Aluno A, Aluno A,
O mapa revela que | As relagdes | O maparevela: 0 mapa revela
=1 aluno | estabelecidas -Algum quie:
compraends  como | vevelam  que  a | conhecimento -0 alunao
& feito o diagrama | aluna sobre o diagrama | compreendeu a
tensdo deformagio | compreendeu: tensdo relagio entre as
e como determinar deformagac: vari dveis
o modulo - Quais sio as | quais as | ernwvolvidas no
elasticidade a partir | variaveis variaveis que | ensaio de tragio.
Aprendizagem do diagrama tensio | envolidas no | estio nele | -0 aluno  sabe
extra-contelddo deformagao. ensaio de tragio, e | representadas e | determinar o
revelada a relagio entre elas | como  idertificar | madulo e
pelo mapa no  processo  do | por meio dele o | elastcidade a
ensaio. méculo de | partir dos dados

-Comao a partir do
diagrama tensio X
deformagac  pode
zer determinado o
m&dulo de

elasticidade.

- A distingas  da
fase plistica = da

fase elastica.

elasticidade.

- Que o aluno

distingue fase
plastica = fase
elastica.

obtidos no ensaio

de tragio.

Tabela 6.13 — Quadro-resumo da aprendizagem extra-conteudo revelada pelos mapas
referentes a 52 atividade de Modelagem

Atividade 5 Aluno A, Aluno A, Aluno A, Aluno A,
O mapa revela que O mapa revela que: | O mapa revela que:
o aluno: -2 mapa revela que | - o aluno reconhece | -o aluno  identifica
-ldentifica as | a aluna sabe como | no diagrama tensio | as variaveis
wvaridveis emvolvidas | utilizar o método de | deformagic a fase | ervolvidas no
no ensaio de tragao | Johnson para | elastica =  fase | ensaic de tragio |
(forga, drea  da | determinar o limite plastica. drea  da  secglo,
i secgdo, tensa d
Aprendizagem comprimento  inicial -Conhecz o método | deformagio, forga)
extra-conteudo | 5 final, deformagac de Johnson parale a relagio entre
revelada e tensdo) e de uma determinago do | elas neste

pelo mapa forma superficial limite de | processo.

conhece a relagio elasticidads -Elz sabe distinguir

antre elas.
- Sabe determinar o

médulo de
elasticidade e o
limite de

elasticidade a partir
do diagrama tensio

defarmagao.

no diagrama tensdo
deformagio a fase

plastica da fase
elastica e
determinar o
mddulo de

elasticidade e limite
de elasticidade.
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Tabela 6.14 — Modificagbes no conceito de coeficiente angular observadas pelos
mapas referentes as atividades de Modelagem 1 e 4

Aluno A, Aluno A; Aluno A, Aluno A,
Cita o coeficiente | FHelaciona of|- Identifica o
-Cita o cosficiente | angular 2 o | cosficiente angular | significade
Mapa referente | angular mais de forma | relaciora com o | com o crescimento & | geométrico do
a atividade 1 confusa. crescimento e | decrescimento da | cosficiente
decrescimento  da | fungdc. angular.
reta.
-Atibui significado ac | ldentifica o | -Aeconhece o | -ldertifica a
coeficients angular & o | significade coeficients angular | significade
Mapas relaciona com o | geométrico do | como o valor da | geométrico  do
referentes as | crescimento e | coeficients angular, | tangente do  dngulo | cosficiente
atividades 4 | decrescimento da | bem como  ssu | que o grifico forma | angular no
fungio  ldentifica o | significads  como [ com o  eixo  das | problema
coaficiente angular na | taxa de variagio abcissas. -lelertifica ]
equagio. coeficients
-ldentifica SeL angular na
significado geométrico ecuagio

Consideracdes a partir da anélise dos mapas

Percebemos pelos mapas que a atividade 4 atividades provocou nos
alunos uma modificagdo, quanto a compreensao do conceito de coeficiente angular
em relacdo a atividade 1. Tal fato pode ser observado pela tabela 6.14 , que foi
elaborada a partir das relagdes expressas nos mapas referentes as duas atividades
e expressa em vermelho as modificagbes referentes ao conceito de coeficiente
angular observadas no mapa da atividade 4 com relagdo ao mapa da atividade 1.

A atividade 4 também provocou mudancgas no conceito de fungao do
primeiro grau que sao apresentadas e analisadas com mais detalhes na secgao
6.2.3, referente a mudanca nos subsuncores.

Quanto ao conceito de derivada, no geral, os mapas dos alunos
referentes a atividade de Modelagem 5 revelam que eles reconhecem sua defini¢ao,
sua interpretacdo geométrica e reconhecem seu uso no contexto deste problema.

Gostariamos aqui de dar destaque a oportunidade de construcdo de
conhecimento sobre a definicdo de derivada que a atividade 5 proporcionou. Tal
definicdo muitas vezes é dada s6 na introducdo do conceito e esquecida pelos
alunos quando comegam a trabalhar com as regras de derivagdo. Alguns

professores inclusive até preferem n&o apresenta-la e partir logo para as regras de
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derivacdo. Nesta atividade a definicdo de derivada tinha ligacdo direta com a
resolucdo do problema, fazendo com que o aluno pudesse identificar seu uso em
problema ndo matematico.

Acreditamos que outro fato que pode ter contribuido para a
construcao das relacdes referentes ao conceito de derivada, por parte dos alunos, é
o fato da atividade 4 ter trabalhado o conceito de coeficiente angular, relacionado-o
com a inclinag&o da reta e com a taxa de variagao. O conceito de coeficiente angular
tornou-se assim um subsungor que ancorou o conceito de derivada, na linguagem
ausubeliana.

O mapa relativo a atividade 5 revela, no entanto, que o conceito de
derivada ainda precisa ser retomado, para que o aluno consiga estabelecer outras
relagdes tais como a relagao entre o conceito de derivada como limite e as regras de
derivacdo, bem como para que o aluno identifique a derivada como sendo uma
funcao.

Durante o desenvolvimento da atividade foi interessante uma

observagédo de um aluno ao chegarmos a definigcdo de derivada:

“Agora entendi por que a gente precisa estudar limite na
mecanica’(Az).

Assim percebemos que a atividade contribuiu ndo s6 para dar
sentido e significado ao conteudo de derivada, mas também para o conteudo de
limite. O conceito de limite passou a ter sentido para este aluno e adquiriu novos
significados pela relacdo estabelecida com derivada. Isto vem confirmar o que
colocam Borba e Bizzeli (1999) sobre a espiralizagdo do conteudo proporcionada
pela Modelagem, que cria oportunidades para que conteudos aprendidos sejam
retomados e o0 aluno desenvolva sobre eles novas compreensdes. Estas novas
compreensdes podem contribuir para que os conceitos envolvidos, conforme coloca
Moreira (1999), se tornem mais estaveis e diferenciados na estrutura cognitiva do
aluno e mais aptos a subsumir novas informacgoes.

Percebemos, observando os mapas destas atividades, que a
estruturacdo dos mesmos deixou de ser predominantemente linear e passa a
integrar mais ligagdes cruzadas, principalmente nos ultimos niveis. Segundo

Guruceaga e Gonzales (2004), menos ligagdes lineares nos mapas sao sinais de
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aprendizagem mais proxima da significativa no continuum aprendizagem
memoristica - aprendizagem significativa.

ApoGs a elaboragdo dos mapas individuais referentes as atividades 4
e 5 e sua apresentacao de forma oral, os alunos também elaboraram um mapa em
dupla com respeito a conceitos matematicos envolvidos nas duas atividades. O
quadro resumo dos elementos sinalizadores da aprendizagem significativa
observados nestes mapas, se encontram na tabela 6.15. Neste caso ndo foram
investigadas aprendizagens extra-conteudo, tendo em vista que os mapas soO
abordavam conceitos matematicos. Também ndo foram observadas as
percentagens de equivaléncia dos conceitos, pois na elaboracdo do mapa em duplas
eles foram fornecidos pelo pesquisador. Procedemos assim por que queriamos
perceber possiveis modificacdes da primeira atividade com relacdo as duas ultimas

na compreensao de alguns conceitos matematicos especificos.

Tabela 6.15 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos mapas
elaborados pelas duplas

Alunos Ay e Ay | Alunos Az e Ay
Percentagem de equivaléncia de relagdes 82,14% B7,86%
Percentagem de equivaléncia de relagies com poder de £80,92% 54,54%
transferéncia
Nimero de relagies que sinalizam diferenciagio progressiva 7 10
MNamero de relagies que sinalizam reconciliagio integrativa 12 5
Percentagem de niveis hierdrquicos coerentes com o contexto 78,57% B0
do problema

Com relacdo a elaboragdo do mapa em comum percebemos,
observando os mapas, que eles contém relagbes que ja estavam presentes nos
mapas individuais dos alunos da dupla, bem como relacbes que nao estavam
presentes em nenhum dos mapas anteriores dos membros dupla. Por exemplo, no
mapa da dupla A1 e A3z encontramos a relagéo “a partir do grafico é possivel obter a
equacao”, que nao estava presente em mapas anteriores de nenhum dos dois
alunos.

Notamos também pela tabela 6.15 que houve um aumento
consideravel

do numero de diferenciagcbes progressivas e reconciliagdes

integradoras em relagdo aos mapas anteriores. Assim tal atividade parece ter levado
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os alunos a uma nova reflexdo sobre os conceitos até entdo estudados, ajudando-os
a descobrir novas relagdes.

Como ja comentamos anteriormente os alunos ainda elaboraram
dois mapas finais, um sobre o conceito de fun¢gdo do primeiro grau e outro sobre o
conceito de funcdes. A tabela 6.16 e a tabela 6.17 apresentam os resultados em
relagdo aos elementos sinalizadores observados. Limitar-nos-emos nesta secao a
apresenta-los.

O objetivo de solicitar a elaboragdo destes dois mapas finais aos
alunos, foi perceber por assim dizer, a compreensao atingida pelos mesmos a
respeito de fungao e fungado do 1° grau. Assim, a interpretacdo das informacdes
contidas na tabela 6.16 e na tabela 6.17 carecem de uma confrontagdo com
informacbdes fornecidas pelas tabelas de mapas anteriores. Dessa forma,
comentarios sobre as informagdes nelas encontradas sdo apresentados na segéo
6.2.3 onde analisamos a mudanga dos subsungores no decorrer das atividades e na
seccdo 6.3 onde fazemos a analise do conjunto de mapas quanto aos elementos

sinalizadores.

Tabela 6.16 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos mapas
finais referentes a fungao de 1° grau

Aluna A,

Aluno A

Aluno Ag

Aluno Ay

Percentagem de equivaléncia de relagdes

T5%

a7,09%

84.5%

Tra1%

Percentagem de eguivalénca de relagSes

com poder de transferéncia

25,71%

98, 42%

T1.42%

8214%

Mimere  de  relagdes que  sinalizam

difarenciagio progressiva

12

15

12

Mimero de relagSes que sinalzam de

reconciliagio integrativa

10

11

Percentagem de  niwels  hierarquicos

cosrentes com o contexto do problema

T0%

B, 6E%:

48,7 5%
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Tabela 6.17 — Quadro-resumo dos elementos sinalizadores revelados nos mapas
finais referentes ao conceito de funcao

Aluno A, Aluno Az Aluno Ag Aluno Ay

Hercentagem de equivalencia de 63,15% 94, 73% 73,68% 57.89%
relagdes
Percentagem de equivaléncia de 63,15% 94,73% 73,68% 57.89%

relaghes com poder de transferéncia

Mamero de relagdes que sinalizam 7 9 7 9

diferenciaglo progressiva

Mimero de relagbes que sinalizam 2] 15 a8 5
reconciliagio integrativa
Percentagem de niveis hierdrguicos 83,33 66, 66% B5,71% 66,66%

coerentes com o contexto do problema

6.2.3 Andlise dos Mapas Buscando Mudanc¢as nos Subsuncores

Nesta secdo analisamos mudancgas que observamos nos mapas em
relagdo aos subsungores no decorrer do desenvolvimento das atividades.
Focalizamos em nossa analise as mudancgas relacionadas ao conceito de fungao e
ao conceito de fungdo do 1° grau, analisando compreensdes destes conceitos em
todos os mapas em que eles se fizeram presentes. Estes conceitos foram
escolhidos, pois estiveram presentes em varias das atividades. Sendo assim, é
possivel perceber pelos mapas se houve ou nao modificagdes na compreensao dos
alunos, no decorrer das atividades.

Como ja dissemos, consideramos o conceito de fungdo um
subsungor para os varios tipos de fungbes abordados na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral bem como para o conceito de derivadas. Quanto ao estudo da
funcado do 1° grau, este envolve o conceito de coeficiente angular como inclinagéo da
reta que como ja vimos, pode apoiar a construgdo conceito de inclinagdo da reta
tangente que é utilizado em uma das formas de apresentagdo do conceito de
derivada. Avancando um pouco mais no curso de Calculo |, a relagdo entre o
crescimento e decrescimento da funcédo e o sinal do coeficiente linear na equacao,
podem servir de apoio para a construgdo da regra da derivada primeira. Assim
consideramos que o conceito de fungdo do 1° grau também é um subsuncor
importante em relagdo a outros conceitos abordados na disciplina de Calculo

Diferencial e Integral |.
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6.2.3.1 Andlise da modificacdo dos subsuncgores: conceito de fungcdo do 1°grau

O conceito de fungcédo do primeiro grau esteve presente na primeira,
na segunda e na quarta atividade que desenvolvemos, sendo portanto conceito
presente nos mapas relativos a estas atividades bem como do mapa realizado em
duplas referente a quarta e quinta atividade e do mapa final sobre fungéo do 1° grau.

As modificacbes que observamos em cada um dos 4 alunos
investigados podem ser observadas nas tabelas 6.18 a 6.21. Em cada uma das
tabelas sdo apresentadas compreensdes reveladas pelos alunos por meio de
relagdes expressas nos mapas, explicacado do mapa por escrito ou por explicagdes
orais ou ainda por aquelas que foram percebidas por observagao ou entrevista. As
modificacdes percebidas de um mapa com relagdo ao seu anterior sdo destacadas

em vermelho.

Tabela 6.18 — Modificagées no conceito de fun¢ao do 1° grau observadas nos mapas
do aluno At

Compreensao revelada a respeito da fungio de 12 grau

- Discrimina que uma fungao ser crescente e decrescente.
- Identifica que a fungdo pode ser representada por gréfico.
Mapa da - Destaca que o coeficiente linear é o valor onde o grafico corta o eixo da
atividade 1 variavel indepandente
- Cita o coeficiente angular, mas seu significado ndo esta claro.

- Explicita o que sao grandezas proporcionais.

Mapa da - Reconhece pode ser representada por grafico.
atividade 2 - Reconhece a fungéo de 1% grau pela sua expressio algébrica.

- Identifica gue a fungdo pode ser representada por grafico e equagao

Mapa das (expressdo algébrica).
atividades - Atribui significado ao coeficients angular como estando relacionado com o
des crescimento e decrescimento da fungao.

- ldentifica o coeficients angular na equagao.
- ldentifica o significado geométrico do coeficiente angular.

- ldentifica que a fungio pode ser representada por tabela, grafico e equagao.

Mapa final sobre | - Sabe a partir de uma representagio da fungdo do 1%grau, como proceder
funcao do para obter a outra.
12 grau - Reconhece o coeficiente linear na equagdo e identifica seu significado
geométrico.

- Reconhece o coeficiente angular na equagdo & na tabela, identifica seu
significado geométrico e reconhece que na fungio de primeiro grau ele & igual
a derivada.

Identifica a relagio entre o coeficiente angular e o crescimento e

decrescimento da fungio e o significado geométrico do zero da fungao




Tabela 6.19 — Modificagdes no conceito de fungdo do 1° grau observadas nos

mapas da aluna A;

Compreensac revelada pelos mapas a respeito da funcao de 12 grau

- Reconhece uma fungio de 1?2 grau por sua expressio algébrica.

Mapa - Reconhece que a fungaoc de 12 grau pode ser representada por uma reta.
atividade 1 - Identifica que os coeficientes angular e linear s&o ndmeros reais.
- Quantos aos coeficientes linear e angular apenas os cita ndo discriminando
seu significado.
- Explicita o significado de grandezas proporcionais.
Mapa
atividade 2 -0 aluno reconhece a fungio de 12 grau por sua expressao algébrica.
Mapas das - Reconhece a fungao de 12 grau por sua expressao grafica e algébrica.

atividades

- ldentifica o significado geométrice do coeficiente angular, bem como seu

des significado como taxa de variagao.
- ldentifica que a fungio pode ser representada por grafico, tabela e
eguagao. (representagao algébrica)
- Sabe dada uma representagao obter as demais
- Reconhece a reta como representagio geométrica da fungdo de 12 grau.
ldentifica se a fungao & crescente ou decrescente, pela tabela, pela
expressio algébrica e pelo grafico.
Mapa final - Reconhece o coeficiente linear na equacio e identifica seu significado

sobre funcao

do 12 grau

geoméatrico.
- Identifica o significade geométrico do zero da fungio.
- Reconhece o coeficiente angular na equagdo, identifica o seu significado
geométrico, identifica o seu significado como taxa de variagao.
Reconhece que na fungdo de 1% grau a derivada & igual ao coeficiente

angular.

Tabela 6.20 — Modificagbes no conceito de fungcdo do 1° grau observadas nos

mapas do aluno A;

Compreensaoc revelada pelos mapas com respeito a funcao do 12 grau

- Reconhece que a fungio de 12 grau por ser representada por uma reta ou
por sua expressac algébrica.
- Relaciona o coeficiente angular com o fato da fungio com o fato dela ser

Mapa da crescentea.
atividade 1 - Identifica o coeficiente angular como taxa de variagio e como tangsnte do
angulo que o grafico forma com o sixo das abcissas.
- ldentifica o coeficierte angular na equagao.
- ldentifica o dominio, imagem da fungao.
Mapa da - Heconhece a fungio de 1° grau por sua expressao algébrica.
atividade 2

Mapas das

- Reconhece que a fungio de 12 grau por ser representada por uma reta ou
por sua expressao algébrica.
- Relaciona o coeficiente angular com o fato da fungio ser crescente.

atividades - ldentifica o coeficiente angular como taxa de variagio e como tangente do
de 5 angulo que o grafico forma com o sixo das abcissas.
-ldentifica o coeficiente angular na equagio.
Identifica o dominio, imagem da fungao.
- Reconhece pelo grafico se a fungao & crescente ou decrescente.
- ldentifica a relagio entre o sinal do coeficiente angular e o crescimento e
Mapa final decrescimento da fungac.

funcado do 12

grau

- Reconhece o coseficiente angular e linear pela equagio e identifica seu
significado geométrico.

- ldentifica o significado geométrico do zero da fungao.

- Reconhece que na fungio do 12 grau a derivada & igual ao coeficiente

angular.

132
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Tabela 6.21 — Modificagbes no conceito de fungdo do 1° grau observadas nos
mapas do aluno A4

Compreensao revelada pelos mapas com respeito a funcio do 12 grau

- ldentifica que a fungéo do 12 grau & um tipo de fungio.

Mapa da - ldertifica gue a fungio de 1° grau pode ser representada por uma reta.
afividade 1 - ldentifica que o dominio da fungio de 12 grau & A.
- ldertifica o coeficierte angular & linsar & seus significados geométricos
Mapa da - O aluno reconhece a fungio de 12 grau por sua expressio algébrica.
atividade 2
- ldentifica gue a fungiio de 1?2 grau pode ser representada por uma reta & por
Mapa da efuagio.
atividades 4 e 5 | - Identifica o significade geométrico do coeficients angular & ne contexte do
problema

— ldentifica que afungio pods ser representada por grafico, tabela e equagdo.

-Sabe a partir da tabela obter o grifico e a partir do grifico obter a equagio e vice

varsa.

Mapa final - ldertifica o coeficiente linear na equagio & reconhece seu significado geométrico.

§ 50 do 12 - ldentifica o coeficiente angular na equagio, sabe como obté-lo a partiv des dados

uncao do 1° -

da tabela & reconhece seu significado geométrico.

grau i —
- ldertifica s2 a fungdo & crescente e decrescents pela tabela

- ldentifica as relagdes do cosficients angular com o fato da fungdo ser crescents &

decrescents,

- ldentifica o significads geométrico do zero da fungiio & sabe determindlo a partir

da equagio.

-ldentifica que na fung@o do 19grau o coeficiente angular & a darivada.

Podemos notar pelos dados das tabelas 6.18 a 6.21 que as
modificagdes, em relacdo ao conceito de fungdo do 1° grau passaram a ocorrer a
partir da quarta e quinta atividades. No ultimo mapa, podemos notar que os alunos
passam a reconhecer a tabela como representante da fungéo do 1° grau. Isto € um
sinal de reconciliagao integradora, pois no mapa comum, embora os alunos usassem
a palavra tabela nem todos haviam reconhecido a relagdo dela com a funcgao.
Consideramos como possivel causa das modificagdes a oportunidade de refletir
novamente sobre o0s conceitos matematicos envolvidos nas atividades,
proporcionada pela constru¢do do mapa em duplas (que pode também ter
proporcionado negociacdes de significados) e pela elaboragao do préprio mapa final
sobre fungdo do 1° grau.

Para analisar modificagdes ocorridas com relagdo as percentagens

OouU numeros associados aos elementos sinalizadores presentes nos mapas
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referentes a atividade de Modelagem 1 e a atividade de Modelagem 4 e no mapa
final sobre funcdo do 1° grau também foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Friedmam (VIEIRA, 2003). A op¢ao por um teste ndo paramétrico foi decorréncia das
variaveis ordinais e do numero pequeno de individuos em cada grupo.

A finalidade do teste é determinar a existéncia ou nao de diferengas
significativas, entre grupos de dados pareados. E testada a hipétese HO, que afirma
que os varios grupos de dados possuem distribuicdes iguais. Para aplicagdo do
método estatistico utilizou-se o software BioEstat 4.0 e a estatistica do teste & dada
por:

12 y
, —— S RE-3N(K+1)
25 _NK(K +1)

onde N & o numero de linhas (no nosso caso 4); K o numero de

> R?
grupos analisados (no nosso caso 3); —  é a soma dos quadrados dos postos dos

grupos 1,...K. O resultado obtido € comparado com o valor critico tabelado

g 2
(distribuicdo de qui- quadrado : ) com grau de liberdade de 5% e n=4.

Caso ocorra diferenga significativa entre os grupos de dados
analisados, o programa adotado realiza também um teste de comparagédo multipla

indicando entre quais grupos se verifica a diferenga significativa.

Tabela 6.22 — Resultados do teste de Friedmam para os mapas envolvendo funcao do
1° grau

Elementos sinalizador investigado p Resultado do teste

Percentagens de equivaléncia de | 0,0183 | As percentagens do mapa final sdo
relagBes significativamente superiores as do mapa 1.

Percentagens de equivaléncia de | 0,0183 | As percentagens do mapa final sao
relagies com poder de transferéncia significativamente superiores as do mapa 1.

Mimero de relages que sinalizam | 0,0025 | As percentagens do mapa final sdo

reconciliagio integrativa significativamente superiores as do mapa 1.
Mimero de relagdes que sinalizam p=0,05 [ Nao ha diferengas significativas entre os
Diferenciagio progressiva mapas referente a este aspecto.

Percentagens de niveis hierarquicos | p=0,05 | Nao ha diferengas signfficativas entre os

coerentes mapas referentes a este aspecto.
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Em relagdo ao fato de nao terem sido encontradas diferencas
significativas entre o numero de relagdes que expressam diferenciagcado progressiva
(embora ela tenha ocorrido) gostariamos de lembrar o que colocam Ausubel, Novak
e Hanesian (1980) “Toda reconciliagdo integrativa resulta no final em uma
diferenciagao progressiva dos conceitos pré-existentes”. Assim consideramos que
reconciliacdes integradoras, promoveram uma diferenciagdo do conceito de fungao
do 1° grau.

Podemos considerar que resultados apontados pela tabela 6.22
sinalizam que as atividades desenvolvidas promoveram um avango no continuum
aprendizagem memoristica - aprendizagem significativa, quanto ao conceito de

funcdo do 1° grau para os alunos investigados.

6.2.3.2 Andlise da modificagdo dos subsuncgores: conceito de funcao

No decorrer do desenvolvimento das atividades de Modelagem,
alguns conceitos foram se modificando na estrutura cognitiva dos alunos, chegando
a um significado mais proximo do que é esperado do aluno no contexto da disciplina
de Calculo. Mudancas nos subsuncgores que percebemos nos mapas dos alunos sao

apresentadas nas tabelas 6.23 até 6.26.
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Tabela 6.23 — Modificagdes no conceito de fungao observadas nos mapas de aluno

Compreensao revelada pelos mapas com respeito a conceitos que
podem ser transferidos para funcées em geral (aluno A, )

Mapa da - Distingao entre variavel dependente e independente.
atividade 1 - Reconhecer o grafico como forma de representacio da fungio.
Mapa da - ldentifica o tipo de fungao pela equagao.
atifidade 2 - Reconhece o grafico como forma de representagio da fungao.
- ldentifica que a fungao pode ser representada por grafico e por equagio.
Mapa da - Recanhece que: os valores da varidvel independente formam o daminio e
atividade 3 os valores da variavel dependente formam a imagem.
- Beconhece gue com o auxilio do Excel pode-se a partir da curva de
tendéncia obter o gréfico & a equagio.
Mapa das - O aluno reconhece que a derivada é a inclinagao da reta tangente ao
ivi i A Tie+h)-Ti&)
atividades grafico e é dadapor lim ———— .
4e5 h—0 h
- O aluno identifica que a derivada & a taxa de variagao instantanea de T com
relagio a -
- Reconhece que a fungao pode ser representada por grafico e por equagao.
-Identifica que pela equagio é possivel saber como serd o grafico no caso
de uma fungao mais simples.
- ldentifica que pelo grafico & possivel ter uma idéia de como serd a eguagaa.
e determina-la nos casos de fungio de 1% e 2% grau.
Mapa - Reconhece que o dominio pode ser obtido projetando o grafico no eixo das

elaborado em

abcissas.

dupla - Reconhece que a imagem pode ser obtida projstando o grafico no eixo da
ordenadas.
- ldentifica a relagio do dominic com a imagem afirmando que o dominio
substituindo na equagio obtém a imagem.
-ldentifica a derivada como taxa de variagio instantdnea de T em relagio a
E.
= j Tie+h-T(e .
- |dentifica que a partir do lim : J (£) & gue se extrasm as
: ; ) h—=0 h
demais regras de derivagao.
- Reconhece a derivada como a inclinagao da reta tangents.
- Reconhece que a fungaoc pode ser representada por grafico, tabela e
eguagao.
- Reconhece que a imagem depende do dominio.
Mapa final - ldentifica que dominio pode ser obtido projetando o grafico no eixo das
SRS abcissas e a imagem projetando o gréfico no eixo das ordenadas.
- ldentifica que pelo grafico da para ter uma idéia de que tipo de funglo pode
conceito de ser e com o auxilio do computader é possivel obter a equagio.
funcBes - Reconhece que a partir da equagao se obtém a tabela e a partir da tabela

pode-se construir o grafico.

- ldentifica que a derivada é a taxa de variaglo instantanea de y com relagéo
ax.

- ldentifica que a derivada fornece a inclinagao da reta tangents.

136



Tabela 6.24 — Modificagbes no conceito de fungao observadas nos mapas da aluna A,
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Compreensao revelada pelos mapas com respeito a conceitos que podem ser
transferidos para funcées em geral (aluna A, )

Mapa da
atividade 1

- Distingue a variavel dependente e independente.
- Reconhece que a fungio pode ser expressa por meio de um grafico.
- Beconhece o gréfico como uma forma de expressar a fungio.

Mapa da
atividade 2

- Heconhece que a fungio possui representagao grafica.
- Heconhece algumas fungBes por suas expressdo algébrica.

Mapa da
atividade 3

- ldentifica a variavel dependente & independents.

- Reconhece que a fungio pode ser representada por grafico e por equagéo.

- Consegue analisar se uma fungao é decrescente pelo grafico.

- Beconhece gue a partir dos dados de uma tabela com o auxilio do Excel &
possivel abter a curva de tendéncia, para encontrar qual fungio representa o
fenémena.

Mapas das
atividades
des

- ldentifica que o sixo das abcissas é o exo da variavel independente e o eixo das
ordenadas & o eixo da varidvel dependente.

- Identifica que a fungao pode ser representada por um gréafico.

j I Tiet+h)-T(£)
- Reconhece que a derivada de uma fungao T(£) é dada por  lim ——m8M8
: i h—0 i
- Heconhece a derivada como sendo a inclinagio da reta tangente e como a taxa

de variagao instantanea da variavel dependente com relagio a independente.

Mapa em

dupla

- RHeconhece que a fungao pode ser representada por grafico tabela e equagao.

- ldentifica a possbilidade de a partir da tabela, obter o grafico & a seguir a
equagao.

- |dentifica a possibilidade de, a partir da equagao, montar a tabela.

- Reconhece que a substituindo os valores do dominio na equacio & possivel

achar a imagem & vice versa,

- Reconhece que os valores do dominio sdo obtidos “reflefindo o grafico no eixo x”

e os valores da imagem séo obtidos "refletindo o grafice no eixo y".
Heconhece a derivada como taxa de variagio instantinea da varidvel
dependente com relagio a independents & como a inclinagio da reta tangente ao

grafico.

Mapa final
sobre

funcies

- Recanhece que a fungdo pode ser representada por grafico, tabela e equagao.

- ldentifica que a partir do grafico é possivel fazer tabela.

- ldentifica que a partir da tabela & possivel montar o grafico.

- ldentifica que a partir da equagéo & possivel montar a tabela.

- ldentifica que, substituindo os valores do dominio na equagio & possivel obter a
imagem.

- Identifica o dominio e imagem pelo grafico.
- ldentifica que a fungao pode ter derivada e que essa é a taxa de variagao.

-Identifica que derivada é a inclinagio da reta tangente no grafico.
-Identifica que a derivada & uma fungio.




Tabela 6.25 —

Modificacbes no conceito de funcéo observadas nos mapas do aluno As
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Compreensao revelada pelos mapas com respeito a conceitos que podem ser
transferidos para funcoes em geral (aluno A,)

Mapa da
atividade 1

- Distingue a variavel dependente & independente.

- Reconhece que a fungéo pode ser representada por um grafico.

- Identifica o zero da fungdo como o valor onde o grafico corta o eixo da variavel
indepandente.

Mapa da
atividade 2

- Distingue a varidvel dependente e independents.
- Heconhece que a fungdo pode ser representada por gréfico.
- Beconhece algumas funcies pela sua expressio algébrica.

Mapa da
atividade 3

- Distingue a variavel dependente e independente.

- Reconhece que a fungdo pode ser representada por gréfico & por equagao.
- ldentifica o dominio & a imagem da fungao por meio de grafico.

- ldentifica do fato de uma funglo ser decrescente por meio do grafico.

Mapas das
atividades
des

- Listingue a variavel dependente e a independente.

- Reconhece que a fungdo pode ser representada por meio de um grafico e de uma
lei de formagao (equagac).

- Descrimina dominio e imagem como atributos da fungdo e os identifica pelo
gréfico.

- Reconhece que uma fungio & crescente pelo grafico.

= , g A Tie+h)-Tl(e
- ldentifica a derivada de uma fungio por Tie) & dada por  lim ¥
=0 h
- ldentifica a derivada como a inclinacio da reta tangente.

Mapa em
dupla

- Reconhece que a fungdo pode ser representada por gréfico e por equagao.

- Identifica que pela equagéo é possivel saber como serd o gréfico no caso de uma
fungao mais simples.

- ldentifica que pelo grafico & possivel ter uma idéia de como sera a equagdo e
determina-la nos casos de fungdo de 1% e 28 grau, para ocutras fungdes precisa usar
o computadeor.

- Reconhece que o dominio pode ser obtido projetando o grafico no eixo das
abcissas.

- Reconhece que a imagem pode ser obtida projetando o grafico no eixo da
ordenadas.

- ldentifica a relagio do dominio com a imagem afirmando que o dominio
substituindo na equagéo obtém a imagem.

- ldentifica que a derivada & a taxa de variagao instantdnesa de T com relagio a £,

- ldentifica que a partir de Lim M podem ser obtidas regras de
h—0 h

derivagio,

- ldentifica a derivada como a inclinago da reta tangents.

Mapa final
sobre

funcoes

- Distingue o dominio como o conjunto dos valores da varidvel independents e
imagem como o conjuntos dos valores da variavel dependente.

- Reconhece que a imagem pode ser obtida substituindo os valores do dominio na

equagao.
- Reconhece que a partir da tabela & da equagio é possivel construir o grafico.

- Reconhece que o dominic pode ser obtido projetando-se o grafico no eixo das
abcissas e que a imagem pode ser obtida substituindo-se o grafico no eixo das
ordenadas.

- ldentifica a derivada como a inclinagéo da reta tangente.
- Identifica a derivada como a taxa de variagao instantdnea da variavel dependents
com relagio a independente.
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Compreensao revelada pelos mapas com respeito a conceitos que podem ser
transferidos para funcées em geral aluno A,

- Distingue a varidvel dependente e a independents.

Mapa da - Identifica © dominio como um atributo da fungao.
atividade 1 | - ldentifica que a fungao pode ser representada por grafico.
Mapa da - ldentifica algumas fungdes pela sua expressio algébrica.
atividade 2
- Distingue a variavel dependente e a independente.
Mapa da - Reconhece que a fungio pode ser representada por meio de um grafico.
atividade 3 | - ldentifica que a fungao & crescente por meio do grafico.
- Diterencia a variavel dependente e independente.
Mapa das - Identifica que a fungao pode ser representada por gr.éfica e equ.st-:;ao.
atividades | - ldentifica que a derivada & dada pelo limite lim M
des - ldentifica que a derivada com a inclinagio d:T::fta tangenrte.
- Reconhece a derivada como taxa de variagio instantinea de T com relagao a .
- Reconhece que a fungéo pode ser representada por grafico e equagéo e tabela.
Mapa em - ldentifica a possibilidade de a partir da tabela obter o grafico e a sequir a
dupla equagao.
- ldentifica a possibilidade de a partir da equacio montar tabela.
- Beconhece que substituindo os valores do dominio na equacao é possivel achar a
imagem & vice versa.
- Reconhece que os valores do dominio e da imagem podem ser obtidos pelo
gréafico.
- Reconhece a derivada como a taxa de wvariagio instantdnea da wvariavel
dependente com relagio a independente & como a inclinagio da reta tangente ao
grafico.
- Heconhece que a fungio pode ser representada por equagao, grafico e tabela.
- ldentifica a possibilidade de a partir do grafico encontrar a equagio e a partir da
equagao e da tabela construir o grafico.
- Reconhece que ao substituir os valores do dominio na equagio se obtém a
Mapa final | imagem.
de fungdes | - ldentifica que a imagem & o dominio podem ser encontrados por meio do grafico.

"Se vocé vai jogando o grafico sobre o eixo x, vocé acha o dominio” { esta frase do
aluno ele fala enquanto apis ter desenhado o gréfico de uma parabola, desenha
risquinhos que vdo do grifico na diregdo do eixo ). "Se vocé val jogando o grafico
sobre o eixo y acha a imagem”.{ o alunc fala essa frase repefindo o mesmo

movimento s6 que em diregdo do eixo ).

Observando as tabelas 6.23 a 6.26 notamos que da primeira para a

segunda atividade houveram poucas modificagdes no conceito de fungdo. Os alunos
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se limitaram a expressar no mapa o0s aspectos matematicos necessarios para
responder a pergunta do problema, apresentando somente a expresséo algébrica da
funcdo. Ja na terceira atividade as relagbes expressas sinalizam atencdo para o
grafico. Vale lembrar que nesta atividade a construgdo do modelo foi fortemente
influenciada pela curva de tendéncia. Na quarta e quinta atividades, além das
modificagdes com relacdo a fungdo do primeiro grau, houve modificagdo com
relagdo ao conceito de derivada. Ao final os alunos apresentaram a definicdo, a
interpretacdo como taxa de variagao instantanea e a interpretacdo geométrica como
inclinagao da reta tangente.

Os dados das tabelas 6.23 até 6.26 também demonstram que as
modificacdes quanto ao conceito de fungdo se intensificaram no mapa em dupla.
Quanto ao mapa final para os alunos A4, A; e A4 apenas uns poucos aspectos que
aparecem no mapa final ndo haviam aparecido em mapas anteriores; ja para o aluno
A, as modificacbes observadas no mapa final com relagdo aos anteriores aparecem
atingir uma proporg¢ao maior de relagdes expressas. Os dados das tabelas referentes
ao mapa final de funcdo parecem apontar para o fato de que trabalhando com os
diversos tipos particulares de fungao os alunos foram estabelecendo novas relacbes
e diferenciando seu conceito inicial de funcdo. O aluno A; da sinais de uma
aprendizagem sobreordenada. Questionado, ao final do curso, sobre o fato de ter
deixado em branco a questao a respeito de funcédo no pré-teste ele respondeu: “Eu
nao sabia nada desse negoécio de funcdo, dominio e imagem. Ai a gente foi
trabalhando as fungbes como a fungdo do 1° grau, funcdo de 2° grau, funcao

exponencial .... E eu fui aprendendo”.

6.3 ANALISE DO CONJUNTO TOTAL DE MAPAS

Para observar o comportamento dos elementos sinalizadores no
decorrer das atividades para um mesmo aluno e para o grupo de alunos construimos
os graficos apresentados nas figuras 6.3, 6.4 e 6.5 e também tabelas onde estéo
representados os resultados obtidos em termos dos elementos sinalizadores por
cada aluno em cada atividade. As tabelas 6.27 e 6.28 resumem resultados em

relagdo aos conceitos e as relagdes estabelecidas, as relagcbes com poder de
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transferéncia, hierarquias coerentes com o contexto, niumero de relagcbes que

sinalizam a

reconciliacéo

integradora,

nimero de

relagbes que sinalizam

diferenciagao progressiva. A tabela 6.29 resume os conhecimentos extra-conteudo.

Alunoc A1

Aluno A2
2 1m0 —a—conceitos - :
a —a— Concalos
E E 20 | ;]E a0 f"'-l..‘..ﬁu...-ﬂ."
TR 1
%‘a @fﬁ" | s
c.z g T e = ralagies £8 _t.__i —=—relagles
3 e &S @3 ol "
E @ 0 i T
T o :
i relagties com T S e m-:?;m;m
IMaas pder de podar )
transterénzia by e ranskréncia
Aluno A2 —s—conceitos it
2 gm0 @ m == CONCalks
T st
o &0 | | m—mlagios == | /L!-\m_
£E w —_/ir—\‘-" = . r’*j'fl —a—relaglies
8g = M
- S
2 : H LT e B T 0
= ! 3 ? * g 5 ¥ r-;lat;ﬁes cam = i 2 a 4 I 5 I [ I T
mapas podsr de rd;gﬁiym
transferéncia mapas Ftljﬁfqénda

Figura 6.3 — Evolugéo dos alunos em relagéo a conceitos, relagdes e relagcdes com

poder de transferéncia
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Figura 6.4 — Comportamento dos mapas dos alunos em relagdo a percentagem

niveis hierarquicos coerentes com o contexto da atividade
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Figura 6.5 — Comportamento dos mapas dos alunos com relagdo ao numero de
relagcbes que sinalizam diferenciacdo progressiva e reconciliagao
integrativa

Observando as figuras 6.3 ,6.4 e 6.5 notamos que os resultados com
relagdo aos elementos sinalizadores ndo se mostram crescentes em todos os mapas
no decorrer das varias atividades. Os unicos mapas em que podemos verificar tal
comportamento sdo os mapas do aluno A, com relacdo aos conceitos, relacdes e
relagcbes com poder de transferéncia. Assim consideramos que os resultados obtidos
em termos dos elementos sinalizadores ndo podem ser atribuidos somente a um
aperfeicoamento no processo de mapear os conceitos, mas eles podem possuir
relacdo com a atividade que os originou, bem como com a forma com que cada
aluno encarou a atividade. As variagdes em relacdo aos alunos € a um mesmo aluno
em atividades diferentes, em termos dos elementos sinalizadores reiteram o carater
pessoal da aprendizagem significativa. Consideramos que, como coloca Coll (2002),
tais variagbes sdo resultado das diferencas das experiéncias e conhecimentos
prévios com os quais cada um enfrenta uma determinada atividade, bem como os

interesses que o levam a desenvolvé-la.
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elementos sinalizadores observados no conjunto de mapas dos

alunos
Percentagem Percentagem de Percentagem de Numero de Numero de Percentagem de niveis
de equivaléncia de equivaléncia de relagbes que | relagdes que hierarquicos corretos
Alunos | equivaléncia relactes relacées com sinalizam sinalizam em
de conceitos (%) poder diferenciagdo | reconciliagdo relacéao ao total de
(9%) de transferéncia progressiva integrativa niveis expressos no
(9%) mapa t1:11:;] aluno
0_.-O
Ay 53,84 11,11 13.88 5 0 72,72
Atividade 1 A 42,24 22,22 22,85 T 4 33,33
As 80,7 37,77 41,67 13 3 50
Ay 46,15 24,44 22,22 5 0 &87.,5
Ay 54,16 52,17 50 5 0 37,5
Atividade 2 As 87,5 43,47 50 8 0 25
As 50 50,86 4,28 8 0 50
Ay 54,16 39,13 64,28 5] 0 62,56
Ay 76,92 30 36.84 5 4] 100
Atividade 3 Az 84,485 45 42,10 T 4] 68,75
A 91,66 65 68,42 10 5] 50
Ay 53,84 25 26,31 5 1 87,5
Ay 65 40 48 5] 2 50
Atividade 4 Az 78,57 57,5 G0 5 [4] 75
A 57,14 425 485 9 1 83
Ay 60,71 45 44 7 1 53
Ay 76 G4 a0 5 0 33,33
Atividade 5 A 88,88 80 80 T 0 66,66
Az 60 80 70 4 0 55,558
Ay 76 72 80 5 0 53

Tabela 6.28 — Resumo dos elementos sinalizadores observados nos trés mapas finais dos

alunos
Relagoes com MNumero de Nuimero de Percentagem de
poder de sinais de relactes que niveis
Relacoes transferéncia diferenciacao sinalizam hierarquicos
(%) (9%) progressiva reconciliacao coerentes
integrativa (%)
Mapa em Ay 82,14 80,92 7 12 B85
dupla A3
Mapa em A 67,86 54,54 10 5 43,47
dupla By
Ay 75 8571 12 10 56,25
Mapa final A 87,00 96,42 15 T 56,56
sobre I 55 7142 2 5 57,04
funcao do
12 grau Ay 77,41 82,14 9 12 62.5
Ay 63,15 63,15 7 8 75
Mapa final A 94,73 94,73 9 15 66,66
sobre By 73,68 73,68 T 8 58,33
funcéo A, 57,89 57,89 9 5 75
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INDiCIOS DE APRENDIZAGEM EXTRA - CONTEUDO REVELADA PELOS MAPAS CONCEITUAIS
Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5
-0 aluno | - © mapa revela que o aluno tem idéia geral de | -0 mapa nfo | -O mapa revela que o alunc | © mapa revela que o aluno:
compreendeu a | como & feita a cobranga da ligagao. E reconhece | apresenta compreende como é feito o | -ldentifica as variaveis
relagio  entre | algumas das varidaveis que a influenciam tais | sinais de | diagrama tenséo deformagao e | envolvidas no ensaio de tragao
variaveis como: hordrio, distdncia e tempo de duragio. No | aprendizagem | como determinar o médulo de | (forga, édrea  da  secgdo,
pressao e | entanto a explicagdes da vdrios tipos de | extra- elasticidade a  partir do | comprimento  inicial e final,
A | ocupagdo  no | degraus, de tarifas sdo  superficiais, nao | conteldo. diagrama tensao deformagao deformagas e tensdo) & de
L | contexto do | explicitando quais os critérios utilizados. uma forma supetficial conhece
U | problema. -A compreensao do processo para determinar a arelagao entre elas.
N distdncia geodésica também é superficial, sd
(o] indicando os congeitos  matematicos e -Sabe determinar o médulo de
geograficos envolvidos. elasticidade & o limite de
1 - O aluno saber determinar o prego da ligagao elasticidade a partr do
em hordrio de tarifagdo normal entre duas diagrama tenséo deformagao.
cidade do degrau 3, de acordo com a duragao
da chamada.
-. 0 mapa revela que o aluno tem a idéia geral | O mapa nao | -As  relagies estabelecidas | -O mapa revela que a aluna
de como é feita a cobranga da ligagio e | apresenta revelam  gue a  aluna | sabe como utilizar o método de
reconhece algumas das varidveis que a | sinais de | compreendeu: Johnson para determinar o
influenciam tais como: horério, distdncia e tempo | aprendizagem limite de elasticidade.
Compreensao de durago. Mo entanto as explicagdes dos | extra- - Quais sBo as varidveis
da relagdo entre | varios tipos de degraus, de tarifas s&o | conteldo. envolvidas no ensaio de tragao,
Alas varidveis | superficiais, ndo explicitando quais os critérios e a relago entre elas no
L | presséo e | utiizados. processo do ensaio.
U | ocupagao no | -0 mapa revela que a aluna identifica o que é
N | contexto do | um pulso de interurbano. -Como a partr do diagrama
0O | problema -0 aluno saber determinar o prego da ligagio tensfo deformagdc pode ser
em hordrio de tarifagdo normal entre duas determinado o médule de
2 cidade do degrau 3, de acordo com a duragéo elasticidade
da chamada.
- Sabe determinar o prego de uma ligagdo em -A distingao da fase plastica da
horério de tarfagio normal em uma chamada de fase eldstica.
degrau 3.
QO mapa nao | -0 aluno entendeu o processo geral de como é | -O mapa ndo |-O  mapa revela algum | O mapa revela gue:
traz indicies a | cobrada a ligagio interurbana e as varidveis que | apresenta conhecimento sobre ol - O aluno reconhece no
respeito a influenciam: tempo, distdncia, operadora, | sinais de | diagrama tensdo deformagao: | diagrama tensdo deformagao a
horério e plano. No entanto, ele nao explicita | aprendizagem | quais as varidveis que estao | fase plastica e a fase elastica.
quais os tipos de tarifa conforme o hordrio, e | extra- nele representadas & como |- Conhece o método de
A nem discrimina quais s&o os degraus tarifaricos. | contetdo. identificar por meio dele o | Johnson para determinagao do
L - O aluno idertifica o que & um pulso. médulo de elasticidade. limite de elasticidade.
u -Sobre o processo de cédleulo da distancia
N geodésica a explicagdo é superficial, sé -0 mapa também revela que o
0 indicando alguns conceitos matematicos e aluno distingue fase plastica da
geograficos utilizados. fase elastica.
3 -Ele sabe determinar o prego da ligagao
telefénica em horario de tarifagio normal em
uma chamada do degrau 3
-0 aluno identifica algumas das varidveis | O mapa no [-O aluno compreendeu  a| -0 mapa revela que o aluno
ervolvidas na determinagio do valor da ligagio | apresenta relagido entre as wvariaveis | identifica as variaveis
telefénica: tempo de conversa, distancia | sinais de | envolvidas no ensaio de tragao. | envolvidas no ensaio ( area da
geodésica, horério e operadora. aprendizagem secqio, tensdo, deformagio,
O mapa nao extra- -0 aluno sabe determinar o | forga) e a relagao entre elas no
traz indicios a | -Ele cita 0s degraus tarifaricos, mas nao explica | conteldo. madulo de elasticidade a partir | processo.
A | respeito como eles funcionam. dos dados obtidos no ensaio de
L tragao. -Ele  sabe  distinguir no
u -Saber determinar o prego de uma ligagdo em diagrama tenséo deformagfo a
N horério de tarifagio normal em uma chamada de fase plastica e a fase elastica e
0] degrau 3. determinar o médulo de
elasticidade e também o
4 limite de elasticidade usando
neste dltimo caso o método de
Johnson

Nas tabelas 6.27 e 6.28 notamos primeiramente que 0s maiores

percentuais de equivaléncia em relacdo aos mapas de referéncia se referem aos

conceitos usados pelos alunos na elaboragao dos mapas.

Observando os resultados da tabela 6.27 e 6.28 construimos as

tabelas 6.30 e 6.31 referentes as percentagens de equivaléncia das relagdes e

relagdes com poder de transferéncia.
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Intervalo de variagao
das percentagens

Com relacao ao mapa
anterior os resultados

foram
Mapa 1 inferiores a 25% _
(Com excegao de A )
Mapa 2 40% &4 60,86% Todos superiores
Inferiores
Mapa 3 26,31% a57% {com excegio de Ay )
Mapa 4 Superiores
40% & 57% (com excegao de Ay,
Mapa s 70% & 90% Superiores
Mapa 6 { funcéo 12 grau) 75% & E87,09% Superiores
Mapa 7( funcao) R7.89% a 94,73% Inferiores

com excegdo de Azl

Tabela 6.31 — Variacdo de percentagem de equivaléncia de relagbes com poder de
transferéncia nos 7 mapas

Intervalo de vardacio das Com relacio aos resultados da
percentagens atividade anterior os resultados
foram
Mapa 1 Infericres a 22% o
{com excegio do aluno Ag )
Mapa 2 E0% a B4% Superiores
Mapa 3 26,31% a B68,42% Inferiores
icom excegdo do aluno A;)
Mapa 4 44%, a 80% Superiores
{com excegdo do aluno A,
Mapa 5 70% a 90% Superiores
Mapa 6 7% a 96% Superiores
(funcdo do 12 grau ) {com excecdo do aluno Ay,
Mapa 7( funcéo) 63,15% a 94,73% Inferiores (com excegao do aluno Ag)

Fazendo uma analise dos

resultados obtidos

levando

em

consideragao as atividades de Modelagem desenvolvidas, notamos que a atividade

1 em que a participacdo dos alunos foi menor , os resultados foram menos

favoraveis que nas atividades seguintes. Ja as atividades 2 e 4 em que os alunos

participaram da coleta de dados e da obtengdo do modelo apresentaram resultados

proximos e superiores aos da primeira. Quanto a atividade 3 em que os alunos
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construiram o modelo , mas ndo coletaram os dados os resultados embora
superiores aos da 1?2 atividade, foram menos favoraveis que os da 2% e da 42
atividade. Sobre os resultados da quinta atividade gostariamos de lembrar que, ela
foi realizada praticamente na sequéncia da 4% e seus mapas foram elaborados
juntos. Consideramos assim que o resultado obtido quanto a estes elementos
sinalizadores na quinta atividade ndo se deve somente a um possivel
aperfeicoamento dos alunos no processo de mapeamento, mas revelam que esta
atividade proporcionou a construcdo de relacbes e relagdes com poder de
transferéncia em niveis mais proximos daqueles que se pretendia com a atividade
desenvolvida. Tal fato pode ser atribuido a varios fatores, tais como: um dos
subsungores principais para esta atividade € o conceito de coeficiente angular e este
foi abordado em atividades anteriores; o fato do problema ter sido proposto pelos
alunos e estar dentro de sua area de interesse, favorecendo o desejo de aprender
significativamente; o significado légico do conteudo (o conceito de derivada).
Levando em conta essas consideracdes, os resultados quanto a relagdes e relagdes
com poder de transferéncia no conjunto de mapas parecem indicar que em relagéo a
estes dois elementos sinalizadores dois fatores tiveram influéncia sobre os
resultados obtidos: a participagado do aluno no processo de resolugcao do problema e
a clareza dos subsuncgores necessarios para a resolucao do problema.

Quanto ao ultimo mapa de fungdes do 1° grau, as percentagens de
relagcbes com poder de transferéncia parecem apresentar um comportamento quase
estavel com relagdo ao mapa anterior, o0 que pode ser observado pela figura 6.3. Em
relacdo ao ultimo mapa, este comportamento se mantém ou apresenta um pequeno
declinio no caso dos alunos A1 e A4.

No que se refere aos niveis hierarquicos, os resultados oscilaram
bastante entre os mapas de um mesmo aluno e entre os grupos de mapas das
varias atividades, o que pode ser observado tanto pela figura 6.4 quanto pelos dados
da tabela 6.27 e 6.28. Nao havendo uma atividade em que se pudesse apontar que
os resultados em todos os mapas foram superiores aos das demais.

Quanto aos sinais de diferenciagdo progressiva e reconciliagao
integrativa eles variaram bastante nos mapas de um mesmo aluno bem como no
conjunto de mapas referentes a uma mesma atividade, como podemos observar
pela figura 6.5 . Pela tabela 6.27 podemos perceber que o numero de relagdes tanto

as que sinalizam diferenciagao progressiva quantoas que sinalizam reconciliacéo
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integrativa, apresentam valores baixos no geral nas cinco atividades de Modelagem,
s6 sofrendo um aumento mais expressivo nos mapas em comum e nos dois ultimos
mapas, 0 que pode ser observado na tabela 6.28. No que se refere em particular as
relagbes que sinalizam diferenciagao progressiva, com exceg¢ao do aluno Az, 0 maior
numero de relagdes foi atingida no mapa final de fungao do 1° grau. (Para o aluno A3
o maior valor foi no 1° mapa que também se referia ao conceito de fungdo do
1°grau). Assim concluimos que os melhores resultados em termos de reconciliagéo
integradora variaram entre o mapa final de fungdo do 1° grau e o mapa final de
funcdes. Pelas caracteristicas desses trés ultimos mapas, consideramos que teve
influéncia sobre o resultado a negociagcdo de significados proporcionada pela
construgdo do mapa em comum e a oportunidade de retomar os conceitos ja
trabalhados, abstraindo-os do contexto em que foram estudados, o que foi feito por
meio da construgdo de mapas envolvendo somente conceitos matematicos.

Pela tabela 6.29 podemos observar que as atividades em que os
alunos coletaram os dados foram aquelas que proporcionaram aprendizagem extra-
conteudo mais relevante. Isto parece denotar que, para este grupo de alunos, o fato
dos dados serem pesquisados por eles, teve influéncia positiva sobre a
aprendizagem de outros conceitos que nao os matematicos, ao passo que, 0s
problemas em que os dados foram fornecidos apresentaram sob este aspecto

contribuicdes menos favoraveis.

6.4 UMA ANALISE GLOBAL

Iniciamos nossa pesquisa com 0 objetivo de investigar o uso dos
mapas conceituais na busca de indicios da aprendizagem significativa em atividades
de matematica. Para efetuar tal investigagdo definimos um conjunto de elementos
sinalizadores da aprendizagem significativa em atividades de Modelagem.
Analisando as informagdes obtidas, percebemos que os mapas se mostraram
eficientes na percepcédo de tais indicios. A observacao dos elementos sinalizadores,
possibilitada pelos mapas, nos leva a concluir que para o grupo de alunos
investigados, as atividades de Modelagem desenvolvidas parecem ter contribuido

para a construcao de relagdes que permitiram aos alunos um avangar no continuum
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aprendizagem memoristica — aprendizagem significativa, em relagao aos conceitos
de funcéo e funcédo do 1° grau, colaborando para a construgdo de nova relagdes,
que modificaram o significado dos mesmos conforme podemos observar nas telas
6.18 até 6.26.

Percebemos também que os mapas, além de possibilitar a
percepcao de tais indicios, permitem observar alguns aspectos particulares com
relacdo a construgdo de alguns conceitos ocorrida por meio das atividades de
Modelagem. Primeiramente gostariamos de colocar que, quanto ao conceito de
funcdo, os resultados parecem apontar para a ocorréncia de uma aprendizagem
sobreordenada. Trabalhando com os diversos tipos de fungdo os alunos foram
abstraindo e aperfeicoando seu conceito inicial de fungdo. Por isso, como destacam
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), € importante que um conceito seja abordado em
varios contextos diferentes, para que o aluno tenha oportunidade de abstrair os
aspectos essenciais. Devido a isto, embora tenhamos particular interesse em utilizar
as atividades de Modelagem na introdugdo de conteudos, percebemos que mesmo
as atividades que abordam conteudos ja trabalhados trazem importantes
contribuicbes para o processo de aprendizagem, pois sempre proporcionam a
oportunidade do aluno construir novas relagdes, avangando em termos da
aprendizagem significativa.

Pelos mapas também pode-se notar, influéncias do processo de
Modelagem sobre a construgdao dos conceitos. Os alunos parecem sempre enfatizar
em seus mapas conceitos ligados diretamente a solugdo do problema, enquanto
elementos trabalhados no momento da sistematizacido dos conceitos nem sempre
aparecem.

Quanto a organizagdo dos mapas eles parecem refletir o processo
de Modelagem. Os alunos em geral partem das informagdes extra-matematicas que
contextualizam o problema, identificam as variaveis, apresentam os conceitos
matematicos envolvidos na resolucdo e por fim apresentam os resultados no
contexto do problema.

Quanto a associagao entre os mapas e a Modelagem, ela parece
apresentar aspectos positivos. Por um lado os alunos apontam que a Modelagem
possibilita: trabalhar com problemas de outras éareas, rever a Matematica ja
estudada, perceber novas areas onde se pode usar a Matematica, propiciar

aplicagbdes do conteudo tedrico visto em sala, o que pode ser observado nas
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respostas dos alunos:

“Aprender novas areas gue posso trabalhar com matematica” (As)

“[...] mostra por meio dos modelos a utilizacdo do conteudo tedrico
dado em sala. (Ay)”

“‘Aprender resolver problemas de outras areas, passa a ver a
matematica com mais interesse, pois vocé vé que a matematica se aplica até
mesmo no dia a dia” (Ay)

“Consegue trabalhar com varias situacbes tanto da area de
mecanica como em outras areas” (Asz)

As respostas parecem apontar tanto para a questao do interesse por
aprender, como pela organizagado de uma espécie de reconciliagao integrativa, como
ja comentamos anteriormente, entre a Matematica e outras areas do saber,
ajudando os alunos a perceberem a existéncia de relagbes entre a Matematica e a
vida cotidiana e outras areas do conhecimento.

Por outro lado, a elaboracdo dos mapas referentes as atividades de
Modelagem, representou para alguns alunos uma possibilidade de refletir sobre o
processo e aprender mais. Este carater dos mapas pode ser observado na resposta
da aluna A, sobre as vantagens dos mapas.

“Ajuda a aprender mais ,[...], faz pensar mais sobre o problema.”()

Consideramos que fazer um novo mapa, refletindo somente sob os
aspectos matematicos, parece ter contribuido para que eles abstraissem dos
problemas os conceitos matematicos estudados, identificassem seus “atributos
essenciais” e reorganizassem 0s mesmos em sua estrutura cognitiva, colaborando
assim para um avango no continuo aprendizagem significativa aprendizagem
memoristica. O carater organizador dos mapas foi percebido pelos alunos, como
podemos perceber por algumas respostas apresentadas no questionario final em
que perguntamos qual a vantagem dos mapas:

“Aprende mais por que relaciona os conceitos, organiza” (A).

“Aprende a organizar as matérias”(As).

“A organizacao do conteudo facilita a aprendizagem”(As).

A elaboragado dos mapas ainda permitiu que os alunos construissem
relagbes que nao haviam percebido ao realizar a atividade, como ocorreu na
construcdo do mapa comum, e consideramos também que eles podem ter

favorecido a consolidacao das relagdes ja estabelecidas.
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Atuando como docente da disciplina no curso extra-curricular
pudemos acompanhar mais de perto o processo de constru¢do dos conceitos por
meio das atividades, perceber lacunas que possibilitaram reorientar o processo, bem
como perceber progressos individuais.

Assim para nds os mapas foram importantes auxiliares no processo
de orientar o processo com vistas a aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos por parte dos alunos.

Quanto as limitagdes, o ponto apontado pelos alunos foi a demanda
de tempo tanto para realizar as atividades de Modelagem quanto para a elaboragao
dos mapas. No entanto, essa que parece ser uma limitagcdo € compensada pelos
efeitos positivos sobre a constru¢cdo do conhecimento. No decorrer do processo
percebemos que aquela resisténcia inicial dos alunos em relacédo a Modelagem e a
fazer os mapas, por acharem muito trabalhoso e despenderem muito tempo, foi
desaparecendo na medida em que percebiam sua propria evolugdo e as
contribuigdes que tanto os mapas quanto as atividades de Modelagem, traziam para

a sua aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar nosso trabalho nos propusemos a investigar o uso dos
mapas conceituais na busca de indicios da aprendizagem significativa em atividades
de Modelagem Matematica, a necessidade de delimitar melhor nosso objetivo levou-
nos a reformula-lo em termos de: identificar nos mapas conceituais elaborados pelos
alunos, relagdes presentes em sua estrutura cognitiva, referentes aos conceitos
envolvidos em uma situagao-problema trabalhada por meio da Modelagem
Matematica; e identificar nestas relacées, bem como na forma em que elas se
apresentam nos mapas, possiveis indicios da aprendizagem significativa de
conceitos envolvidos na situagdo problema trabalhada por meio da Modelagem
Matematica.

Ao findar este trabalho consideramos que identificamos nos mapas
dos alunos referentes as atividades de Modelagem, o conjunto de conceitos
utilizados e relagdes construidas. A reflexdo sobre referenciais tedricos tanto da
Modelagem quanto da aprendizagem significativa, nos permitiram divisar diversas
relacbes entre a Modelagem e a Aprendizagem Significativa, além daquelas que
percebiamos no inicio da pesquisa e nos permitiram definir um conjunto de
elementos que podem ser considerados como sinalizadores da aprendizagem
significativa em mapas conceituais elaborados pelos alunos apés o desenvolvimento
de atividades de Modelagem. A investigacdo desses indicios nos mapas nos
permitiu ndo so identificar possiveis sinais de avango no continuum aprendizagem
significativa — aprendizagem memoristica durante o desenvolvimento das atividades
de Modelagem, como também possibilitou perceber a influéncias da Modelagem
sobre tais avancos. Para completar, as respostas dos alunos no ultimo questionario
bem como nossas observagdes durante o periodo de coleta de dados, nos
permitiram identificar potencialidades e limitagdes tanto na elaboragdao dos mapas,
quanto nas atividades de Modelagem.

Os resultados encontrados apontam para o fato de que os mapas se
mostraram em nossa pesquisa, instrumentos uteis para a investigacéo de indicios da
aprendizagem significativa em atividades de Modelagem. Os resultados também
parecem indicar que a associagao, Mapas Conceituais X Modelagem Matematica

pode ser frutuosa em termos da busca de propiciar condigdes que favorecam a
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ocorréncia da aprendizagem significativa. A Modelagem desperta o interesse dos
alunos favorecendo que desejem aprender significativamente; seu carater de
trabalho com resolucdo de problemas, além de despertar interesse, também
favorece, pelo que percebemos, a construcdo do conhecimento matematico,
promovendo um aumento no numero de relagbes e relagdes com poder de
transferéncia. Os mapas por sua vez, parecem potencializar as caracteristicas
educativas das atividades de Modelagem, promovendo uma maior reflexdo sobre os
conceitos matematicos abordados. Em particular os mapas referentes somente aos
conceitos matematicos, parecem ser um passo a mais na dire¢do da abstragado dos
conceitos matematicos trabalhados por meio das atividades de Modelagem
Matematica. A discussdo dos mapas em grupo sobre o problema tem também um
carater socializador do conhecimento e parece promover a negociagdo dos
significados. Eles também, permitiram no caso de nossa pesquisa, que lacunas
fossem percebidas e novas atividades fossem elaboradas, reorientando o processo.

Tendo sido o trabalho desenvolvido em pequeno grupo e as analises
de carater qualitativo, os resultados acima mencionados nao possuem poder de
generalizagdo. Consideramos também que este trabalho ndo esgota as
possibilidades de investigacdo sobre as relagbes aos mapas conceituais a
Modelagem e a Aprendizagem Significativa, os dados obtidos apontam para outros
pontos que podem ser melhor investigados em outras pesquisas. Um deles se refere
aos processos de diferenciagado progressiva e reconciliagdo integradora durante o
processo de Modelagem.

Nosso trabalho apontou para a ocorréncia da aprendizagem
sobreordenada em atividades de Modelagem, a partir do estudo de funcgdes
particulares os alunos investigados modificaram sua compreensdo do conceito de
funcdo. Pesquisas futuras acompanhando um grupo por mais tempo, podem
investigar a estabilidade da aprendizagem ocorridas e se o aluno com o decorrer do
tempo realmente utilizam os conceitos construidos para apoiar outras
aprendizagens, realizando assim aprendizagens subordinadas.

Nao tendo encontrado na literatura consultada pesquisa semelhante,
esperamos que tal trabalho possa trazer contribuicbes ndo sé para o avango das
pesquisas em relacdo a Modelagem Matematica , a aprendizagem significativa e os
mapas conceituais , mas também possa contribuir para o trabalho dos Educadores

matematicos em sala de aula, objetivando a aprendizagem significativa.
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ANEXO 1 — Planejamento das aulas

Fundamentos da Matematica
Fevereiro:

14 Aplicagao do questionario. Operagdes com decimais e notagao cientifica

17 Conjuntos numeéricos, intervalos reais, operagdées com intervalos

21 Atividade de introdugdo aos mapas conceituais e Mapa conceitual conjuntos
nUMEricos.

24 Analise de funcgbes: definicho dominio e imagem, construgdo de um mapa
conceitual

3 Analise de fungdes : determinagcao de dominio de uma fungdo dada a lei de
formacao.

Marco:

7 Polinbmios equacgdes e inequacoes

10 Trigonometria no triangulo retangulo e nao retangulo.

14 Arcos angulos, medidas em radianos e graus, ciclo trigométrico. Construgdo do
mapa conceitual.

17 Prova

21 Preé teste.

Célculo Diferencial e Integral |
Marco:

24 Funcdes reais de uma variavel: fungdo do 1° grau (modelagem)(mapa conceitual
da atividade).

28 Funcéao do 1° grau. Fungéo de 2° grau. Pedir aos alunos que tragam informacgdes
a respeito da ligagao telefénica interurbana.

31 Funcgéo exponencial e logaritmica

Abril:

4 Funcao modular e de varias sentencgas

7 Modelagem da conta telefénica desenvolvida pelos alunos

11 Funcgbes trigonométricas e apresentagao do trabalho Modelagem da conta
telefénica

OBS:As atividades realizadas em vermelho foram aquelas que estiveram sob nossa

diregao, as demais estiveram sob a diregdo do professor da disciplina.
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Data Atividade desenvolvida Tarefa de casa

26 de abril Trabalho com curva de tendéncia e Construgdo de um mapa

resolugéo do modelo de limite auditive | sobre a atividade.

3 de maio | Visita ao laboratorio de resisténcia dos | Tarefa de casa, pesquisar
materiais para assistir um ensaic de|em livios de ensaios de
tracao. materiais e resisténcia dos
Levantamento de situagées problema | materias sobre o ensaio
para serem trabalhadas. de trag@o e como por meio

dos ensaios sao
determinado o limite de
elasticidade . Obter dados
sobre um ensaio de tragéo
de algum metal.

10 de maio | Discussido com os alunos a respeito das
informagées obtidas a respeito do modulo
de elasticidade. Inicio do Trabalho scbre
o module de elasticidade e limite de
elasticidade: 0s alunos trazem
informacoes a respeito do problema, bem
como dados obtidos que sdo discutidas .

e iniciamos a construgio do modelo

17 de maio | Continuagio da construgao do modelo

24 de maio | Continuagéo da construgdo do modelo

31 de maio | Término da construgéo do modelo Elabaorar um mapa

conceitual sobre a
atividade anterior que
deve ser feito em power
point.

7 de junho | Apresentagdoc do mapa conceitual
referente A atividade anterior

14 de | Elaboragdo do mapa comum referente

junho aos conteludos matematicos abordados
nos dois mapas construidos pelos alunos

21 de | Resclugéo de exercicios ( anexo 10)

junho em duplas, discussio dos resultados
pelo grupo.

22 de

junho Questionario anexos 6 Elaboragéo de um mapa

conceitual final com

respeito de fungéo e
fungéo do primeiro grau
com conceitos fornecidos
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ANEXO 3 — Mapas de referéncia e mapas elaborados pelos alunos

r . [Dependeda
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m | Coordenadas gegarificas | Super Sistema da tarifagso dafina
[dikmnciada] [nomal] [redizidd | reduzida y
Lz
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ciljo prego waria da acordo com EI
pulsa
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3

Par msic da
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P i
anoantrar |
Poder sar
=] relaciormdns por
uma

Vanidvel indspendants |E2
Cenbdm oo valores da

Wandval dependents

Corém os wakras do
imagem Fungaio | domiric lqi Projegic ne eboo dos sbeizzas
Projets o sius des cbdenadas ancontra um tipo de fungdo
Fungto ds 1% g [Fungso defiid poc vitiss sertsngee] | Funson conseens | | [ g maprisie |
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Figura 1 — Mapa de referéncia da 22 Atividade de Modelagem
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Figura 2 — Mapa de referéncia da 32 atividade de Modelagem
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Figura 3 — Mapa de referéncia da 4? atividade de Modelagem
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Figura 4 — Mapa de referéncia da 52 atividade de Modelagem
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Figura 5 — Mapa de referéncia a respeito de funcao do 1° grau
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Figura 7 — Mapa de referéncia do mapa elaborado em duplas
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Figura 12 — Mapa da aluna Az referente a 22 atividade de Modelagem
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Figura 14 — Mapa do aluno A4 referente a 22 atividade de Modelagem
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Figura 15 — Mapa do aluno A1 referente a 32 atividade de Modelagem
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Figura 16 — Mapa da aluna A; referente a 3° atividade de Modelagem
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Figura 17 — Mapa do aluno Asreferente a 32 atividade de Modelagem
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Figura 19 — Mapa do aluno A1 referente a 42 e a 52 atividade de Modelagem

“O ensaio de tracado fornece o modulo de elasticidade.Temos as variaveis que sao
independente e dependente que estdo na tabela. A dependente que é a tensédo dada
pela férmula: tensdo é igual a forga sobre area da secgado do corpo de prova. E a
independente que é a deformagcdo que é dada por deformacédo é igual a
comprimento final do corpo de prova, menos o comprimento inicial dividido pelo
comprimento inicial. A deformagé&o esta no eixo das abcissas e a tensdo esta no eixo
das ordenadas. Isto no diagrama tensédo deformacéao.

Bom, a deformacao e a tensao fornecem os dados da curva de tendéncia. De onde
tramos o diagrama tensao deformagao. A curva de tendéncia permite achar a
funcdo que foi representada no diagrama tensao deformacgéo .A funcéo é de varias
sentengas. Uma parte é polinomial e a outra é de 1° grau. A de primeiro grau é
representada por T=20303,67 ¢ e o grafico € uma reta o coeficiente angular é
20303.67. Pelo coeficiente angular € positivo da para ver que a fungao vai ser
crescente. O coeficiente angular também da o médulo de elasticidade é o valor de tg

a. O a é 0 angulo que a reta forma com o eixo x. O método de Johnson nds também
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usamos no ensaio de tracdo. O método de Johnson obtém o limite de elasticidade.
No método de Johnson nds usamos uma reta tangente e uma reta secante. Elas séao
paralelas. Primeiro eu trago a secante. A inclinagdo da secante é igual a dois tergos
do modulo de elasticidade. A inclinacdo da tangente é dada por
jimT(+h)=T(e)

b+ h , que da derivada da fungéo polinomial do 6° grau .Eu fago a

derivada igual a 2/3 de tg a e encontro o ponto onde passa a reta tangente, que é o
limite de elasticidade. O limite de elasticidade é o ultimo ponto da fase elastica.”
(Aluno Ay).
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Figura 20 — Mapa da aluna Az referente a 42 atividade de Modelagem

“Situagao problema é determinar o mddulo de elasticidade do aco 1020. Esta
situacado possui dados que sao obtido através do ensaio de tragdo.Neste ensaio é
aplicada uma forca.Esta forga produz tensédo e deformacgao. A tensao € marcada no

eixo das ordenadas, que é o eixo da variavel dependente e a deformagéo no eixo
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das ordenadas que ¢é o eixo da variavel independente. A deformacao pode ser tanto
permanente como temporaria. Ela € permanente na fase plastica e temporaria na
fase elastica. Com os dados da tensdo e da deformacgéo tragamos o diagrama
tensdo deformacdo e obtém-se a curva de tendéncia. Esta curva de tendéncia
parece uma reta até o limite de proporcionalidade. A fungdo do 1° grau é
representada por uma reta. A fungéo do 1° grau é dada por T= Ee¢ e este € 0 modelo
da fase elastica. A T= E ¢ tem coeficiente angular que fornece a taxa de variagao de

T com relagdo a ¢ e € igual a tga. Este é o coeficiente angular®.
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Figura 21 — Mapa do aluno As referente a 42 atividade de
Modelagem

A situagcao problema é determinar o mdédulo de elasticidade. Ela tem variaveis: a
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tensdo que é a variavel dependente do diagrama tensdo deformacdo e a
deformacgao que é a variavel independente do diagrama tensdo deformacgao. No
diagrama tensdo deformacdo ndés temos a fase elastica que tem deformacéo
temporaria e a fase plastica que tem deformacao permanente. A fase elastica pode
ser representada por uma reta, que representa uma fungao do 1° grau. Essa fungéo
tem imagem que é [0,25.3] e dominio que ¢é [0,0.0013]. A fungao também tem grafico
que no caso como €& de primeiro grau € uma reta. Pelo grafico da para ver que a
funcao é crescente. A funcido tem também lei de formacgao dada por T=20303,67 «.
Pela lei de formacdo da para ver que o coeficiente angular € positivo. Este é outro
jeito de ver que a fungao é crescente. O coeficiente angular € o valor de tg a. O o €
o angulo que a reta forma com o eixo x. O coeficiente angular também é a taxa de

variagdo de T com relagao a €.” (Aluno As)
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Figura 22 — Mapa do aluno As referente a 42 e 52 atividades de
Modelagem

“O ensaio de tragao ele usa um corpo de prova e uma forga. Dai sobre este corpo de

prova € aplicada a forga. Esta forca faz com que o corpo de prova se deforme. O
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corpo de prova tem uma secgao. A forga age sobre a area da secg¢ao. Dai conforme
eu aplico a forga na area da secgao ela sofre uma tensao.

O ensaio de tragao tem fase plastica e fase elastica. A tensao varia
conforme a forga na fase plastica e na fase elastica.
O corpo de prova tem modulo de elasticidade. Dai conforme eu aplico a forga no
corpo de prova eu vou vendo a tensdo e a deformacao e dai da para calcular o
modulo de elasticidade. Com os dados da deformacao € da tensdo da para achar
uma curva de tendéncia usando o excel e como ela eu posso achar o grafico da
tensdo e da deformacéo. O grafico tem a variavel independente que é representada
no eixo x e variavel dependente no eixo y. O grafico na fase elastica € uma reta. A
reta € uma fungao representa uma fungao do 1° grau, que € crescente. O coeficiente
angular da reta é tg a. que € o médulo de elasticidade. No nosso caso a fungéo de 1°
grau é representada por T=20303.67 ¢ . Ai voltando no corpo de prova... o corpo de
prova tem limite de elasticidade o limite de elasticidade por ser calculado pelo
meétodo de Johnson. No final da fase plastica e na fase elastica € uma curva. A curva
€ representada por um polindmio do 6° grau. No método de Johnson nos precisamos

de uma reta secante a esta curva.Esta reta secante tem inclinagédo que ¢é igual a

3
—rgr
3 5

Usamos a reta secante para tragar uma paralela a ela que seja uma reta tangente a

lim Tie+h-Tie)
curva. Esta reta tangente tem inclinagao igual a tg  é é dada por #—0 h

Este limite € conhecido como a derivada da funcdo T. Quando fazemos a derivada

2
—i
3

: ¥ - - ,
igual a encontramos o limite de elasticidade. A derivada fornece a taxa de

variagao instantanea de T com relagdo a €.” ( Aluno As)
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Figura 23 — Mapa da aluna Az referente a 52 atividade de Modelagem

“A situacao problema é determinar limite de elasticidade. A situacao problema possui
dados que sdo obtidos através do ensaio de tracdo. Neste ensaio € aplicada uma
forca que produz tensdo e deformacgao. A tensdo € marcada no eixo das ordenadas
que é o eixo da variavel independente e a deformacdo € marcada no eixo das
abcissas que € o eixo da variavel independente. A deformagao pode ser temporaria
e permanente. Temporaria na fase elastica e permanente na fase plastica. Com os
dados da tensdo e da deformagdo traca-se o diagrama tensdo deformacédo. Este
diagrama contém eixo da ordenadas e o eixo da abcissas. Com este diagrama é
obtida a curva de tendéncia que é uma curva representada por uma funcao
polinomial do 6° grau. O limite de elasticidade por ser calculado pelo método de

Johnson. Este método ele envolve a inclinagcdo da reta secante e a inclinagdo da
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reta tangente. A reta secante corta a curva da fungao polinomial de 6° grau em dois

pontos e a reta tangente corta em um ponto. Elas s&o paralelas. A inclinagao da reta

; Tie+h-Tis)

lim
tangente é dada por "V " que é a derivada da funcdo tensdo. A
EJ‘,rg*:r
inclinacdo da reta secante é dada por ° . Assim a derivada é igual a 2/3 do

modulo de elasticidade no ponto que é o limite de elasticidade, por que tg a € o
modulo de elasticidade. A derivada também fornece a taxa de variagao instantanea

de T com relacdo a € que € a deformagao.” (Aluna Ay)
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Figura 24 — Mapa do aluno Asreferente a 52 atividade de Modelagem

“A situagao do problema é achar o limite de elasticidade, que € o ultimo ponto da
fase elastica. Ele é encontrado pelo método de Johnson. A fase elastica é
representada por uma reta e por uma curva. Para representar a fase elastica a gente

usa entdo uma fungao de varias sentencgas. A parte reta representa uma fungao de
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1° grau e a parte curva uma fungao polinomial de 6° grau. A funcao de 1° grau tem
coeficiente angular que € o médulo de elasticidade.

O limite de elasticidade é calculado pelo método de Johnson. O método de Johnson
usa uma reta secante que corta a fungcao de varias sentengcas em dois pontos e uma
reta tangente que corta o grafico da fungdo em dois pontos. Estas retas sao

paralelas. A secante tem inclinagdo igual a 2/3 do mddulo de elasticidade. A

jim (€4 1) T(c)

sl

tangente tem inclinagdo dada por . Este limite é a derivada da
funcao polinomial do 6° grau, e quando a gente faz ele igual a 2/3 do moédulo de

elasticidade acha o ponto que é o limite de elasticidade.” (Aluno As)
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Figura 31 — Mapa do aluno As referente ao conceito de fungéo
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ANEXO 4 — Pré-Teste

PRE TESTE

Obs: O objetive deste pré-teste & levantar o nivel do conhecimento da turma sobre
alguns conteldos que sao basicos para o bom andamento do curso. Resolva-o sem
o auxilio do professor ou dos colegas.

1)Hesolva as equacdes abaixo:

a) x> —5x+6=0 b}%x—.’i:ﬂ- c)2¥=8 d)3* =5 e)
f) logx=3

2)Calcule o valor numérico das expressdes:

3 2

a)04 b A
) ]4
3)Resolva logl6
i |
4)Resolva:
3 5 15
e 2l 2.0
4 6 3 4 3 8

5) Construa o grafico da fungao y= 2x + 3 abaixo e responda:

a) Qual e o coeficiente angular dessa fungao? O que ele significa?
b)Qual & o coeficiente linear? O que ele significa?

c)Em que ponto o grafico corta o eixo x?

d)Em que ponto o grafico corta o eixo y?

6) Construas o grafico das fungées abaixo:

el y=logx
3

7) Escreva um texto explicando a um colega o que é uma fungéo, o que & o dominic
de uma fungéo e o que & a imagem de uma fungéo.

8)Quando duas grandezas sao proporcionais?
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ANEXO 5 — Questionério 1

Leia as questes abaixo e procure respondé-las expressando-se de maneira clara.

2) Sexo: () Feminino () Masculino

3)Caso ndo resida em Cornélio. Vocé:

( ) Passa a semana aqgui para estudar. () Vai e volta todos os dias
4) Atualmente esta trabalhando?

() Sim, em tempo integral. Trabalho em.......ccccccve v [ comeércio de, industria
de, banco, prestadora de servigos de) e minha fungao é..............

{ ) Sim, em tempo parcial, em.......cccoove e { comércio de, indastria de, banco,
prestadora de servigos de) e minha fungéo é.............

{ ) Nao

5V océ tem acesso ao computador?

{ ) MNao () Sim, 8m e ( casa, trabalho, escola).

6) Esta fazendo este curso por primeira opgao ou gostaria de fazer outro? Qual?
.7) Ja cursou esta disciplina:

{ YNae ( ) Sim ... vezes

8)Vocé considera a matematica importante para o seu desempenho no curso? Por
que?.

9) Vocé considera a matematica importante na sua atuagéo profissional? Por que?
10) Nesta questdo vocé pode escolher mais de um item, caso o faga, numere em
ordem decrescente de preferéncias. Além de trabalharmos problemas relacionados
a area de mecanica, problemas referentes a quais outros assuntos vocé acharia
interessante que trabalhassemos nas aulas de céalculo:

{ ) Salde () Esporte { ) Problemas sociais e politicos
{ ) Meio ambiente () Outros....ccceeeennees

11} Vocé sentia dificuldade na disciplina de matematica no ensino médio? Caso
sim quais eram essa dificuldades?

12) Vocé estudava para as provas de matematica no ensino médio? Caso sim o que
voce fazia para estudar?( Estudo em grupo ou individual, fazia exercicios, lia livros,
ou os apontamentos do caderno, fazia resumos, explicava aos colegas a matéria)
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ANEXO 6 — Questionario 2

Atencdo: As perguntas abaixo (parte 1) ser8o respondidas na tabela que vem logo a seguir da
pergunta.Observe que sua resposta pode variar de um pdlo ac outro conforme sua opinido pessoal:
Parte 1

1 Vocé acha que as atividades de modelagem trabalhadas foram:

| Entediante 1] 2 | a3 | 4 | 85 1 & |1 7 | Interessante
2 Nocé considera gue as atividades possibilitaram a vocé aprender matematica.
Muito 1 2 3 4 5 & 7 Bastante
pouco

3Vocé considera que as atividades em geral possibilitaram a vocé aprender sobre a situagdo
envolvida no problema { ocupagio de um tanque, prego da ligagdo telefénica, variagdo do tempo de
exposigio de acordo com a intensidade sonora, ensaio de tragao).

Muita 1 2 3 4 5 3] 7 Bastante
pouco

4. As atividades desenvolvidas possibilitaram vocé vislumbrar aplicagdes da matematica na sua vida
privada e na sua futura area de atuacio.

Muito 1 2 3 4 5 & 7 Bastante
pouco

£.Cuando vocd comecou a construir mapas conceituais achou.

[ facil | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7 | Dificil |
6.A0 final do curso vocé considera construir mapas conceituais.

| facil |1 | 2 E | 4 | 5 | 67 | | Dificil |
Parte 2.

1)Explique como vocd constrdi seus mapas conceituais.
2)Em relagio a elaboragio do mapa concsitual :

a)Q que vocé considera mais facil:

i ) Escolher os conceitos { ) Ligar os conceitos relacionados
( ) Organizar o mapa { ) Colocar a palavra de ligagio

k) Qual parte vocé considera mais dificil:

i 1 Escolher os conceitos i ) Ligar os conceitos relacionados
{ ) Organizar o mapa { ) Colocar a palavra de ligagio

3. Bevocé fosse construir um mapa conceitual sobre fungao que conceitos vocé colocaria.

4. Se vocé fosse construir um mapa conceitual sobre fungao do primeiro grau quais conceitos vocé
colocaria.

E. Sevocé fosse construir um mapa conceitual sobre derivada que conceitos vocé colocaria.

6. Em outras matérias que vocé estudou neste semestre vocé utilizou os conteldos trabalhados em
nosso curso PQuals conteldos e em que disciplinas?

7. D& um exemplo de uma situagio do seu dia a dia ou de outra disciplina que poderia ser expresso
por meio de uma fungio.

8) Cite os pontos positivos de se trabalhar com modelagem matematica.

8) Gite os pontos negativos de se trabalhar com modelagem matematica.

10) Cite os pontos positivos de se trabalhar com mapas conceituais.

11) Cite os pontos negativos de se trabalhar com mapas conceituais.

12) O que vocé pensa sobre o papel da matematica no curso de tecnologia em manutengio e na sua
futura area de atuagdo apds este curso de modelagem?
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ANEXO 7 — Questdo sobre mapas aplicada na prova de Fundamentos da
Matematica

“Abaixo apresentamos alguns conceitos e alguns exemplos. Construa um mapa
conceitual mostrando as relagdes que existem entre eles. Apds fazer seu mapa
escreva um pequeno texto explicando seu mapa.

Conceitos que devem aparecer no mapa: equagao do 1° grau, equagao do 2° grau,

equacao, solugao, solucao unica, sem solugao, dupla solucéo, formula de Baskara.

x2=2x+1 =1, x? —4.1‘:1},}{2 —4=0ex+1=0.
Exemplos:
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ANEXO 8 - Explicagdo da formula auxiliar para o célculo da distancia
geodésica

Assumamos que a terra € uma esfera. Tomemos sobre essa esfera dois pontos B e
C que representam respectivamente as cidades de Cornélio e Sapopema, ambas
situadas abaixe da linha do equador e a esquerda do Meridiane de Greewich.
Tomemos um triangulo esférico ABC, sendo o ponto A situado no pdlo norte
exatamente sobre o eixo de rotagdo da terra. Tomemos os arcos AB pertencente ao
meridiano que passa por Cornélio e o arco BC pertencente ac meridianc que passa

pela cidade de Sapopema. Considerando a latitude igual a Ec e latitude de

Sapopema igual a E, e considerando que ambas estio abaixo do equador temos

que a medida dos arcos AC=c e AB=b em graus serido respectivamente b= (90°+
|EC|} e c= (90° +|ES|’,I. A medida do Angulo A sera dada pela diferenca entre a

longitude de Cornélio e a longitude de Sapopema assim a medida do angulo A sera

dada por |GE — Gs| Assim substituindo na formula do cosseno estérico dada por:

Cos a= cos(b). cos(c) + senic).sen(b).cos(A) podemaos obter a medida do arco a=BC

Cos a=cos(90" + |EL_| J.cos(90° +|E-5|] +sen[ﬂﬂ”+|Ec|}lsen{9ﬂ° +|E-5| }.cosf|G,: —Gs|}
Cos a= -sen|E,:| ! -sen|Es| +cos{|EE| }.ccs{|ES|} cos{G,. —G,)

Cosa= SBH|EC| .sen|Es| + COS |Ef|cns

ES

.cos(G_ -G )



ANEXO 9 — Dados do ensaio de tracao

Tabela 1 — Dados do ensaio de tragao
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Deformagio
(1 Q00000000
0000182799
0 0M286184
0000510183
0, 00E30799
0, 000R03 106
000097541 3
00011644951

0001371720
0001526797

0,001750796
0002009257
0002302180
0002646794

000295694 8
00034045947
0003784023

0004249252
000474 8544
000519694 3

0005627711
0006161554

0,00667 87 86
0007144016
0007609246

000804001 5
0008539706

0,008970474
0, 00495 39089
0,009959857

0010504010

Teansio -
kgffmm”

(0, (D000
3, 254504 840
6,628417219
9, 980805900
1 3,280538462
16650255731
19, 722039226
22,61 3083036

25320820852
27795856852

29,9547 23892
31666021396
33,0064 BO047
34, 149597045

34, 781462557
34 E34116149
35079841569

35,01 8400577
35193027152
35483532858

35755584819
35773136016

35360063874
35632720835
35039877738

36,247032603
36372671931

36, 536633300
36317242486
36, 378671931

36da6d 30973

Deformagio
0077910643
0LOTR23B02S
0OTRE1TI05
007904787 5
0079426047
0OT9ESTTT
000254021
0080615873

0081132793
0051546335

00S190817 8
0082287254
0052683554
(0, (53057095

0083510628
0083889713
0084303246

0034699554
0085085863
0085500396

(0, (E5905704
0086336470

00567 5001 1
0057163544
0087508163

00879389209
0088352470

0058817692
0080145079
0, OB0575853

0059989386

Tensio
Kgffmm®

47, 330084717
47243223128
4722567 1931
47, 348520820
47, 339754967
474715094804
47, 609565970
47515277636

47541004687
47567931737

47515277656
47594258278
47673238920
47620361182

47,6007901 17
47609565970
47, 761000509

47,8487 56405
47971620470
47,9540602 82

47, 8750840
48 041825777

48, 41825777
47,01 80668 87
48,068152318

48,068152318
48, 164685251

48,2348001 4
48, 120586857
48, 103259806

48,2348991 3

ﬁefcumw;ﬂn
0, 162061540
0, 163400560
0, 1638230090
01642710090
0, 1647 190090
0165115390
0. 165615080
0, 165904150

0, 166373230
0, 166304010

0,167269230
0167734470
0, 168182470
0, 168596000

0169061240
0,169474770
0, 169888310

0170336300
0170732610
0171266750

0,17 1645830
0172111070

0, 172559070
0,172655360
0,17 3455070

0173816910
0.174247670

0,174685680
0,17 5160500
0,17 5608500

0,176056520

Tenszio
ket rmm™

50,744799287
50,602140601
50551730515
50,850106879
50,639487010
50578057565
50,832560367
50560510953

50762355578
50,437642384

50569281712
50, 586838003
50,7 18472236
50885214468

50,613159959
50,613159959
50,802989812

50, TRBEE2620
50,65T042792
50,727 248090

50,727 248090
50612159959

50,73602M 34
50,70e96892
50, 867663271

50,54205466 1
50,67459449

50560510053
50,8764356014
50,692140601

50,648262354

Detormagio

0,256352100
0,256851810
0,257 368720
0,257 816730
{0, 258385330
(0, 258885040
0,2593 15800
0, 259849050

0, 260384080
0, 260866570

0,261366250
0. 2619004 10
0,262434540
0, 262899800

0,262433930
0, 263847480
0. 264467770

0, 264933030
0,265415460
0,265915 160

0, 266501010
0, 266897 340

0267517620
0, 268000070
0, 268448090

0, 269016690
0, 269568100

0, 2699644 10
0, 270515790
0.271015470

0, 271532400

Tensio
Kafimm®

40, 858435558
40463522664
49 560054 508
40.74435347427
40, 507400408
406127131
49,3404 34030
40, 52495 16035

49.516176261
46,244121752

49,4 10868564
49261672950
49165141111
40 358200883

40,279229241
490335017 &3
49 2RE000000

40024731024
48,831657157
48,840433011

48, 85TOR4208
48, 726344371

48752676516
48717560027
43, 700017830

4876145 1854
43 620812532

48427963321
48.638583201
48261226134

48, 506540058




Tabela 1 — Dados do ensaio de tragédo (continuagao)
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deformacio
0010986470
0011572315
0012123609
0012537236
0013071389
0013502158
0014001549
0004570443

0015052523
001556954 5
0,Me0s6aTa’T
0,M6569227
0017086145
0,017534149
0,0 B051070
0018516301
0,01900 5990
0,01951 5682
0019909814 3
0020566757
0,021 066449
0,021566141
0,0220830a1
0022582753
0,02300967 5
0,023651059
0,024150751
0024633210
0,02509844 1
0025580900
0,0261 15053
0026614745
0,0271 14437
0,027493513
0027958741
0028423472
002820304 5
0029164594
0,029406123
0,029371662
0029354432
0,029337201
0,02937 1662
0,02945751 5

Tensio

Kgfimm?
36423552725

35843343352

355800646497
35825792155
35022326541
35869670402
35992534386
360013069730

35022326541
35092534386
35843343352
5 ETR46256
35904772797
35966204789
36132947020
36,264586347
36, 089066225
36115395313
36, 185603158
IETIIT04024
F5483532858
35395773816
35553737646
35738031075
3547475457
35211480897
35386095925
J558RE42588
35604152827
35700687213
JATIIT04024
35114943963
35062287825
35185151299
354045459665
35562516047
35834568008
36,080066225
36,115395313
35 ETR46256
35895097453
36,247 032603
36580519103
36,9491054 51

deformagio
0, 0004 37 384
0,090799227
0091212778
0,09 1609077
0092005377
0,09247 0608
0092918615
0093297691

0,003711233
0,004073076
0,004 503841
0,004 865604
0,005270226
0,005602768
0,006123524
0,006468143
0,006033374
0,007320674
0,007708750
0,008173900
0,098604755
0,099001064
0,090397373
0,000776440
0,100207210
0,100637980
0,101034200
0,101447820
0,101844130
0,102257670
0,102636750
0,103033060
0,103481050
0,103011820
0,104 200000
0,104790580
0,1051 69670
0,105548740
0,105996740
0,106410270
0,106780350
0,107237360
i, 107590200
0, 107995500

Tensio
Kgfimm?

48287553235
48331431482
48, 2TRTTT382
48,322655620
45410412124
48436743760
48410412124
48, 384085074

45480616913
4547184015
48498173204
48,55960026449
48,6649154 36
48,620812532
48717569027
48,612256240
48,673000779
458761451859
48,601241977
48735125318
48, TETTTRA10
48,814105960
48,963 2064 85
48, 840433011
45884310744
45 866764646
48,901861946
48,9545 10047
48, 980623535
48,963 2064 85
48, 99330988TY
48 098398870
40,050828524
49,051053074
40, 112482425
44, 1300387 16
49, 130038716
49, 130038716
49, 156360672
49, 200243505
49, 191468161
40,235345894
46,252802191
45,252802191

deformagio
0176453210

0,176935670
0177366450
0177214450
0, 178210740
0,17 867 5980
0179141220
0179589200

0, 180019570
0, 180450740
0, 1802881500
0181312270
O ABITTTSI0
0, 182259960
0182673510
0. 183087040
0183535040
0, 18398 3040
0, 184482730
0, 1284806260
0185327030
0, 185740590
0, 186223030
0, 186636560
0187050110
0187515340
0187946110
0, 188411350
0, 188859330
0, 189290100
0189738120
0, 190237790
0190565190
0, 191047650
0191564560
0192012580
0,1924261 10
0, 192856860
0193322110
0193770100
0,194252550
0, 194683340
0.19514 8560
0, 195579320

Tensio
Egfimm®

50,665813551
50,674594498
50736023 34
50, 788682629
50,621935303
50,815009170
507711263357
50,753575140

5067459495
50753575140
50,823779929
50,648262354
50,604389200
50,99930 2089
50797452878
50, 744799287
50,657042792
50762355578
50,665813551
S0,753575140
50,683369842
50613159959
50,8852 14468
50718472236
50,648262354
50,841336220
50,683369842
50,885214468
50,753575140
50,718472236
50,727 248090
50,832560367
50736023 34
50, 762355578
51016851758
50, 700521039
50,744799287
50,700921039
50,727 248090
S0,B03089812
50,841336220
50,700921039
50876438614
50,700921039

de formacio
0272040310
0,272600690
0, 273100380
0273617310
0,274065 280
0,274599420
0,27 5064680
0,275564380

0,276098520
0, 276581000
0,277 132380
0,277597620
0278166220
0. 2786438680
0, 279200060
0. 279682520
0. 2801994 50
0, 280600140
0,281233290
0281715760
0282249010
0, 282749600
0. 283232080
0. 283753440
0.2842853 140
0,284752830
0, 285351430
0,285833890
0,28a333600
0, 286798820
0287315730
0.287 832660
0, 288297 900
0. 288832050
0,289348060
0, 289034530
0200434510
0,290934 180
0,29139%4 20
0. 291899130
0. 292467730
0,292032470
0,203454340
0, 204001 260

Tensio
Egfimm®

48 261226184
48,542051452
48,217347937
43454280862
48,375300221
48,19102139
47 980396332
48076533265

48 100701645
47, 804878757
47725893021
47 620585320
47, 848756405
47603034131
47, 541604687

7,436201900

7,330754967
47,550375446
47,173018330
47,173018330
47 401180506
46027200372
46, 87463 1686
46071168610
46,848305145
46,742007453
46,87463 1686
46,503806028
46,655240058
46,407274580
46,646460520
46,37440601 1
46, 260008310
46,181342333
46,111131941
46,260322975
45061041416
45026830022
45,733770250
45654784513
45,707443100
45,435388601
45,347632106
45,426612837




Tabela 1 — Dados do ensaio de tragao (continuagao)
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de formagao
0,029561 200
0029733508
0,029923a
0030026431
0030267661
0,030491 660
0030767353
003104304 3
0031353199
Q0317153
0032042425
0032404270
0032731657
003312791
00335070
0033851655
0,034213500
0034540582
0,034954419
0,035333498
00357 29804
0036057186
01,036453493
0036832571
0037228875
0037642417
0,037969799
0,038366106
0038814106
0039141488
0039555025
0039916871
0,40205849
0, 40602258
0,041071329
0,041450410
0,041829481
0042208562
0,4 2622009
042032253
0,04 3380251
00437248461
0, 44069476
0,044500 246
0,044806555
0,045275631
0,04 5654707
0,461 19938
0,4a481781

Tansio
Kgfimm®
37,2474 84483
37528314315
ITTIRATT
37040778910
38, 125074376
38300580913
38, 388350003
38 528763627
38677054152
38,792042282
38,923677025
30037767702
30195731533
30, 283490066
30441456444
30564317881
30,7047 33062
39792491594
39932006775
40,01 1889964
40152302598
40, 2663881 81
40,327822720
40485786551
40, 573547631
40,6T0079470
40,784 165053
40,854377993
40959685176
41,058670012
41,161529801
41, 266842582
41,328276517
41 495016302
41,521342843
41,6354 28935
41,688087621
41, 828500255
41,025032004
41,881 153846
42082998472
42258521141
42 284847682
42346277127
42416482425
42 530570555
42 592004585
42714863474
42 TRS0687T72

deformagio
0, 108443500
0, 108908740
0, 109253350
0109684120
0,1 10149350
0,1 1051 1200
0,1 1094 1960
0,1 11407190
0111717350
0112148110
0112596110
0,112975190
0,1 1337 1500
0113819490
0,1 14233040
0,1 14663800
0,1 15094570
0,1 15456410
0,11592 1640
0,1 16335180
0,1167 14260
0,1 17110560
0,1 17558570
0117989330
0,1 18402870
0118799170
0119281640
0,1 19626250
0,1 20057020
0,1 20453320
0,1 20866860
0,1212497630
0121711170
0,1 22124700
0122572710
0,1 22969010
0,123365330
0123813310
0,124 2440090
0,1 24674860
0,1251 22850
0,1 25536400
0,1 25898250
0,126311730
0,126742540
0,1 27207780
0127621310
0,128017630
0,128431160

Te.ns.mﬁ
Kgtfmm-®
49,331882832
49,323 1074389
49, 3406586 56
49, 3406586 86
40, 384541518
40, 375761080
49, 375761080
40 353200883
494635226649
49472252919
494108635649
49524951605
49516176261
49,524051605
40, 507400408
409 560054508
49,595 161997
49, 586381049
49621488538
49656591442
49647815588
49, 7004601 850
40, 7004691 20
49, 7004691 80
40700245033
49744347427
49, 761898625
49 8505781966
49,77 54916
49, 814557820
40,814557820
407970061 13
40,832100017
49002313805
49, 532109017
49,91 108% 59
49 8BTS 0ET264
49,919865003
40,0286459 50
49,002313805
40,019865003
40,803538462
40 884762608
49,954572491
50,007 626592
50,016397351
49,081 200542
40,054072499
50,051504840

deformagio
0, 196061200

0, 19647 5330
0, 19638 8270
0,1 97405800
0,1 97802000
0, 198232860
0, 198608100
0199163320
0,1 99663010
0, 200093780
0200559010
0201024250
0201489470
0, 201920220
0 20238 5460
0, 202267930
0203264240
0, 203763920
0204194700
0, 204659920
0205107920
0, 2055555920
0, 205934980
0206451910
0, 206352600
0, 207365150
0207230370
0208261150
0208743610
0209191610
0, 209674070
02101 22070
0, 210604520
0211035310
0211517750
0211948510
0, 212430990
0212806210
0213413140
0213757760
0, 214309140
0, 214722670
0215187800
0, 215687600
0216135600
0216583580
0, 217066060
0, 2175 14060
0. 218030990

Tensao
Egfimm®
S0,BE5214468
50,7 BEBOR2629
50753575140
50,937 BaR059
50,823779029
50700921039
50,7 27 248000
50,7 18472256
S0, 762355578
S0,8Ta438614
50753575140
S0,823779929
50,920321956
50700921039
S0,771126357
50902765665
50,602140601
0569281712
S0,815009170
S0,657042792

50,055420275
50,727248000
50,674504408
50,683360842
50,639487010
50,064 102562
51,016851758
50,762355578
50,560281712
50,586838003
50,674504408
50,771126337
50,718472236
50,665813551
50,815009170
50,665813351
50,542054661
50,011541009
50,7 00606803
50,613159050
50,630487010
50,602140601
50,718472236
50,630716251
50,560281712
50,718472236
50,630487010
50,648262354

de formacio
0,294483720
0, 295000650
0,295517580
0,296051710
0,296534190
0297051110
0,297 602480
0298119410
0, 298636320
0, 29917480
0299721870
0300169870
0, 300721 260
0,301232190
0, 301703400
0,302203 100
0, 302685570
0303254170
0, 30377 1 080
0,304322490
0. 304830400
0,305321850
0, 3058 56000
0, 306355680
0, 306855390
0,307 389530
0307872010
0, 308406140
0, 30887 1400
0, 3004 57 230
0,30997 4140
0,31473840
0310056310
0,31 1524930
0,31 2059080
0,31 2558780
0,31 307 5700
0,313592620
0,31 4057830
0.314609240
0,31 5143380
0,31 5660310
0,316159990
0,31 aa596a0
0317159370
0317745210
0318193210
0318761830
0319209820

'Ihlnsm:uﬂ
Kgtimm®
45,277427407
45,1721 14620
45, 3915104453
44 926387163
44,512200032
44 680659705
44 566576159
44 513922567
44531473765
44 496371370
44 399834437
44 355056190
44145331128
43 987364748
43 855730515
43873281712
43 583631100
43,610007641
43,522246561
43 27558839
43,5661 24200
43136100017
43,118552725
42 951815588
42 907937341
430571252381
42697312277
42 662209833
42 442808966
42,319950586
42,293618441
41995241977
41,802173204
4205667 1421
41,714414671
41,538804 544
41,530121243
41 407257259
41,152756405
41,196837200
41,135202751
40,924 535320
40687633214
40485786551
40,34537 1370
40,10842 1803
403541467 14
39950457072
3966062761 1
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deformacdo
0,0daBd 3629
0,047274394
0,047670703
0,04 8049779
0048428855
0,04 8BOT931
0049204 240
0049652233
0, 049062387
0050341468
0,050737772
0,051134081
005154761 &
0051978383
0052374602
0052771001
0053150072
0053563014
005395991 8
0054287305
0054752536
0055148540
0055510688
0055872531
0056337762
0056682377
0,05707 8681
0057457757
0057940221
0058267603
0058681 140
005906021 6
0059456525
0059887290
0060249138
0,060610986
0061058979
0,06143 8060
00618342369
0062247906
006264421 5
0063040519
0063471289
0063815599
0064212213
0,06454 2982
0065004526
006536667 3
0065707434

Tensio
Egfimm®
42 811395823
42007937341
43,004469] 50
43, 109781966
43,162435558
43 223865003
43373056037
43408158431
43 460502070
43,513466123
43,548573612
45,6977641 37
43724001187
43 BE205T 565
43 B0060RTA2
43034711158
440312420095
44 119004075
44, 162882323
44, 224516862
44 285751401
44 364732043
44, 373507387
44461263882
44 636TRI45T
44 628005604
44 6104 54407
44, 838626083
44 B29855323
44, 864052624
44 801284768
44,043038360
45 058026490
45 11461029
45 154558329
45215092868
4.5 330080998
45 312524707
45 382735099
45488042282
45 505508574
45531025624
45 663564052
45 623457463
45, 608662761
45803975038
45751321447
45 882055680
45 882055680

deformagio
0128913610
0, 12527 5460
0, 128706240
01300 54230
0, 1304598850
0, 130981 300
0131377610
0131756680
0, 132230150
0, 132600990
0, 133014 540
0133479770
0, 133893300
0,134 324060
0134720570
0135133910
0135564670
0, 136047 140
0, 136408990
0, 136839750
0137287750
0, 137684070
0,138 132060
0138528370
0138950130
0,139389910
0, 130803440
0, 140303130
0, 140664990
0, 141044050
0, 141452060
0, 141922820
0, 142353580
0142767120
0,143 197900
0143663130
0, 144093890
0, 144490200
0,144 860270
0,145 300050
0, 145782500
0146178820
0146609570
0, 147023120
0147471120
0, 147901 B0
0148315420
0, 148728950
0145158740

Tensanﬂ
Kgfimm*
50,04 2722086
50, 65056037
49,05407 2491
S0,0251777809
50,051 504840
50,112938860
50,0a02801 83
S0,156817117
50,121700628
50, 148036670
S0,121709628
50,1041584 31
50,165592970
S0,191919511
50,183 144187
50,2182465461
50,218246541
50,218246561
50,244578197
50,27967 6006
50,262 124800
50,270005247
50463968025
50,244578197
50,340885880
50,332329598
50,297232298
50,235797759
50,27967 6006
50,253348056
S0, 148036670
50,613 159950
50,332320508
0437642384
50420001187
50463968025
S0, 349885880
50,569281712
50,367437086
50, 306003057
50,5TROST 565
50,384088283
S0.472740873
50455198575
50,630716251
50446422822
50402544575
50,700921039
50,613 150050

deformagio
02184785970

0218875270
0219340520
0219822560
0220322670
0220874040

221287570
0221701130
0222200810
0, 222666050
0223148500
0223596500

, 22407 8960
0, 224526560
0, 22504 3800

225526330
0225957110
0, 226456790
0,226939260
0227404500
0227864720

,22B3 86650
0, 228269000

220317110

L Z2OTREIS0
0, 230350850
0230816170
0231264170
0, 2316945950
0232177410
0232677100
0, 233159560
0233642020
0,234124470
0,234624180
0, 235089400
0235554620
0, 236054330
0, 236519550
0237019250
0237536160
0238001 400
0, 238449400
0238083550
0,239431550
0,239914000
0, 240430530
0,24080961 50
(.24141 3080

Tensio
Kgfimm®
50,6043 89200
SO,621935303
S0,5TBO5T565
S0,569281712
S0,569281712
50,613159959
50,718472236
50,6833609842
50,727 248000
S0,612159959
50,6121 59959
S0,B0622ETS2
50,534179317
50,534179317
50,700921039
50,4099076823
50,446422822
50,6043 89200
SO79T452878
50,505608762
50,5420954661
50,5 16628120
50,446422822
50,45519867 5
50560510953
SO 428R71625
S056051095%
50,6745944098
SO428871625
50,6043 89200
50,578057565
50,402544575
50,6043 89200
50,428871625
S0,3937a4137
SO 428871625
S0569281712
S0,341110545
S0,341110545
S0,341110545
50,207232208
50,367437086
50,4090076823
50,200605364
50,27967a006
S0,367437086
50,218246561
50, 165592070
SO, 161919511

deformacio
0319761220
0,320295370
0,320777820
0321329230
0321823020
0, 322307500
0, 322845540
0323306010
0, 323013800
0,324413530
0,324964900
0323409040
0, 325029830
0326463970
0, 326063650
0, 327583060
0, 328040200
0, 328600580
0,329124750
0,329720570
0,330134000
0, 330685500
0, 325047040
0326463970
0, 326020210
0327463340
0327997510
0, 32847 9960
0, 32897 9640
032406570
0,330030710
0,3 30405950
0331047330
0,33147 2080
0,332012290
0,332563630
0,33301 1630
0, 328600580
0,329134750
0,329720570
0,3301340090
0,3 30685500
0, 325047040
0320463070
0,326529210
0,327463340
0327997510
0, 32847 9060
0, 328070640

Tensio
Kgfimm®
30581871625
39695957208
39, 283490066
39,292265920
39,020213958
30064004 244
38, 713050003
38642851758
38 484 885320
38,362023943
3B, 151401426
38, 063642804
37,782812532
37 6BE2R0603
37 423002038
37431777382
36066656648
36,914000500
36,764 800475
36,501535914
36,200685742
36,036412634
-0, 102687239
0,081 606373
0, 107934030
0,09 158151
0000382267
0,07 2830489
0081606373
000158151
0081606373
0064054600
0, 064054 600
0064054600
0081606373
0, 064054 600
0064054600
36,914000509
36,764 800475
36,501535014
36,2006887 42
36,026412634
-0, 102687239
0081606373
0, 107934030
0,099 158151
0, 0%0382267
0,072830489
0081606373
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de formagio
0, 066228204
0, 066658074
00669862361
00674515901
0067744508
0068175282
0, 068606052
0,06895066 3
0,069308656
0,069829431
0070242068
0,07060451 1
0071035581
0071431885
007181091
0072241731
0,072638035
00730342348
0073306192
0,07 3826962
0074206033
0074602346
0,075033107
0,07 5463877

0,07 58084%
0076273727

0076601 105
0077014651

0077428188

Tensio
Kgfimm®
45 070497702
45088268467
46,111131941
46, 058472349
46, 163786042
46, 225220071
46,2164 39633
46, 321752420
46, 391062303
46, 348078961
46444615804
46 506045330
46, 532372380
46, 576255222
46620133460
46620133460
46, 705651044
46, T 16665303
46, TBEETSTO0
46,0097309175
46, 097495670
46,936066225
46053617422
47050149261

470501459261
47067705553

47, 146686195
47, 1291349497

47, 1817800093

deformagio
0, 149573270
0,149969570
0,1 50417570
0,1 50882800
0,1 51348030
0,151692650
0,1521592340
0,1 52640330
0,1 53019420
0,1 53467410
0,153915410
0,1 54204400
0,154 776050
0,1 55190450
0,1 55586800
0,1 56052030
0,1 56500020
0,1 56513550
0,157361560
0,1 57757860
0,1 58188630
0,1 5Ba53E60
0,159032950
0,1 59498 120

0, 160807700
0161255700

0161652010
0, 162065560

0162513540

Tens.m‘
Kgfimm®
50,358661742
50,376212939
5041131534
50,507852267
50,6833609842
50, 384088283
50,367427086
50490295976
S04464 22822
S0,5166281 20
50,505608762
50,674504408
50455108675
50,586828003
S0446422822
S0,5166281 20
S0,648262354
50,770001681
50,560281712
S0,5166281 20
S0,665813551
50,525403404
50,525403464
50,525403464

50,621935303
0551730515

50,841336220
50,551730515

50718472258

deformagio
0,241 87 8300

0, 242412470
0, 242204520
0, 243377380
0, 243825380
0244359530
02443247 50
(0, 2453 24460
0, 245824150
0, 246306610
0, 2467 37380
0, 247254300
0, 247205670
0, 248288150
0, 248205070
0, 249321990
0, 249787220
0250304110
0250786570
0251303500
0251785960
0252268450
0 ZS2TEE100
0253285030

0253784710
01,2543 1 8900

0, 254201330
0255335480

0255749020

Tensdo
Kgf'mm®
50,183144167
S0,481525217
50,297 232298
S0, 1 21709628
S0,2182465a1
S0,060280183
50,253348956
50, 148036679
50, 288450444
49, 9088507 39
49,954072491
49, 546192053
50,095382578
50,04 2728086
49,063743250
50,376212939
50,139265920
49 840884361
49707006113
50, 069056037
49, BI2109017
49, 805781906
49,05497 2491
49 814557820

49, 700469180
40,981299542

49,682017 983
49, 6653667 86

40,586381045

deformagio
0, 320496570
0,330030710
0,330495950
0,331047330
0,33147 8080
0,332012290
0,332563630
0333011630
0, 32E600580
0,329124750
0329720570
0,330124000
0,3 30685500
0, 325047040
0320463070
0326025210
0327463340
0327097510
0, 328479060
0, 32807 940
0,32496570
0,330030710
0,330495950
0331047330

0.33147 8080
0.332012290

0.332563630

0.33301 1630

Tensio_
Kgfimm*
0000158151
0081606373
0064054600
0064054600
0064054600
0,08160637 3
0064054600
0,064 054600
36,914000500
36,764 80047 5
36,501535014
36,200688742
36,036412634
-0,102687230
0081606373
0,1 07934030
000158151
0, 000382267
0,072830459
008160637 3
0009158151
0081606373
0064054600
0064054600

(0,064054600
0081606373

0,064 054600

(0064054600

Fonte: UNICAMP




Mais algumas aplicactes da nogao de
derivada.

A velocidade e a aceleracio instantaneas:

Uma questdo  fundamental na
cinematica consiste em  determinar a
velocidade de um mdvel em um instante
qualgquer quando & conhecida a equagio de
seu movimento ou equagdo hordria), ou seja,
a expressfo que nos da o espagol posigio)
em fungdo do tempo. S= fit).
Quantitativamerte a velocidade exprime em
geral, a razdo de variagio do espago em
relago aoc tempo. Quando esta razdo é
constante, temos o movimento uniforme. Ou
seja, se 0 mdvel percorre um espago AS em

um intervalo de tempo Ar, a velocidade é
AS

dada pelo quociente 1.r=j—, que & uma razio
AT

constante.

Cuando , porém, temos um movimento variado
ou seja, o movel percorre espagos diferentes
em tempos iguais, & necessario e fundamental
distinguir a velocidade média da velocidade
instantinea.

Se um automdvel percorre 120 Km em 2
horas, ndo podemos concluir deste fato que
sua velocidade em cada instante t tenha sido
GOKm'h.5e durante o  percurso nos
ativéssemos ao velocimetro constatariamos
que a velocidade apresentou uma variagao,
ora para mais, ora para menos. Portanto, a
velocidade de 60 Km'h que obtivemos
dividindo 120 Km pelo tempo 2 h gasto em
percorre-lo &€ o que chamamos de velocidade
média A velocidade que cbservamos a cada
instante no  wvelocimetro  do  veiculo  se
denomina de velocidade instantanea.
Consideremos um mdvel de equagdo horaria
s=f{t) que se desloca sobre uma trajetéria

retilinea de origem o e que em um instante 1
ocupe uma posigaoS; e num instante

f;ocupe uma posigdo 5, . Sabemos que o
espago percorrido pelo mével entre uma

A8 o ;
posigio e outra & ?=.52 — 5| ou AS=

fity)— f(fy) e que o tempo gasto para
percorré-lo & Ar =15 —iy.logo, sua
velocidade média neste percurso &:

E_ 8a — 8y B Flta)— fity)

V — = =
& AL fa — Iy v 1
-
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ANEXO 10 — Mais algumas aplicacdes da nocao de derivada

Com a definigho de velocidade média e
cansiderando a variagdo do tempo tendendo a
zero podemos estabelecer a  velocidade

instantanea, no instante 1}, dada por:

AS . i) = fin
YVe—— = ]]”]M
Ab ta 11
Mas - =At=iy=n+M &

considerando #) um instante genérico t, temos
f; =1 +Ar, logo:
fle+Ar)— Fin)

At

Clue & a derivada da fungio f em relagio a sua
variavel independente t, ou seja:

W= .Llln'.i‘!_lllr —0

Se S=f(t) entdo % =V ou S '=1.rit]| ou ainda

S =v(t).Ou em outras palavras a velocidade &
a derivada do espago com relagio ao tempo.

Raciocinando de forma semelhante se pode
chegar ao resultado que se a velocidade de
um corpo em um instante t é dado por v=qlt)

odv
entdo g I:t:l:E = 4a, onde a & a aceleragio

do moével em cada instante t.Ou seja a
aceleragio & a derivada da wvelocidade em
relagio aoc tempo, @ a derivada segunda do
espago com relagio ac tempo.

Obs.a=5 =S.
Obs: Se uma fungio f depende de uma

varidavel x a derivada f{x) nosfornece a taxa
de variagao instanténea de fcom relagio a x

Exercicios:
1)Um mdvel se desloca numa trajetdria
sequndo a equagao:

S=5r" + 2r S em metros e t em segundos.
a)Determine a velocidade e a aceleragio
instantanea do mdvel para t= 3 seq.
biConstrua o grafico que representa  espago
percorrido em fungdo do tempo.

ciConstrua o grafico  que  representa
velocidade em cada instante em fungio do
tempo.

diConstrua o grafice que represente a
aceleragao em fungéo do tempo.

e)Em cada uma das situagdes dé o dominio e
a imagem das fungdes envolvidas.



21A tabela abaixo representa velocidade de
um corpo que se desloca em fungdo do
tempo. Encontre:

a) A equaglo que representa a velocidade em
fungdo do tempo.

biConstrua o grafico que representa a a
velocidade em fungio do tempo.

c).Encontre o valor da aceleragdo para i=
dzeq.

d) Dé o dominio & a imagem da fungio que
expressa a velocidade em fungao do tempo.

d) Dé o dominic & a imagem da fungao que
fornece a aceleracio em fungéo do o tempo.

tempo Velocidade
4] 7
1 9
2 11
5 17

3) O grafico abaixo representa o espago
percorrido por um corpo em fungéo do tempo.

S(m)

15
10
5

tis)

Encontre: 2 5 7

a) A equagio que representa esta fungdo.

b) Determine uma equagio que fornega a
velocidade em fungao do tempo.

c) Construa o grafico que represente a
velocidade em fungio do tempo.

4)0 brago AD de 0,9 m de comprimento gira
ao redor de O seu movimento esta definido

pela relagdo & = ﬂ,l."'!rz. onde & estd
expresso em radiano e t em segundos. O
cursor B desliza ao longo do brago, sendo que
seu deslocamento é relagao a O & dado por
r=ﬂ.9—ﬂ,12r2. ande r é expresso em metros
e t em segundos. Determine a velocidade e a
aceleragao total do cursor B apds o brago AQ
ter girado de 300,

Obs:
Velocidade total & dada por:

il 2

V=qfv, " +v5

Onde

V & avelocidade total.

v, componente radial da velocidade
Vg avelocidade angular.

2 2
A=-fa,” +ag

A- aceleragio total.
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a, componente tangencial da aceleragao.

ity aceleragao angular.

S)lUm baldo é inflado. Determine a taxa na
qual o volume V variagio do volume com

, L4 3
relagio ao raio (Sabendo que V = ?,T o
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ANEXO 11 - Tabelas auxiliares da analise das relacdes presentes nos mapas

conceituais

Nas tabelas apresentadas para distinguir nas relagdes dos mapas
dos alunos, as relacbes que podem indicar poder de transferéncia,sdo utilizados
asteriscos colocados na frente da relacdo. Também utilizamos elipses coloridas,
para indicar a presenga de alguns dos elementos sinalizadores. As elipses sao
colocadas na tabela no final das proposicdes expressas pela aluna, que parecem

indicar a presenga de algum elemento sinalizador conforme a seguinte convencgao:

oy Diferenciagio prograssiva RNO- relagido ndo cbservada
® Reconciliagio integrativa REA —Relagédo expressa de forma adequada
@ Aprendizagem extra-conteldo REl -Relagao exprassa de forma nao adeguada

Também é utilizada uma elipse na cor preta, quando a proposi¢cao
expressa, indicar compreensao dos conceitos envolvidos que ndo seja compativel
com o significado que os mesmos possuem no contexto da disciplina. Na ultima
coluna C nao colocamos legenda para poupar espago, mas esta se destina a

classificagao das relagbes conforme os critérios ja estabelecidos no capitulo 6.

Tabela 1 — Relagbes expressas pelo aluno A 4 referentes a 1?2 atividade de Modelagem

Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa C
referéncia
do aluno

"Pressao é a variavel dependente | *Varidavel pode ser dependente ou independente (| REA

*Pressao =1 ocupagao sao | "Pressao dividida por ocupagao da constante L REA
grandezas proporcionais

"Pressao e ocupagio sao grandezas proporcionais ¢ REA

*Pressao & a variavel dependente RNO
"Ucupagao ] a variavel HMNO
independents
"Pressao = ocupacio se | "Pressao e ocupagio sio grandezas proporcionais REA
relacionam por uma fungao que & apresentado como uma fungao

REA

"A relagio entre a pressaoc & a | "Que no exemplo & uma fungdo do 1% grau”
ocupagido é uma fungdo do 1®

grau

"A fungdo do 12 grau tem D=R RNO
"A fungio do 12 grau tem |=R BRNO
* 0 dominio contém os valores da RNO
variavel dependente

"A imagem contém os valores da RNO
variavel dependente

"A fungac de 1% grau pode ser HNO
representada por equagao

"A fung@o do 1% grau pode ser RNO
representada por tabela

*Da tabela se obtém a equagio RNO
"Da tabela se obtém o grafico RENO
"Da equagao se obtém tabela BENO
*A equagdoc na fungido de 12 grau RNO
termn forma geral y=ax +b

A fungio do 12 grau pode ser | * e pode ser representada por grafico REA
representada por grafico &

Fungio do 1* grau pode ser crescente 0 REA
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Tabela 1 — Relagbes expressas pelo aluno A 4 referentes a 12 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacdes expressas no mapa de referéncia | Relacdes expressas no mapa do alune [ C
Fungao de 12 grau pode ser l::ieu::re.-s.u::erwts{'_.J RNO
Fungao do 1 grau pode ser constante @ | RNO
"0 grafico & uma reta RND
Eixo x pertence ao grafico REI
Eixo y pertence ao grafico REI
* O grafico representa uma fungao crescente RNO
se x, >Xx, entioy, > v,
" 0O grafico representa uma fungio RNO
decrescante se x| > x2 entiio y) < ¥2
* A tabela representa uma fungo crescente RN
g2 x| >x2 entio y] > y7
*A tabela representa uma fungao decrescente RNO
=1~ Xl =X2 entio ¥ < ¥y2
A fungio do 1% grau possui coeficiente linear RNO
* O coeficiente linear é o valor de b na forma RBNO
geral
" O coeficiente linear informa a intersecglo | " *“Coeficiente linear é onde corta o eixo y" | REA
com o eixo das ordenadas O
O coeficiente linear é o valor de y quando x é RNO
Zero
“Coeficiente angular forma tangente com | REI
0 eixo x"
A funcio possui coeficiente angular RNO
* O coeficients angular na tabela é dado por RNO
Ay
T Ax
* O coeficiente angular fornece a tangente do RNO
angulo que o eixo forma com a reta
* O coeficiente angular é obtido pelo valor de RNO
a na equagho na forma geral
" O coeficiente angular informa a taxa de RNO
variagao de y com relagio a x
" Se coeficiente angular e positivo a fungéo & RNO
clrescente
*Se o coeficiente angular & negativo a fungao RNO
& decrescente
"A equagdo da fungdo constante tem forma RNO
geral y=k
*A funcio constante é um tipo de funcio BRNO
*Ma fungio constante D=R BND
* Na fungio constante 1={k} RNO
*A fungdo constante & representada por uma RN
reta horizontal
*A reta vertical ndo representa uma fungio BND
O zero da fungdo informa a intersecgio como RNO
eixo das abcissas
O zero da fungéo torma a equagao nula BNO
0= 0,02p & um exemplo de equagio RNO
O coeficiente angular & igual a 0,02 em RNO
0=0,02p
Coeficiente linear & iqual a 0 em 0=0.02p BND
D=[0:5080,32] para O=0.02p RND
[=[0,100] para 0=0,02p RNO
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tangente do angulo que o eixo x foram
com a reta

Helacoes expressas no mapa de Relacoes expressas no mapa do aluno C
referéncia
Fungéo do 12 grau possui varidvel independent% REA
& dependente
"Pressao é avariavel independente “Varidvel independente & a pressao REA
* Ocupagao & a variavel dependente *Variavel dependente & a ocupagio REA
* Pressao e ocupagio se relacionam HNO
por uma fungio
*A relagAo entre a pressdoc e a RNO
ocupagac € uma funcio do 1% grau
"A fungéo do 12 grau tem D=R " Fungdo do 19 grau tem dominio H C @] REA
"A fungéo do 19 grau tem |=H " Fungdo do 19 grau tem imagem H & | REA
"0 dominio contém os walores da RNO
variavel dependente
*A imagem contém os valores da RNO
variavel dependente
*A fungdo de 1% grau pode ser RNO
representada por equagio
"A fungdo de 12 grau pode ser RNO
representada por tabela
*Da tabela se obtém o grafico RNO
* O grafico determina a equagao RNO
*Eguagio determina grafico RNO
*A equagao na fungio de 12 grau tem RNO
forma geral y=ax +b
*A fungdo de 1% grau pode ser | "Fungio do 1% grau tem gréfico ¢ uma reta | REA
representada por grafico inclinada 0
0 grafico & uma reta
* O grafico representa uma funglo RNO
crescente se x; > xaemtdo y| = ¥
* 0O grafico representa uma funglo RNO
decrescents se x| > x7 entiio y; < y2
A fungao de 1° grau possui coeficients | Fungao de 1® grau tem coeficiente linear REA
lingar
"A tabela representa uma funglo RNO
crescente se x| > x7 entlio y| > y7
*A tabela representa uma fungio RNO
decrescente se x| > x7 entiic yj < ¥7
* O coeficiente linear é o valor de b na RNO
farma geral
*coeficiente linear informa intersecglo | "Cosflicients linear corta o eixo y o REA
com o exo das ordenadas
* O coeficients linear & o valor de y RNO
quando x & zero
A fungao possui coeficiente angular Fungéo de 1° grau tem coeficients angular REA
* 0 coeficiente angular na tabela & RNO
j‘l'
dado por a=—
Ax
* 0 coeficiente angular na tabela & RNO
j‘l'
dado por a=—
Ax
" 0 coeficiente angular fornece a HNO
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Tabela 2 — Relagdes expressas pelo aluno A; referente a 1?2 atividade de Modelagem

(continuagao)

Helacoes expressas no mapa de Relacoes expressas no mapa do aluno [
referéncia
* 0 coeficiente angular & obtido pelo RMNOD
valor de a na equagao na forma geral
" O coeficiente angular informa a taxa | "Coeficiente angular fornece taxa de variago | REI
de variagio de y com relacio a x entre ocupagio e pressao
" Se coeficiente angular & positivo a | "Coeficiente angular & positive é uma fungio | REA
fungao & crescente crescente 0
*Se o coeficiente angular é negativo a | "Coeficiente angular negativo & uma fungio | REA
funcio & decrescente decrescente 0
*A equagdo da fungio constante tem RNO
forma geral y=k
"A funglo constante & um tipo de fungio RNO
"Na fungdo constante =k "Fungio constants tem imagem & K | HEA
" Ma fungio constante D=R "Fungio constants tem dominio é R ¥ U] REA
"A fungio constante é representada por | "A fungdo constante tem grafico & uma reB RHEA
uma reta horizontal harizontal
*Reta wvertical nao representa uma | * Heta ndo & fungdo quando vertical 0| REA
fungdo
Fungéo do 12 grau tem zero da fungao REA
* O zero da fungac informa a | “"Zerodafungdovalorondecortac eixox | REA
interseccao com o eixo das abcissas
O zero da fungdo torna nula a equagio RNO
0=0,02p & um exemplo de equagio RND
Fungao de 12 graw ex :0= 0.01968 p HEA
O coeficiente angular é igual a 0,02 em RNO
0=0,02p
Coeficiente linear & igual a 0 em RMNO
O=0.02p
D=[0;5080,32] para 0=0,02p BENOD
I=[0,100] para 0=0,02p BNO

Tabela 3 — Relagdes expressas pelo aluno A4 referente a 12 atividade de Modelagem

Relacoes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno c
referéncia

Varidvel pode ser independente e dependente O | REA
Pressdo e ocupagio sdo grandezas RNO
proporcionais
" Pressio & avanavel independente " Pressao & a vanavel independente HEA
" Dcupagéo & avanavel dependente " Qcupagio & a variavel dependente HEA
* Pressao e ccupagac ser relacionam | * Pressao pode ter funglo,ccupagac pode ter REI
por uma fungio funcao
*A relagao entre a pressdo e a | " Para calcular a pressao conforme a ocupagao | HEA
ocupacio € uma funcio do 12 grau usamos fungao do 12 grau

Funcio do 12 grau é um tipo de funcio REA

*A fungio do 12 grau tem D=R Fungio do 1¢ grau tem dominio B emgeral @ REA
*A fungio do 12 grau tem =R BNO
* 0 dominio contém os valores da BNO
variavel dependente
*A imagem contém os valores da RNO
varidvel dependente
*A fungio de 1° grau pode ser RNO
representada por equacio
*A fungio de 1°' grau pode ser RNO
representada por tabela
*Da tabela se ocbtém grafico HNO
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Tabela 3 — Relagdes expressas pelo aluno A4 referente a 12 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacoes expressas no mapa de Relacées expressas no mapa do aluno Cc
referéncia
" 0 grafico determina a equagao e HMNO
*Equagio determina grafico HMNO
*A equagao na fungao de 1% grau tem RNO
forna geral y=ax +b
*A fungio de 1° grau pode ser HMNO
representada por grafico
"0 grafico é uma reta * Fungio de 17 grau pode ser representada por | REA
uma reta
" O grafico representa uma fungao HMNO
crescente se x) > x7entdo y| > y2
"0 gréfico representa uma fungdo HMNO
decrescente se x| > x7 entiio y) < v2
"A tabela representa uma fungéo RNO
crescente se x) > xsentdo ¥ > yo
"A tabela representa uma fungao HMNO
decrescente se xj > x> entiio ¥ < 2
A fungdo do 1® grau possui | Fungio do 12 grau contém coseficients linear HEA
coeficiente linear
" O cosficiente linear & o valor de b HMNO
na forma geral
"0 coeficiente linear informa a |* Coeficiente linear & onde a reta corta o eixo y REA
intersecgdo  com o0 eixo das
ordenadas 0
O coeficients linear é o valor ds y HMNO
quando x é zero
A fungdo possui cosficiente angular Fungio de 12 grau contém coeficiente angular HEA
* O coeficiente angular na tabela & RNO
dado por a= Ay
Ax
" O coeficiente angular fornece a |® Coeficiente angular & tger , onde @ & o dngulo | REA
tangente do dngulc gque o eixo X | que areta forma com o eixo x o
forma com a reta
* O coeficiente angular é obtido pelo RMNO
valor de a na equagio na forma geral
* O coeficiente angular informa a taxa HMNO
de varigho de y com relagio ax
"Se o coeficiente angular é positive a BNO
funcio & crescents
*Se o coeficiente angular & negativo a RNO
fungio & decrescente
"A equagao na fungao constants tem RMNO
forma y=k
*A fungBo constante é um tipo de BNO
fungio
" Ma fungio constante a l={k} HMNO
*Na fungao constante D=R HMNO
"A fungio constante & representada HMNO
par uma reta horizontal
*Reta vertical nio representa uma RMNO
fungio
O zero da fungdo informa a HMNO
interseccan com o eixo das abcissas
O zero da fungao torna nula equagéo HMNO
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Tabela 3 — Relagdes expressas pelo aluno A, referente a 1?2 atividade de Modelagem

215

Relacoes expressa no mapa de referéncia Relacoes expressas no mapa do (¥
aluno

0=0,02p & um exemplo de equagao HMNO

J coeficients angular & igual a 0,02 em 0=0,02p HMNO

U coeficienta linear & igual a 0 em 0U=0,02p HMND

D:[0:5080,32] para O=0,02p Meste exemplo é [0;5080] REA

[=[0.100] para O=0,02p RENOD

Tabela 4 — Relagdes expressas pelo aluno A; referente a 22 atividade de Modelagem

a imagem

Relacdes expressas no mapa no mapa de Belactes expressas no mapa [
referéncia do aluno
Valor da ligagio depende da operadora BNO
Valor da ligagio depende do hordrio da chamada Preco da ligagio ervolve horario e HEA
Horario da chamada divide a tarifa em reduzida, | Tarifa depende do horéario @ REA
normal e super-reduzida, diferenciada
Tarifa pode ser normal, reduzid REA
super-reduzida e diferenciada
Paor hipdtese o horario sera o horario normal Horario escalhido & o normal REA
Operadora define sistema de tarifago BENO
Sistema de tarifagio por hipdtese utiliza pulso BRNO
Prego envolve tempo W HEA
Valor da ligagio depende da distincia geodésica Preco da ligaglo ervolve distancia HEA
Que & a distdncia geodésica entre | REA
Sapopema e Cornélio
Disténcia gecdésica da degraus REA
Degraus pode ser 0y Do, Da e Dy REA
Distdncia geodésica depende das coordenadas RMNO
geograficas entre as cidades envolvidas
Coordenadas geograficas séo substituidas  em RMNO
cosd = .iw.-LEﬂ]__.,-m,.Eﬂ, )+
cos(Eq lcos{ gq icos(Gy —Glg
Para encontrar arco esférico a, cuja medida linear
& a distancia geodésica
Por hipétese & Dy Cornélio Sapopema é Dy REA
*Valor da ligagao telefonica é a wvariavel RNO
dependente
* Tempo de duragio da chamada & a variavel RNO
independents
* Dominio contém os valores da variavel RNO
independents
* Imagem contém os valores da variavel RNO
dependente
*Variavel dependente e wvariavel independente | * Prego da ligagao telefonica e HEA
podem ser relacionadas por uma fungdo tempo forma fungéo
*Fungao definida por varias sentengas & um tipo de | * E uma fungao definida por varias HEA
fungio sentencas
*Fungao definida por vérias sentengas pode ser | * Fungdo definida por wvarias REA
expressa por grafico sentenagas pode ser expressa por
grafico 4]
*Equacao determina grafico BNO
"0 grafico projeta no eixo das abscissas se obtém RNO
o dominio
* O grafico projeta no eixo das ordenadas se obtém RNO
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(continuagao)

216

referente a 22 atividade de Modelagem

(0} {003359K K2 10,Kc Z}

Relacdes expressas no mapa de referéncia Relacées expressas no mapa c
do aluno
"A fungao definida por varias sentengas pode ser | "Fungdoc  definida  por  wvarias | REA
expressa algebricamente por | sentengas é :
[0 set< 30 [0 set< 30 0
0,3350 sa Wat=ab 01,3350 s MW<i=<al
vir)= | 003350 = sai>60 e—=: W)= | 0,00350— set>60 ems z
é & f &
,n.rﬁ;}sall’—lm sl s 60e—e ; ,u.msml’—lm et s be—e
| & & . & &
"(t) tem sentengas dadas por fungéo do 1% grau "V contém fungdo do 1% grau REA
"W(t) tem sentengas dadas por fungao constante "V contém fungdo constante REA
"W(t) tem sentengas dadas por fung@o maior inteiro | "V contém fungao maior inteiro REA
v=0sat <30 HEA
0,3359 se30<1<60 o
& funcio constants
t t HEA
p=—000359t =060 e—cZ
7 & 6
E fungdo do 1 grau {J
.- t . | REA
003350 —|set=0e—eg 2 e t=60
0
funcio maior inteiro
DR, RNO
Im: RNO

Tabela 5 — Relagdes expressas pela aluna A; referente a 22 atividade de Modelagem

geograficas entre as cidades envolvidas

através de uma férmula gque
contém seno, cosseno, latitude e
longitude

Relacoes expressas no mapa de referéncia Relacdes expressas no mapa da C
aluna
Valor da ligacio depende da operadora BNO
Valor da ligagio depende do horério da chamada “Através do tempo de ligagao | do REA
dia , do horérioc e distincia
Valor da ligagio depende da distincia geodésica | geodésica que detine o prego da
ligagia”
Tempo & medido a cada & REA
segundos que & 1 pulso
Por hipdtese o horario sera o horario normal RNO
Operadora define sistema de tarifagao RNO
Horario da chamada divide a tarifa em reduzida | Através do horario e do tempo & REA
normal e super reduzida que descobrimos se a tarifa &
super-reduzida . narmal,
diferenciada ou reduzida 0
Por hipdtese o horario sera o horario normal BNO
Valor da ligagao depende da distincia geodésica BNO
Distancia geodésica depende das coordenadas | Distincia geodésica & calculada RE
geograficas entre as cidades envolvidas através de uma fdrmula que
contém seno, cosseno, latitude e
longitude
Distincia geodésica depended as coordenadas | Distincia geodésica é calculada REI
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Tabela 5 — Relagdes expressas pela aluna A, referente a 22 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacdes expressas no mapa de referéncia Relacdes expressas no mapa da [
aluna
Coordenadas geograficas sdo substituidas em | RMO
cosa=semEn) gep( E; 1+
a para encontrar a
cos(Ey eosi fg loos(Gy — Gy
medida angular do arco a , cuja medida linear € a
distdncia geodésica
Distancia geodésica determina | HRHEA
degrau, que & classificado em
degrau 1, degrau 2, degrau Igf
dedqrau 4
Por hipdtese & Dy REA
*Valor da ligagao telefbnica & a wvaridvel | Prego da ligagdo é a v.rari.:‘uﬁl HEA
dependente dependente
" Tempo de duragio da chamada é a wvaridvel | "Tempo é avariavel independenteo REA
independents
*Dominio  contém os wvalores da  wvariavel RNO
independents
* Imagem contém os valores da wvaridvel HMNO
dependente
"Variavel dependente e wvariavel Independents HMO
podem ser relacionadas por uma funcio
*Fungao definida por varias sentengas é um tipo de RMO
fungao
*Fungao definida por varias sentengas pode ser | "Fungdo  definida por  wvarias REA
expressa por grafico sentengas pode ser expressa por
grafico 0
Grafico contém variavel REA
dependente e varidvel
independente
Variavel dependente depende da
independants
A fungio definida por varias sentengas pode ser | * Prego da ligagio pode ser | REA
expressa algebricamente por ¢ | caleulade através de fungio
0 set< 0 definida por wvarias sentengas:
0,3350 se 30 << 60 0 set< 30
ot t 0,3359 s2 30t <60 0
vith= ':I.EI?-F:\'QE 52t &l EE_: z i ¢
vir)=- 003350 = satn 60 Bemz o
uj.m?sc;le st 6lere z - 3 :
: ; . 0.0335@.:H+1_. set> 6le—e 2
: f f
*Equagao determina grafico BNO
Grafico projeta no eixo das abscissas se obtém o HMO
dominio
"Wt} tem sentengas dadas por fungio do 1% grau *Fungao de wvarias sentengas REA
contém fungio constants, fungdo
"W(t) tem sentengas dadas por fungio constante maior inteiro, fungao do 12 grau
"Wt} tem sentengas dadas por funcio maior inteir
Vitl= 0 se t= 30 & um exemplo de REA
fungao constante
Wit) = 0,03359 se 30=;=60 & uym REA
exemplo de fungio constants
D: R, RNO
Im: [0} 003350, K =10, K= Z) RMO
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Tabela 5 — Relagdes expressas pela aluna A, referente a 22 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacoes expressas no mapa de Relacdes expressa no mapa da aluna C
referéncia
P t ) HEA
0,03359 E| set=0e EE Z e t=60 & um exemplo de
fungao maior inteiro O
REA

t I .
W) = [G.EI_US';’E;: st bDeEe Z & um exemplo de

G

fungio do 12 grau

Tabela 6 — Relagdes expressas pelo aluno A;referentes a 22 atividade de Modelagem

Relactes expressa no mapa de Relactes expressas no mapa do aluno [
referéncia
Situagao problema e determinar o valor da | HEA
ligacao telefénica
Situagao problema possui variavel dependente REA
Situagao problema possl variavel | HEA
independente
Valor da ligagio depende da operadora | Valor da ligagio & definida pela operadora @ REA
Valor da ligagio depende do horario da | Valor da ligagao € definido pelo horario ) REA
chamada
Valor da ligago depende da distincia | Valor da ligagdo & definida pela distancia | REA
geodésica geodésica 2
Distancia geodésica & dada por latitude REI
Distancia geodésica & dada por longitude REI
Distancia geodésica & dada por seno REI
Distancia geodésica & dada por cosseno REI
Valor da ligagao depende do tempo da | Valor da ligagao depende do tempo de ligagao REA
chamada 0
Horaric da chamada divide a tarifa em BENO
reduzida, super-reduzida, normal e
diferenciada
Por hipdtese o horario sera o horario | Hordrio & normal REI
normal
Valor da ligagao é definido pelo plano REA
Operadora define sistema de tarifagéo
Sistema de tarifagio por hipdtese | Plano define pulso REA
utiliza pulso
Distdncia geodésica depended as RNO
coordenadas geograficas entre as
cidades envolvidas
Coordenadas geograficas sdo BENOC
substituidas em
CDE d = 8¢ HI..EU J..TE’H'[E'_J 1+ Bara
cosi E 5 ). cosl fg Joos(Gg —Glg
encontra a medida em graus do arco
esférico a , cuja medida linear & a
disténcia geodésica
Por hipdtese & D, BNO
*Valor da ligagio telefénica é a variavel | *Valor da ligago é a variavel dependente REA
dependente
*Tempo de duragio da chamada é a | * Tempo de ligagao é a variavel independents REA
varidvel independente 0
* Dominio contém os valores da RNO

variavél independente
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Tabela 6 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes a 22 atividade de Modelagem

(continuagao)

Fungao maior intsiro 0,0335%(

}i|:=et 'ﬁ@-:"l_e £
6 f

e t=60

Relactes expressas pelo mapa de Relactes expressas pelo mapa do aluno C
referéncia
" lmagem contem os valores da HMNO
variavel dependente
"Variavel dependerte e wvariavel | *T ev definem a fungao REA
independente podem ser relacionadas
por uma fungdo
*Fungao definida por véarias sentengas | * Fungdo pode ser definida por varias | REA
& um tipo de fungéo sentengas 0
* A fungdo definida por wvérias | * Fungdo pode ser representada por gréfico REA
sentengas pode ser representada por
grafico
"A funglo definida por varias sentengas | * Fungdo  definida por varias  sentengas & | HEA
pode ser exprassa par: | definida par :
[0 sat =30 [0 sat =20
00,3350 =2 30 <t<al 0,3359 sa A0 <t = a0 0
W)= | 00330 - st 60 eme z Wiy = 0033501 sats 60 em=:
3 & . 3 [
:EI.EIZ'-FS';I[H+ 1) sat>60emg 2 ju:-.ﬂssﬁnrlilm 21608 7
; i [ _ [ [
"Equagio determina grafico HMNO
" O grafico projeta no eixo das HMNO
abscissas se obtém o dominio
" O grafico projeta no eixo das HMNO
ordenads se obtém a imagem
*Wit) tem sentengas dadas por fungao | *Vit) contém fungio constante REA
clo 12 grau 0
"Wt} tem sentengas dadas por fungao | *V(t) contém fungao de 1% grau REA
constante 0
"Wit) tem sentengas dadas por fungdo | "V(t) contém fungio maicr intsiro HEA
maior inteiro Q
D:R. RNO
Im: [0]_ [003350K K = 10,K= 7| RNO
Fungao constante ex:0,3359 se 3<r=60 e 0 HEA
set= 30
Fungao do 12 grau exemplo 0,03359t'6 se t=60 | REA
etes 72
REA

Tabela 7 — Relagdes expressas pelo

aluno A, referente a 22 atividade de Modelagem

reduzida, normal , super-reduzida e
diferenciada

Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno c
referencia

Valor da ligagéo depende do horario da | Valor a ligag&o depende do horario @ | REA
chamada

Valor da ligagao depended a distancia | Valor da ligagdo depende da disténcii REA
geadésica gendésica

Valor da ligagdo depende do tempo de | Valor da ligagdo depende do tempo de conversi REA
duragio da chamada

Horario da chamada divide a tarifa em HNO
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Tabela 7 — Relagbes expressas pelo aluno A, referente a 22 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacoes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno C
referencia
Por hipdtese sera horario normal RNO
Operadora define sistema de tarifagdo RNO
Sistema de tarifagdo por hipotese RMNO
utiliza pulso
Distincia geodésica depende das RNO
coordenas geogréficas das cidades
emvolvidas
Coordenadas geograficas sa0 RNO
substituidas em
cosd = Ft’ir[Et:?__g{:”fEd 1+
para
cos(Ep Joosl Ef 1eosiGp —Gid
encontrar a medida em graus do arco
esférico a, cuja medida linear é a
distincia geodésica
Distancia geodésica define degraus tarifaricos REA
Distancia geodésica caleulo envolve, latitude, | REI
longitude, seno e cosseno
Degraus tarifancos pode ser degrau 1, degrau 2, | HEA
degrau 3, degrau 4 [ ]
Por hipdtese & Dy RNOD
"Valor da ligagao telefénica & avariavel | * Valer da ligaglo & a variavel dependents REA
dependente O
*Tempo de duragéo da chamada é a | "Tempo de conversa & a varigavel independente HEA
varidvel independents
*Dominioc  contém o5  wvalores da RNO
variavel independents
" Imagem contém os valores da RMNO
varidvel dependente
Variavel dependente e independente | * Varidvel dependente e a independente formam | REA
podem  ser relacionadas por uma | fungao
fungao
*Fungdo definida por vérias sentengas RMNO
& um tipo de funcao
*A funglo de varias sentengas pode
ser exXpressa por grafico
"Equagéo determina grafico RMNO
*Grafico projeta no eixo das abscissas RMNO
se obtém dominio
*Grafico projeta no eixo das ordenadas RMNO
se obtém imagem
"W(t) tem sentenga dada por fungio do | V(1) possui fungao do 12 grau o | REA
19 grau
"Wit) tem sentenga dada por fungdo | "W(t) possui fungdo constante 0 REA
constante
"Wit) tem sentenga expressa por | *W{t) contém fungdo maior inteiro REI
fungio maior inteiro O
"W(t) possui fungdo nula o | HE
DR, HNO
Irm: [0} 0033508, K =10, K = Z} HMNO
Fungao nula ex: v=0se t=30 REA
Fungao constante ex: v=0,3359 se 30 <t< 60 HEA
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Tabela 7 — Relagbes expressas pelo aluno A, referente a 22 atividade de Modelagem

(continuagao)

0,03359¢

flets0e—eZ >80
6 6

Relagbes expressas no mapa de | RelagGes expressas no mapa do aluno C
referencia
Fungio definida por varias sentengas | "Fungao de varias sentengas é HEA
pode ser expressa algebricamente por [0 st <30
sat= 0,3350 sz W<t=ad
[0,2350 sa 30< t<a0 T g
; : vie) = D.I_I_m?-ﬁ'ilg sat= 60 eEE z
v = I:I.D.??-:"";l? sa a6l eg—: z [
- : ; jD.o335urI’-|+u s> 608 1
'EI.I.'IS?-S'J[H +1) set=6le—e z . . .
| & &
i i REA
V=_003359 set=B0e —=c £
6 (i
REA

Tabela 8 — Relagdes expressas pelo aluno A, referentes a 32 atividade de Modelagem

ohtém com o auxilio do Excel o grafico

Relacoes expressas no mapa de Relacoes expressas no mapa [
referéncia do aluno
Atividade sonora contém variaveis REA
'O nivel de intensidade sonora & a | ™ Variavel independente & o nivel sonoro REA
varidvel independente.
"0 tempo é a variavel dependente. * Variavel dependente é o tempo 8 REA
*A intensidade soncra e o tempo de RN
exposigio podem ser relacionados por
uma fungio
A fungdo exponencial & um tipo de fungio
*0 dominio contém os valores da variavel
independents
*A imagem contém os valores da variavel
dependeante.
*DFlfjngén ]exponencial tem por hipitese | " Fungéo exponencial tem D:[92,115] REA
192,115
*A fungéo exponencial tem * Fungéo exponencial tem Im: [0.25,6] O REA
I: [0.25.8].
*A  fungdo exponencial pode  ser | "Fungao exponancial pode ser REA
representada por grafico. representada por grafico.
"A  fungdo exponencial pode ser RN
representada por tabela.
A fungao  exponencial pode  ser HMNO
representada por equagao. Por
ex:r = 2.10% 01382
*Grafico projeta no eixo das abrissas e se RNO
obtém a imagem.
*A tabela permite obter a curva de | " Nivel sonoro e o tempo de exposigio REI
tendéncia. formam a curva de tendéncia
Curva de tendéncia & uma fungio HEI
exponencial
*Grafico projeta no eixo das ordenadas e RNO
se obtém o dominio.
"For meio da cuwa de tendencia se RN
obtém com o auxilio do excel a equacio
* Por meio da curva de tendéncia se BNO
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Tabela 8 — Relacbes expressas pelo aluno A, referentes a 32 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacées expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa C
referéncia do aluneo
"Pela tabela como x - x, implica =, RNG
temos que a fungio é decrescente
"Pelo grafico como para x - x, implica y; < y, RNC
temos que afungio é decrescente
* Ma equagdo como a base esta entre 0 e 1 BNO

temos gue a fungao é decrescente

Tabela 9 — Relagbes expressas pela

aluna A, referentes a 32 atividade de

Modelagem
Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa da C
referéncia aluna

Problema real é tempo de exposigio a REI
intensidade sonora pf 100Dc.
Dados do tempo de exposigio e do | HEA
nivel sonoro podem ser representados
no Excel
Dados do tempo de exposigio e do | HEA
nivel sonoro podem ser representados
no papel milimetrado
Varidveis podem ser dependente e | REA
independante.

"0 nivel de intensidade sonora & a variavel | *MNivel sonoro & variavel independente. REA

independente.

*0 tempo & a variavel dependente. *Tempo méximo de exposicBo & | REA
variavel dependente 0

*A  intensidade sonora e o tempo de

exposigio podem ser relacionados por uma

fungio

A tungio exponencial & um tipo de fungao Fungao pode ser exponencial HEA
Fungao pode ser logaritmica HEA
Fungao pode ser inear HEA

"0 dominio contem os valores da wvariavel

independents

*A imagem contém os valores da variavel

dependente.

*Funcio exponencial tem por hipdtese | *Exponencial tem D:[92,115] REA

D{92,115]. O

*A fungao exponencial tem |: [0.25.8]. "Exponencial tem Imagem [0.25,8] | REA

A fungio exponendcial pode ser | "Fungdo pode ser representada por | HEA

representada por gréafico. grafico

*A  fungdo  exponencial pode  ser

representada por tabela.

*A  fungido  exponencial pode  ser | "Fungio pode ser representada REA

representada por equagio. Por por equagho que & £ = 2.1 08 p—0.1382

i 8 01382

exit=2.10"¢ ]

"arafico projeta no eixo das abcissas e se

abtém a imagem.

"A tabela permite obter a curva de tendéncia

*Grafico projeta no eixo das ordenadas e se

obtém o dominio.

*Par meio da curva de tendéncia se obtém | * Excel fornece a curva de tendéncia | REA

com o auxilio do Excel a equagao que ajuda a escolher a fungao.
*Excel fornece equagio REA
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Tabela 9 — Relagdes expressas pela aluna A, referentes a 32 atividade de
Modelagem (continuagao)

Relactes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa da [
referéncia aluna
"Por meio da curva de tendencia se obtem | " Excel fornece grafico HEA
com o auxilio do excel o grafico
* Excel fornece B® REA
*B° varia entre O e 1 L REA
R2- 1 para t= 1= 2105 ¢ 01382 REA
*Pela tabela comao X, >X, implica y, <y, RNO
temos gue a fungio é decrescente,
Grafico determina equacgao BEND
*Pelo grafico como  xy =2z implica que y; RNO
= V> entdo a fungdo & decrescente.
*Ma equagio como a base esta entre 0 e 1 HNO
temos que a fungdo é decrescente
t(100)=2 & o tempo de exposigio a | REA
intensidade sonora p/100 De.
T(100)=2 é a solugéo do problema real REA

Tabela 10 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes a 32 atividade de

Modelagem
Relactes expressas no mapa de Relacées expressas no mapa do aluno [#
referéncia
"A& intensidade sonora e o tempo de HMO
exposigdo podem ser relacionados
por uma fungio
* Modelo & fungfo exponencial 0 REA
*Modelo tem arro dado por REA
(v. mod elo — vreal). 100
erro = : — 0
v. mod ele
*O nivel de intensidade sonora é a | "Variavel independente & nivel sonoro RHEA
variavel independente. 0
*O tempo & a variavel dependente. *Variavel dependente & tempo de exposigio O HEA
*A funglo exponencial & um tipo de | "Fungio pode ser fungédo exponencial RHEA
fungio
Fungio exponencial tem variavel dependente HEA
Fungao exponencial tem variavel HEA
independents. 0
*0 dominio contém os valores da | ™0Os valores do nivel sonoro estio contidos REA
variavel independente no dominio @
*A imagem contém os valores da | "Os valores do tempo de exposigio estio REA
variavel dependente. contides na imagem”
Fungao exponencial tem dominio REA
*Fungic  exponencial tem  por | "Dominio & [92,1 15] REA
hipétese D:[92,115]. 0
*A fungéo exponencial tem *Imagem & [0.25; 6] REA
l: [0.25,6]. 0
*A  fungido exponencial pode ser | *Fungao exponencial tem grafico 0 REA
representada por grafico.
*A fungdo exponencial pode ser BMO
representada por tabela.
*A fungdo exponencial pode ser | * Fungio exponencial tem equagio que & REA
representada por equagdo. Por - 2106 —i{3g8.107" 0

o IR
ex:f = E_H}E.-:’ 1382
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Tabela 10 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes a 32 atividade de

Modelagem (continuagao)

Relactes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa do aluno [
referéncia
“Larafico projeta no eixo das abcissas HNO
e s& abtém a imagem.
*A tabela permite obter a curva de BNO
tendéncia
Grafico determina equagio RNO
*Grafico projeta  no  eixo  das | "Grafico vizualiza dominio » REA
ardenadas e se obtém o dominio.
*Por meio da curva de tendéncia se | "Grafico vizualiza imagem ® REA
obtém com o auxiio do Excel a
equagan
*Por meio da curva de tendéncia se BNO
cbtém com o auxilio do Excel o
grafico

Fungao exponencial & decrescente o REA
*Pela tabela como x4 = x» implica *Grafico vizualiza que a fungio & decrescente REA
Yi<y: temos que a fungdo @& &
decrescente
" Na equagdo como a base estd | "Equagho base entre 0 e 1 decrescente * REA

entrs 0 e 1 temos que a funglo é
decrescente

Tabela 11 — Relagbes expressas pelo aluno A, referentes a 32 atividade de

Modelagem
Relacoes expressas no mapa de referéncia Relactes expressas no mapa do [
aluno
Problema tem variavel REA
Variavel pode ser dependante REA
Variavel pode ser independante REA
*A intensidade soncra e o tempo de exposigao HNO
podem ser relacionados por uma fungao
Tempo depende do nivel BEA
*O nivel de intensidade sonora & a variavel | " Tempo & avaridvel dependente REA
independents.
*O tempo & a variavel dependente. * Nivel & a variavel independente 0 REA
"A funglo exponencial & um tipo de fungio HNO
*0 dominio contém os wvalores da variavel RNO
independente
*A imagem contém o0s valores da variavel RNO
dependeante.
*Fungdo  exponencial tem por  hipdtese BRNO
D:[92,115].
A tungdo exponencial tem imagem [:[0.25,6] HINU
"A fungao exponencial pode ser representada | "Fungdo exponencial pode ser HEA
par arafico. representada por grafico
"A fungao exrponencial pode ser representada HNO
par tabela.
*A fungio exponencial pode ser representada | *Fungao exponencial pode  ser REA
por equagio. Porex:t =2 1[)8.9'(:"1332"- representada por 0
f = 2.1G8.e_0'138'2n
"Grafico projeta no eixo das abcissas e se RNO
ocbtém a imagem.
*Tabela permite obter curva de tendéncia BND




Tabela 11 — Relagbes expressas pelo
Modelagem (continuagao)
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aluno A, referentes a 32 atividade de

Relacdes expressas no mapa de referéncia Relactes expressas no mapa do C
aluno
*Usando os valores do nivel e do HEA
tempo no Excel pode-se construir
uma fungio exponencial
Fungao exponencial & um modelo REA
Por meio da curva de tendéncia se obtém com o RND
auxilio do Excel o grafico
*Grafico projeta no eixo das ordenadas e se RNO
obtém o dominio.
*Por meio da curva de tendéncia se obtém com RMNO
o auxilio do Excel a equacao
*Por meio da curva de tendéncia se abtém com RMNO
o auxilio do Excel o grafico
*Grafico determina a equagao RNO
"Fungio exponencial 6 HEA
decrescente
‘Pela tabela come x,=x, implicay; =y, RNO
temos que a fungio & decrescente.
"Pelo grafico como x| >x, implicay, <y, | "Decrescente vejo pelo grafico o | REA
temos que a fungao é decrescente.
*Ma equagio como a base esta entre 0 e 1 RNO
temos gue a funcio é decrescente

Tabela 12 — Relagdes expressas pelo aluno A, eferente a 42 atividade de Modelagem

Relacoes expressas no mapa de referéncia Relacoes expressas no mapa do C
aluno
Ensaio de tracio utiliza corpo de prova ANO
Corpo de prova tem médulo de elasticidade HMNO
Ensaio de tracao aplica forga HMNOD
Corpo de prova tem area da secgdo BRMNO
Forga age sobre a drea da secglo e geratensao i F REA
A

Forga provoca deformagéo do corpo de prova RMNO
*Tens@o e deformagio por hipdtese séo RMWO
proporcionais

Tenséo e deformagio tem relagio representada RMNO

no diagrama tensdo deformagéo

Ensaio de tragdo tem variaveis o REA

Variaveis estio natabela REI

Variaveis s30 dependentes e REA

independentas
*Tensao é a variavel dependente * Tenséo é variavel dependente G REA
*A wvariavel dependente & representada no eixo | " Varidvel dependente estd no eixo REA
das ordenadas das ordenadas

&

*A variavel independentes & representada no eixo | *Variavel  independente & ﬁ REA
das abcissas deformagéo REA
*Deformagéo & a varidvel independents "Variagvel independente estd no

eixo das abcissas 'y
Deformagéo é permanente na fase plastica RO
Deformagéo é Tempordaria na fase elastica BNO
Diagrama tensfo deformago tem fase plastica | Deformagéo tem fase plastica @ HEA
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Tabela 12 — Relagdes expressas pelo aluno A, eferente a 42 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacoes expressas no mapa de referéncia Relacdes expressas no mapa do [
aluno
Diagrama tensdo deformagao tem fase elastica | Deformagao tem fase elastica g HEA
Diagrama tensdo deformagdo é uma curva de RMNO
tendéncia
"Fungdc & do tipo de wvarias REA
sentengas
*Fase elastica & representada por um modelo | *Fungao represente o diagrama HEA
que & uma fungio tensdo deformagao
*A tabela fornece dados que permitem construir | * deformagdo é a tensédo fornecem REA
a curva de tendéncia. dados da curva de tendéncia de
onde tiramos o diagrama tensé&
deformacio
*A curva de tendéncia permite encontrar o RMNO
madela.
"0 grafico & uma reta *Parte da fungio & de 1° grau REA
*0 tipo de fungéo & fungio do 12 grau. "Fungio do 1% grau pode ser REA
representada por uma reta O
Reta & crescente 0 REA
*A fungdo do1? grau pode ser representada por | *Fungdo do 12 grau é representada REA
equagio por T=20303,67 £
Ex: T=20303,67 = . 0
"A fungao do 1° grau pode ser representada por RNO
grafico
*Como se Xy = Xz entdao yy = y: a funglo & HMO
crescente
A fungdo do primeire grau tem dominio RMNO
"0 dominio & o conjunto de valores da variavel RMNO
independents
A fungdo do 1° grau possui imagem RMNO
A imagem & o conjunto dos valores da variavel RMNO
dependente
*A fungéo do 1¢ grau pode ser representada por RMNO
tabela
*A reta possui inclinagéo BNO
* O grafico determina a equacgio ANO
*Tabela determina grafico ANO
" O coseficiente angular & fornecido pela | " Coeficiente angular & igual a tg REA
inclinagio da reta do angulos que o grafico forma
O coeficiente angular formece o madule de | com o eixo das abcissas @
elasticidade REA
Fase elastica temos médulo de
elasticidade dado por tg o
"0 coeficiente angular fornece a taxa de RMNO
variagiode T com relagio a &
* 0 coeficients angular é o a da equagao " T= 20303,67 ¢ onde coeficiente REA
angular é 20303,67
*T=20303,67 & um exemplo de fungdo crescente | * Coeficiente angular & 2030367 REA
Como o coeficients angular & maior que zero a | a=0 reta é crescente @
fungio é crescents
*Grafico projeta no sixo das abcissas fornece o RNO
dominio que é dado por D:]0,0.1371]
"0 gréfico projeta no eixo das ordenadas e RMNO

obtém a imagem que & dada por 1]0,25.3298]
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Tabelal3 — Relacbes expressas pela aluna A; referentes a 42 atividade de Modelagem

Relacoes expressas no mapa de referéncia Relacoes expressas no mapa da C
aluna
Situagdo problema e determinar o
médulo de elasticidade do ago 1020 REA
Situacio problema possui dados REA
Dados sao obtidos através de ensaio | REA
de tragio
Ensaio de tragho utiliza corpo de prova BMNO
Corpo de prova tem médulo de elasticidade BNO
Ensaio de tragéo aplica forga Mo ensaio de tragio & aplicada [ HEA
forga )
Corpo de prova tem area da secgao Forp prodiz tendli T % a REA
Forga age sobre a area da secglo e geratensdo
Forga provoca deformag&o do corpo de prova Faorga produz deformagao REA
_L-Ip
£ = T .
*Tensdo e deformagio por  hipdtese saéo | *Deformagao e tensdo sdo REA
proporcionals proporcionais
Tenséo e deformagio tém relagio representada | Com os dados da Tensdo e da| REA
na diagrama tenséo deformagio deformagao traga o diagrama tensio
defarmagao [ ]
*Tensio & a variavel dependente *Tensac & marcada no eixo das | REA
ordenadas que & o eixo da variavel
*A variavel dependente é representada no eixo | dependente.
das ordenadas
"Deformagéo e a vanavel independente "Leformagac & marcada no eixo das | HEA
abcissas que & o elxo da variavel
*A variavel independents & representada no eixo | independents
das abcissas 0
Deformagéo é permanente na fase plastica Deformagédo pode ser permanents & [ REA
temporaria
Deformagéo & temporaria na fase elastica
Permanente na fase plastica [ ] REA
Temporaria na fase elastica 0 REA
Diagrama tensio deformacao tem fase plastica BRND
Diagrama tensio deformacao tem fase elastica RNOD
Diagrama tensao deformagac & uma curva de | Do Diagrama tens@o deformagao ; REI
tendéncia obtidos a curva de tendéncia
Curva de tendéncia parece urril REA
reta até o limite de eldsticidade
Como para ¥y = Xz tempos yy= y= a fungao & HMNO
crescente
A funcao do 1¢ grau tem dominio BNO
O dominio & o conjunto dos valores da variavel HNO
independents
A fungdo do 1? grau contém imagem HNO
A imagem & o conjunto dos valores da variavel HNO
dependente
*A fungéo do 1¢ grau pode ser representada por RNO
tabela
*A reta possui inclinagio BNO
* 0 grafico determina a equagio HNO
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Tabela 13 — Relagbes expressas pela aluna A, referentes a 42 atividade de Modelagem

(continuagao)

Relacoes expressas no mapa de referéncia Relacdes expressas no mapa da C
aluna
*Fase elastica & representada por um modelo | "Com os dados da tensdo e da HEA
que & uma fungio deformagao montamos o diagrama
tensdo deformagéo @
*A tabela fornece dados que permitem construir REA
curva de tendéncia * Diagrama tensaoc deformagio &
obtido da curva de tendéncia
*A curva de tendéncia permite encontrar o REA
modelo * Curva de tendéncia & uma reta até
o fim da fase elastica 9
* 0 tipo de fungéo & fungao do 1 grau REA
*A fungio do 1% grau pode ser representada pela | Fase elastica grafico € uma reta &
equagao ex: T=20303,67 £ A reta representa a fungio de 1°
*A fungdo do 1% grau pode ser representada por | grau REA
gréafico.”0 " Fungdo do 1° grau é dada por
grafico & uma reta T=E& REA
REA
*T=E£ & o modelo da fase elastica
Tabela determina grafico RNO
* O coeficiente angular & fornecido pela | * Coeficiente angular & tg o 0 REA
inclinagdo da reta
"0 coeficiente angular fornece a taxa de | "Coeficiente angular fornece taxa :B} HEA
variagio de Te comrelagioa ¢ variagio de T com relagio a =
* O coeficiente angular é o a da equagio "T-E& 0| RHEA
Coeficiente angular fornece o
madulo de elasticidade do ago 1020
*Como coeficiente angular é positivo a fungao & RNO
crascante
*Grafico projeta no eixo das abcissas fornece o BNO
dominio que & dado por D:[0,0.1371]
"0 grafico projeta no eixo das ordenadas e RNO
obtém a imagem que & dada por 1]0,25.3298]
O coeficiente angular fornece o mddule de | Coeficients angular & o médulo de | HEA

elasticidade

elasticidade do ago 1020




Tabela 14 — Relacbes expressas

pelo aluno A; referentes a 42 atividade de

Modelagem
Relacoes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno [+
referéncia
Situagao problema determinar modulo de | REA
elasticidade
*Situacio problema tem variaveis REA
Ensaio de tragao utiliza corpo de prova BN
Corpo de prova tem modulo de RNO
elasticidade
Ensaio de tragio aplica forga RNO
Corpo de prova tem area da secgio HNO
Forga age sobre a area da secgio e gera RMO
tensao
Forga provoca deformagao do corpo de RMO
prova
*Tensao e deformagio por hipdtese so RMNO
proporcionais
Relacoes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno C
referéncia
Tensao e deformagdo tem relago HMO
representada  no  diagrama  tens@o
deformagéo
*Tensao & a varidvel dependente *Tensio é a varidvel dependente do diagrama | REA
tensao deformagio 8
*A variavel independente & representada HNO
no eixo das abcissas
*Deformagao é a variavel indepandente *Deformagao & a variavel independents do | REA
diagrama tensio deformacio
*A variavel dependente é representada RMO
no eixo das ordenadas
Deformago & permanents na fase | Fase plastica tem deformagao permanente P REA
plastica
Deformagio & temporéria na fase elastica | Fase elastica tem deformacio temporaria REA
Diagrama tensfo deformagac tem fase | Diagrama tensdc deformagic tem fa% REA
plastica plastica
Diagrama tensao deformagéo tem fase | Diagrama tensao deformagao tem fasg REA
elastica elastica
Diagrama tensao deformagio & uma RMO
curva de tendéncia
*Fase elastica & representa por um RNO
modelo que & uma fungio.
A tabela formece dados que permitem HNO
construir a curva de tendéncia.
*A curva de tendéncia permite encontrar RMNO
o modelo
*0 grafico & umareta Fase elastica pode ser representada por um& REA
reta
"0 tipo de fungéo é fungao do 1° grau. REA
* Reta representa uma fungao do 12 grau
REA
*Fungao de 1° grau tem grifico que & uma
reta o
*A fungic doi1® grau pode  ser | * Fungdo do 1% grau tem lei de formagido & da | HEA
representada por equag o por T=20303,67 &
Ex: T=20303.67 ¢ .
*A  fungio do 1® grau pode ser RNO
representada por grafico
*Como para X = Xz t@mos yy= ¥z a RMO
fungio é crescente
*A fungdo do primeiro grau tem dominio *Fungao do 12 grau tem dominio e o dominio | REA
é[0,0.0013]
*0 dominio & o conjunto de valores da RNO

variavel independenta
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Tabela 14 — Relagdes expressas pelo aluno A; referentes a 42 atividade de
Modelagem (continuagao)

Relactes expressas no mapa de Relacoes expressas no mapa do aluno C
referéncia

"R Tungac de 1° grau possul imagem | @ FUNGao do 12 grau tem imagem & 0,0.25.2] HEA
[0,25,3268] ]
*A imagem & o conjunto dos valores da RNO
variavel dependente
A fungio do 1® grau pode ser RNO
representada por tabela
*A reta possui inclinagio BMNO
* 0 grafico determina a equagao BMNO
*Tabela determina grafico HNO
"0 coeficiente angular & fornecido pela | *Coeficiente angular & tg e 0| HEA
inclinagao da reta

Fungao do 1° grau tem coeficiente angular REA
"0 coeficiente angular & fornecido pela | *Coeficiente angular & tg o REA
inclinagio da reta
*0 coeficiente angular fornece a taxa de | * Coeficiente angular 20303,67 & a taxa de | REA
variago de T com relagiio a £ variagdo de T com relagio a £ 0
"0 coeficiente angular & o a da equagio *T=20303,67¢  20303,67 & o coeficiente | HEA

angular a
*T=20303,67 & & um exemplo de fungdo | * Fungéo do 1% grau & crescente 0 REA
crescente
*Como o coeficiente angular & maior que | * Coeficiente angular & positivo fungé{rj REA
zero afungio é crescente crascente.
"Grafico projeta no esixo das abcissas RNO
fornece o dominio que é& dado por
D0,0.1371]
*0 grafico projeta no eixo das ordenadas RNO
e obtém a imagem que é dada por
:[0.25.3298]
O coeficiente angular fornece o médulo | Coeficiente  angular é o mddulo di REA
de elasticidade elasticidade
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Tabela 15 — Relagdes expressas pelo aluno A, referentes a 42 atividade de Modelagem

Relacoes expressas no mapa de referéncia Relacdes expressas no mapa do C
aluno
Ensaio de tragao utiliza corpo de prova Ensaio de tragio usa corpo de prova s REA
Corpo de prova tem médulo de elasticidade Corpo de prova tem modulo de | BEA
elasticidade L
Ensaio de tragdo aplica forga Ensaio de tragio usa forga & | AEA
Corpo de prova tem area da secgéo Forga age sobre o corpo de prova P REA
Forga age sobre a drea da secgdo e gera tensao | Corpo de prova sofre deformagac 8 | REA
Forga provoca deformagio do corpo de prova Forga age sobre drea da secgio # | REA
Area da seccdo sofre tensdo ot BEA
*Tensdo e deformagio por hipotese sao RNO
proparcionals
Tenséo e deformagio tem relagio representada RNO
no diagrama tenséo deformagio
Tensao varia de acordo com a forga ni HEA
fase plastica
"Tensao & a variavel dependente "Tensao & avariavel dependents HEA
*A variavel dependente & representada no eixo | "Varavel dependente esta no eixo das | HEA
das ordenadas ordenadas {1
*A variavel independents é representada no eixo | *Varidvel independents estd no eixo | BEA
das abcissas das abcissas o
*Deformagan & a variavel independente *Deformagan e a variavel | REA
independents
Ensaio de frago tem fase elastica ® | REA
Ensaio de tragio tem fase plastica REA
Fase elastica tem curva de tendéncia REA
Deformagéo é permansnte na fase plastica BNO
Detormagdo e Temporaria na fase elastica RND
Diagrama tensdo deformagio representa fase HMNO
elastica
Diagrama tensao deformagio & uma curva de RNO
tendéncia
*Fase elastica é representa por um modelo que RNO
& uma fungéo.
*A tabela fornece dados que permitem construir RNO
a curva de tendéncia.
*A fungao dol1® grau pode ser representada por | * Fungdo do 1% grau representada por | REA
equagaoEx: T=20303,67 £ . T=20303.67¢ 0
*A curva de tendéncia permite encontrar o REA
modelo. *Curva de tendéncia com o auxilio do
excel obtém grafico
*A fungao do 1% grau pode ser representada por
grafico * grafico na fase elastica é uma reta REA
"0 gréfico & uma reta * Reta representa fungao de 12 grau REA
*O tipo de funcéo é fungio do 1° grau. _
*Heta & funcio crescente L | REA
*Como para x7 > x| temos ¥ > vy a fungio é RNO
crescente
A funcio do primeiro grau tem dominio BNO
*0 dominio & o conjunto de valores da variavel RNO
independents




Tabela 15 — Relagdes expressas pelo
Modelagem (continuagao)
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aluno A, referentes a 42 atividade de

Relacoes expressas no mapa de referéncia Relacoes expressas no mapa do (]
alung

Afungao de 1° grau possui imagem BNO
*A imagem & o conjunto dos valores da variavel BN
dependente
"A fungao do 1° grau pode ser representada por HMNO
tabela
"0 gréfico determina a equagho BNO
*Tabela determina grafico BNO
"0 coeficiente angular & fornecido pela | * Coeficiente angular & tg . & REA
inclinagdo da reta * Inclinag@o da reta é tgo & @ | REA
*A reta possui inclinacao
O coeficiente angular formece o modulo de | tgeor fornece madulo de elasticidadeo FEA
elasticidade
0 coeficiente angular fornece a taxa de BN
variagio de T comrelagdoa &£
* 0 coeficiente angular & o a da equacao RMNO
*T=20303,67& & um exemple de fungio RMNO
crescents
*Gomo o coeficiente angular & maior que zero a RNOC
funcio é crescente
*Grafico projeta no eixo das abcissas fornece o RNO
dominio que & dado por D:[0.0.1371]
" grafico projeta no eixo das ordenadas e BN
abtém a imagem que & dada por 1:[0,25.3298]

Tabela 16 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes a 52 atividade de
Modelagem
Relacoes expressas no mapa de referéncia Relagdes expressas no mapa do (o]
aluno
Ensaic de tragao aplica forga que provoca HMND
deformacio no corpo de prova
Forga age sobre a drea da secglo e gera tensao T F REA
A
" Ensaio temvariaveis REA
Wariaveis estio na tabela FEA
Varidaveis sa0 dependentes e | REA
independentes
*A variavel dependente & representada no eixo | * Variavel dependents esta no eixo das | REA
das ordenadas ordenadas
* “Tensdo esta no eixo das ordenadas” | REA
"A tensio & avariavel dependente =
*A variavel independente & representada no eixo | *Deformagio esta no  eixo ct'-’\s REA
no eixo das abcissas abcissas
REA
*Deformagao & uma variavel independente * Varidvel independente estd no eixo
das abcissas
Deformagido e a tensdo formnecem | REA
dados da curva de tendéncia de onde
tiramos o diagrama tensio deformagio
"Diagrama tensfo deformagido & curva de RMNO
tendéncia
Deformagao tem fase plastica o HEA
Deformagéo tem fase elastica m | REA
*A fase plastica & representada no diagrama RMNO
tensao deformagiio
A fase elastica & representada no diagrama RMNO
tensio deformacio
A deformagio & temporaria na fase elastica BINC




Tabela 16 — Relagdes expressas pelo
Modelagem (continuagao)

aluno A; referentes a 52
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atividade de

Relacdes expressas no mapa de referéncia RBelacdes expressas no mapa do [
aluno
A reta tangente & paralela a reta secante Heta tangente e reta secante ség REA
paralslas
Diagrama tensio deformagio representa a fase RNO
elastica
A deformagao é permanente na fase plastica BNO
Ma fase plastica a relagéo entre a tensdo e a | Tensdo e  Deformagdo fornecem | REA
deformagdo pode ser representada por uma | dados da curva de tendéncia de onde
fungio tiramos o diagrama tenséo deformagio
*A fungio & encontrada com o auxilio da curva
de tendéncia " Fungéo representa diagrama tensag REA
deformagao
Fungao & do tipo de varias sentengas REA
Afungdo pode ser polinomial do 62 grau [...] & parte & polinomial do 62 grau REA
Ensaic de tragioc determina limite de
glasticidade
Limite de elasticidade pode ser calculado pelo | Ensaio de tragao pode usar o método | REA
método de Johnson de Johnson que obtém o limite de
elasticidade &
O meétodo de Johnson utiliza reta secante a | Método de Johnson usa reta secante | REA
fungio polinomial de 62 grau que tem inclinagdo | Beta secante tem inclinagio igual a
igual a 2/3 do médulo de elasticidade 2 £ "
_Tl,
0 método de Johnson utiliza reta secante Método de Johnson usa reta secante § | HEA
O método de Johnson utlliza reta tangente a | Método de Johnson usareta tangente | REA
fungio polinomial de 8* grau
A reta tangente & paralela a reta secante Heta tangente & reta secante sﬁg HEA
paralelas
*A reta tangente tem inclinagdo dada por |* Heta tangente tem inclinagao dada | REA
i Tie+h-Tie) por Tim Tie+h-Tie) .
h—0 h h—0 h
£ Wi ] ] e i . i ] HEA
* lim hcady) ol fornece o valor da derivada | * lim Fle ) TG) & a derivada da
h—0 h h—0 h
de polinomial do 6 grau polinomial de 62 grau 0
* lim M parmite obter as regras de RNO
h—0 h
derivagio
"A derivada fornece a taxa devariaglo de Tcom | * Derivada fornece taxa de variagdo | REA
relagéo a £ instantanea det com relagio a £ 0O
A derivada é igual a 2/3 do madulo de REA

elasticidade no ponto que é& o limite de

elasticidade

* lim Tie+h-T(£)
h—0 h

tger no ponto que & o
elasticidade

& igual a 23 de

limite de




Tabela 17 — Relagdes expressas no
atividade de Modelagem

mapa da aluna A, referentes a 5°2

Relacdes expressas no mapa de referéncia Relacdes expressas no mapa da [
aluna
Situagdo problema posssui dados REA
Ensaic de tragdo aplica forga que provoca | Ensaio de tragio aplica uma forga, REA
deformagéo no corpo de prova produz tensdo e deformagio
Forga age sobre a drea da secgdo e geratenséo
*Detormagao & uma variavel independente * Deformacgio € marcada no eixo das | REA
abcissas [}
*A varidvel dependente & representada no eixo REA
das abcissas * Eixo das abcissas é o eixo da
variavel independente O
*A tenséo & avariavel dependents * Tensdo & marcada no eixo das | REA
ordenadas
"A variavel dependente & representada no eixo REA
no eixo das ordenadas " Eixo das ordenadas é o eixo da
variavel dependente 0
A tensdo e a deformagio tem relagio | Com os dados da tensdo e da| REA
representada no diagrama tensdo deformagio deformagéo traga o diagrama tensio
deformagao P
*Diagrama tensdo deformacado & curva de [ Diagrama tensdo deformagdo & | REA
tendéncia obtido da curva de tendéncia
A curva de tendéncia é uma curva REA
A tase plastica & representada no diagrama BRNO
tensdo deformagio
A tase elastica & repressentada no diagrama HNO
tensdo deformacéo
A deformagio & temporaria na faz elastica Deformagédo pode ser temporaria na | REA
fase plastica 8
Diagrama tensao deformagio representa a fase RNO
elastica
A deformagao é permanente na fase plastica Deformagio pode ser permanente na [ REA
fase elastica
"A fungio & encontrada com o auxilio da curva HNO
de tendéncia
Afungio pode ser polinomial do 62 grau Curva representada por fungio | REA
polinomial de &2 grau
Ensaioc de tragdo determina limite de | Situagio problema & dsterminar o | REA
elasticidade médulo de elasticidade
Dados sao obtidos por ensaio de | REA
tragio
Limite de elasticidade pode ser calculado pelo | Dados sdo obtidos por ensaio de | REA
métada de Johnson tracgao
“ g DM e o s [ i BRI e i REA
h—0 h h—0 h o
de polinomial do 8% grau polinomial de & grau
O método de Johnson utiliza reta secante a | Método de  Johnson  erwole | REA
fungao polinomial de 6 grau que tem inclinagao | inclinagao da reta, da reta secante e
igual a 2/3 do médulo de elasticidade da reta tangente 8
O método de Johnson utiliza reta tangente a | Secante e tangente paralelas REA
fungio polinomial de 8° grau
Inclinagdo da reta tangente & dada
A reta tangente & paralela a reta secants . T(e+h)=T(e)
por * lim ———————~— 7 REA
*A reta tangente tem inclinagdo dada por h—0 h 0
lim Tep i ey *Reta tangente corta a curva em um HEA
h—0 h ponta 0
*Heta secante corta a curva em dois | REA
pontos [}
" lim Tie M- THa) permite obter as regras de )
h—0 h
derivagio
A derivada formece a taxa de varagdo | "Dervada & a taxa de wvariagio | HEA
instantdnea de T com relagdo a & instantinea de T comrelagioas g
A derivada & igual a 23 do mddulo de | Dervada é igual a 2/3 de E no pogto | REA
elasticidade no ponto que & o limite de | que é o limite de elasticidade
elasticidade




Tabela 18 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes a 52 atividade de

Modelagem
Relactes expressas no Relacoes expressas no mapa do aluno C
mapa de referéncia
“Situagao problema & determinar o limite de elasticidade” REA
Limite de elasticidade e o ultimo ponto da fase elastica l'1 HEA

Fase elastica tem parte representada por reta

Fase elastica tem parte representada por curva

@ REl

23 do médulo de elasticidade

Heta representa funcio do 1¢ grau BEA
Curva & representada por funcao pelinomial do 62 grau BEA
Fungio do 12 grau tem coeficiente angular BEA
Coeficiente angular & o médulo de elasticidade BEA
Fungao de varias setengas tem grafico g REA
Ensaic de tragio aplica forga que prova RNO
deformagéo no corpo de prova
Forga age sobre a drea da secgio e gera tensao
RMNO
*Deformacéo & uma variavel independente Estava presente no mapa anterior BEA
*A variavel dependente & representada no exo | Estava presente no mapa anterior REA
das abcissas
*A tensfo & avariavel dependente Estava no mapa anterior REA
*A variavel dependente & representada no eixo no | Estava presente no mapa anterior REA
eixo das ordenadas
A tenso e a deformagdoc tem relaglo | Estava presente no mapa anterior REA
representada no diagrama tensdo deformagio L)
*Diagrama tensdo deformagao € curva de Rl
tendéncia
*A fase plastica & representada no diagrama | Estava presente no mapa anterior REA
tensdo deformagio a
A fase elastica & representada no diagrama | Estava presente no mapa anterior ® REA
tensdo deformagao
A deformacao é temporaria na fase elastica Estava presente no mapa anterior @ | BEA
Diagrama tenséo deformagdo representa a fase | Estava presente no mapa anterior § | HEA
elastica
A deformacao é permanente na fase platica Estava presente no mapa anterior g | HEA
Ma fase plastica a relagio entre a tensido e | Fase elastica é representada por [ REA
deformagéo pode ser representada por uma | fungio definida por varias sentengas
fungio
*A fungfo é encontrada com o auxilio da curva de RNO
tendéncia
A fungio pode ser polinomial do 62 grau Fase elastica & representada por | REA
fungio de varias sentengas , fungao
de varias sentengas tem parte que
& polinomial de &% grau
Ensaio de tragao determina limite de elasticidade BNO
Limite de elasticidade pode ser calculado pelo | Limite de elasticidade é calculago | REA
método de Johnson pelo método de Johnson
O método de Johnson utiliza reta secante & | Heta secante tem inclinagao igual a [ REA
fungdo polinomial de 6° grau gue tem inclinagdo | 2/3 do médulo de elasticidades 8
igual a 2/3 do médulo de elasticidade
0 método de Johnson utiliza reta secante Método de Johnson usa rﬁa REA
secante
0 metodo de Johnson utiliza reta tangente a | Métode de Johnson usa rsta HEA
fungao polinomial de &' grau tangente
A reta tangente & paralela & reta secante Reta tangente reta secante | REA
paralelas
*A reta tangente tem inclinagio dada por | Reta tangente tem inclinagio dada [ REA
lim Tie+h)-Tie) oor lim Tie+h-Tie) O
h—0 h h— h
Reta tangente corta o grafico ey REA
um ponto
Reta secante cora o grafico er&] REA
dois pontos
Reta secante tem inclinagao igual a | REA
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Tabela 18 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes a 52 atividade de
Modelagem (continuagao)

Relacdes expressas no mapa de referéncia Relacdes expressas no mapa do C
aluno

« fim TEFMTE) ¢ nane o valor da derivada | tim ZEH-TE) 4. derivada REA

h—0 h h—0 h
de polinomial do 62 grau

e+ h—Tie , RNO

* lim Tie+m-Fie) permite obter as regras de

h—0 h
derivagio
*A derivada fornece a taxa de variagio de T com HMNO
relagac a £
A derivada & igual a 2/3 do mddule de | Derivada é igual a 23 do E no | REA
elasticidade no ponto que & o limite de | ponto do grafico que da o limite de
elasticidade elasticidade.

Tabela 19 — Relagdes expressas pelo aluno A, referentes a 52 atividade de Modelagem

Relacdes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa do [
referéncia aluno
Ensaio de tragao aplica forga que provoca | Ensaio de tragao usa forga ® REA
deformagdo no corpo de prova
Forga & aplicada no corpo de prova @ REA
Forga age sobre a drea da secgio e gera
tensio Corpo de prova sofre deformagéo ® FEA
Forga age sobre area da secgao & REA
Area da secgdo sofre tensdo e EEA
*A variavel independente é representada | * Variavel independente esta no epo REA
no eixo das abcissas das abcissas
*Deformagao & uma variavel independente | "Deformagio & varidvel independents REA
*A variavel dependente & representada no | * Varidvel dependente esta no eixo das REA
eixo no eixo das ordenadas ardenadas
*A tensdo é avariavel dependenta * Tensao & varidvel dependente REA
*Diagrama tensdo deformagio & curva de RNO
tendéncia
*A fase plastica & representada no HNO
diagrama tensio deformagao
A fase elastica & representada no RNO
diagrama tenséo deformagio
A deformagioc & temporaria na fase RNO
elastica
Diagrama tensdo deformagio representa a RNO
fase elastica
A deformagdo & permanente na fase HNO
plastica
Ma fase plastica a relagéo entre a tensao e | Fase plastica tem curva de tendéncia REA
deformagdo pode ser representada por
urna fungéo * Curva de tendéncia com o awilio do REA
Excel obtém grafico
"A fungao & encontrada com o auxilio da BEA
curva de tendéncia Grafico no final da fase elastica & na
fase plastica curva [ ]
A fungdo pode ser polinomial do 62 grau REA
Curva representa fungio polinomial de
% grau
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Tabela 19 — Relagdes expressas pelo aluno A, referentes a 52 atividade de
Modelagem (continuagao)

Relacdes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa do [
referéncia aluno
Ensaio de tragio determina limte de HNO
elasticidade
Limite de elasticidade pode ser calculado | Limite de elasticidade & calculado peh REA
pelo método de Johnson método de Johnson
O métado de Johnson utiliza reta tangente | Fungio de 6* grau tem reta tangente REA
a fungao polinomial do & grau
Método de Johnson precisamos reta REA
0 método de Johnson utiliza reta secante secante , [ ]
Reta secante que usamos para tragg REA
O método de Johnsen utiliza reta secante a | uma reta paralela tangente
fungao polinomial de &° grau que tem REA
inclinagao igual a 23 do modulo de| Polinomial de &° grau tem inclinagao
elasticidade igual a tg 4 REA
A reta tangente é paralela areta secante | Tg/4 éigual a %fa’” REA
Tgo & modulo de elasticidade [ |
A. re?“t.a;ngje_n;e“t]e-m inclinagao dada por ‘gf 6 lim Tie+h)-Tie) 0 REA
im — h—0 h
h—0 f
* lim M fornece o valor da | ® lim M & derivada da HEA
h—0 h h—0 h
derivada de polinomial do §* grau fungao 0
* him e+ i1 permite obter as b
hi—0 i
regras de derivagio
*A derivada fornece a taxa de variagio de | *Derivada & taxa de wvariagao REA
Tcomrelagioa & instantanea de Tcomrelagioa £.
A derivada é igual a 23 do modulo de |, . & 2 2 REA
elasticidade no ponto que é o limite de Derivada & igual a L fornece ImHe
elasticidade de elasticidade
Tabela 20 — Relacdes expressas no mapa da duplaA; e A;
Relactes expressas no Relacoes expressas no mapa dos alunos [
mapa de referéncia
Fungio de grau tem variavel dependente e REA
independents L
Fungio de B° grau tem wvariavel dependente e HEA
independents @
it - & a variavel | *Varidvel independante & £ REA
independente
* £ esta no eixo das abcissas REA
*T é a variavel | "Varidvel dependente & T HEA
dependente
* T estd no eixo das ordenadas REA
*Fungao pode ser RNO
representada por tabela
*Dominio & o conjunto de RMNO
valores da variavel
independents
*Imagem & o conjunto de RNO

valores da variavel

dependente




Tabela 20 — Relagcbes expressas no mapa da duplaA; e A;

(continuagao)

regras de derivagao.

Relacoes expressas no Relacoes expressas no mapa dos alunos [
mapa de referéncia
Fungio polinomial & um | Fungéo temos fungéo polinomial REA
tipo de funcéo
Fungio de 1% grau & um | Fungio polinomial pode ser por ex: fungao do 12 grau REA
tipo de fungio polinomial
Fungao de 8* grau & um | Fungio polinomial pode ser por ex fungao polinomial de REA
tipo de funcgéo polinomial 62 grau
" Dominio joga na equagdo fornece a imagem HEA
*Grafico determina | *"Pela equagio podemos saber como vai ser o graficol...] REA
equagio [
*Equagio determina RNO
grafico
*Tabela determina | *Pela tabela da para achar a equagao [] REA
equagao
Pela tabela da para achar o gréafico a8 REA
*A fungdo pode ser | *Fungao pode ser representada por equagio o REA
representada por equacéo
*A fungBo pode ser | "Fungao pode ser representada por grafico 0 REA
representada por grafico
*Grafico projeta-se no eixo | "Grafico projetado no eixe das ocrdenadas fornece i REA
das abcissas obtém | imagem
dominio
*Grafico projeta-se no eixo | "Grafico projetado no eixe das abeissas fornece dominio REA
das ordenadas obtém
imagerm @
*A fungfo polinomial tem | ] . Tie+h—Tie) REA
derivada . A deriva & dada | "Derivada é dada por lim —a 4]
ot I Tie+h)-Tie) T
h—0 h
*O coeficiente angular & o | *Coeficiente angular é 20303,67 £ em T=20303,67 £ 0 REA
valor de a na equagao
"0 coeficiente  angular | "Coeficiente angular fornece a inclinagio dareta 0 REA
fornece a inclinagéo da
reta no grafico
*Coeficiente linear & a | "Coeficiente linear corta o eixo das ordenadas REA
intersecgaoc com o eixo das
ordenadas
*Coeficiente linear & o b da | *Coeficiente linear & 0 em T=20203,67 £ REA
equagio
*A  derivada fornece a . . | ] REA
inclinagio da reta tangente | * Derivada é dada pela g’{fﬂrM ondg
em cada ponto do grafico g o - : h
achamos inclinagao da reta gue vai ser a reta tangente
"Derivada fornece a taxa | "Derivada também fornece taxa de variagao instantanea REA
de variagfo isntantanea de | de T comrelagioca ¢
T com relagdoa £
T=20303,67 & um exemplo | T=20303,67 & um exemplo de equagéo do 1° grau REA
de equacgio
Exemplo de gréafico Gréfico da fungéo de 12 grau REA
Titua de grdfics
@000
0,000
:-W"'-‘ /‘rﬂ & termacHgimm)
Fe]
[EE= ) .’r ——Linsar
=y /_—’" { o ramezs | ol )
5,000 I
o000
e
Exemplo de gréafico Gréfico da fungéo polinomial de &% grau & REA
40,00
35,00
zz_‘:: .-__..-"""-_r
0,00
15,00
10,00
o, Pl &m0 5 ke 1)
o000 [T:11 1.5 000 0,004
* Fungao de 1® grau tem | "Coeficiente angular na fungio de 12 grau & a derivada REA
derivada e o cosficients )
angular fornece a derivada
* lim T+ -1 & 1" lim Fie ok =316 de onde achamos as regras de i
h—0 h h—0 h
usado para deduzir as | derivagio 8
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equagao

Helacoes expressas no mapa de Helagoes expressas no mapa dos [
referéncia alunos
Fungao cortém wvaridvel dependenteDe HEA
variavel independente
Variavel dependenta depende da HEA
independenta
"&£ & avaridvel independente BENO
*T & avariavel dependenta HENO
*Fungao pode ser representada por | Fungio pode ser representada por tabela HEA
tabela 8]
*Dominio é o conjunto de valores da | * "0 dominio é os valores de & ° REA
variavel independente
*Eixo das abcissas cortém dominio 0 REA
* Varidavel independente estd no eixo daé REA
abcissas.
REA
£ fica no eixo das abcissas.
*Imagem € o conjunto de valores da | **[...] @ imagem osvalores de T" [ ] REA
variavel dependente
* Varidvel dependents estd no eixo das REA
ardenadas o
REA
T fica no eixo das ordenadas
Fungao polinomial & tum tipo de fungao Fungéo pode ser fungio polinomial HEA
Fungao de 1* grau & um tipo de fungao | Fungdo de 1% grau & uma fungéo REA
palinomial polinomial
Fungao de &° grau & um tipo de fungao | Fungdo  polinomial de & grau & uma REA
palinomial fungdo polinomial
*Grafico determina equagio *Gréfico fornece equagio .' REA
*Equagio determina grafico "Equagio fornece o grafico RHEA
"Tabela determina equagio RNO
*Tabela determina grafico RMNO
"A fungao pode ser representada por | "Fungioc pode ser representada por HEA
equagio eguagao
*A fung@o pode ser representada por | "Fungdo pode ser representada por grafico REA
gréfico
*Grafico projeta-se no eito das aboissas RMNO
obtém daminio
"Grafico  projeta-se no  eixo  das RMNO
ordenadas obtém imagem
Fungao polinomial de 1% grau contém REI
coeficiente linear
Egngxapolmonual terg derivada o] Fhuriontin o R Tie+ ,l:_: _Tie) o REA
cor fim Tie+h -T(&) B2y
h—0 h
Fungdo polinomial de 12 grau contém REI
coeficiente angular
"0 coeficiente angular é o valor de a na RMNO
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grau

Tuk do gralce

35,000
20,000

25,000 o

o emac Kol mm)

20,000 o

15,000 P — LIy

10,000 f il do Kol mmi
o0 |8
0000 T T T

0,000 0,001 0,001 0,002 0,002

RBelacoes expressas no mapa de Helagtes expressas no mapa dos C
referéncia alunos
Fungao polinomial é tum tipo de fungao Fungao pode ser funcio polinomial HEA
"0 coeficiente  angular  formece & | T Coeficiente angular representa a deriv‘qda HEA
inclinagio da reta no grafico
g : ; + ) —T(e)
"Derivadaéo lim —T“ i :’ Fie)
h—0 ? REA
" lim Lee 1Tl fornece a inclinagéo
h—0 h
da reta , reta tangents REA
*Coeficiente linear & a intersecgio com RNO
o eixo das ordenadas
*Coeficiente linear & o valor de b na RNO
equagao
‘A derivada fornece a inclinagdo dareta |,  Ti=+mi-Tis) s REA
tangente em cada ponto do grafico ,a;hm@ b fornece a inclinagéo
da reta, reta tangents 0
‘Derivada fornece a taxa de variagio |,  T(z+h)-Tio) HEA
instantanea de T com relagéo a & hlunﬂf fornece a taxa de
variagio instantanea de T com relaga:ha
P
* Fungao de 1® grau tem derivada e o | "Coeficiente angular representa a derivada REA
coeficiente angular fornece a derivada
T : e+ h—Tie REA
* lim T(e+h)-T{e) & usado para |’ lim P )= ERe) deduz as regras de
h—0 h h—0
deduzir as regras de derivagao. derivagéo 0
T=20303,67 é um exemplo de equagio | T=20303,67 » exemplo de equagio REA
T=20303,67 = representa uma fungdo HEA
polinomial de 12 grau
Exemplo de grafico Exemplo de grafico de uma funglo REA
polinomial de 62 grau
4000 y
FENT |
e
FIAT |
2000 i
1500
1080
x: |L:::&Il|l\:mml'.
[T 10 oo 0008 [ ] 0, 004
Exemplo de grafico Exemplo de gréafico de uma fungo de 1* REA




Tabela 22 — Relagdes expressas pelo aluno A, referentes a fungéo de 1° grau

relagéo a x & igual a derivada

relagio a x

Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno Cc
referéncia
A fungdo de 1% grau pode ser | *Fungio pode ser representada por grafico REA
representada por grafico
* A fungdo de 17 grau pode ser | *Fungio pode ser representada por equagﬁao HEA
representada por equagao
* A fungio de 1% grau pode ser | * Fungdo pode ser representada por tabela RMNO
representada por tabela
* A tabela determina o grafico * Tabela relaciona grafico i REA
*O grafico determina a equagio *Grafico relaciona equacio REA
*Equacio determina grafico * Equacao relaciona grafico [] HEA
*Tabela determina equagao *Takela: relaciona equacio REA
*Equacéio determina tabela *Equacio realciona tabela ' REA
* A equagdo na fungao do 1° grau | *Equagao & representada por y=ax+b 0 REA
tem a forma geral y=ax +b =
* 0 grafico & uma reta * Grafico & uma reta b REA
* A fungdo de 1% grau pode ser | * Fungdo pode ser crescente 0 REA
crescente
"A fungdo de 1% grau pode ser RHEA
decrescente 0
* O grafico representa uma fungao | * Reta pode ser crescente HEA
crescente se Xy=Xentao ¥y >V
* O grafico representa uma fungio | * Reta pode ser fungdo decrescents HEA
decrescente se ¥, = X entéo y; < Vo
* A tabela representa uma fungao RMNO
crescente se X =), entdo yy = s
" A tabela representa uma fungao HNO
decrescente se ¥y = ¥ entdo yi< ¥a
* Se na equagdo o coeficiente | y= ax + b quando a= D fungio crescente ° REA
angular & positvo a fungio &
crescente
* Se na equagdo o coeficiente | y=ax + b quando a<0 fungio decrescente REA
angular & negativo a fungao é
decrescente @
A fungio de 12 grau possui RNO
coeficients linear
* O coeficiente linear & o valor de b | *y= ax + b o b & o coeficiente linear 0 REA
emy=ax+b
* 0O coseficiente linear informa a | * Coeficients linsar é a intersecgio com o eixo REA
intersecgio com o eixo y y, valor onde corta o eio y
A fungdo possui coeficiente angular RNO
* O coeficiente angular na tabela é | * Na tabela o coeficiente angular & dado por HEA
dado por a= J2- -t 9]
I_'_\l ~ Xl .\’2 = Xl
"0 coeficiente angular formece a | * Coeficiente angular & a inclinagao da ret% REA
inclinagio da reta tangente
* Inclinagao da reta tangente & a tangente de REA
o, valor da tangente que a reta forma com o
eixo ¥
* O coeficiente angular é obtido pelo | *y = ax +b 0 a é o coeficients angular REA
valor de a na equagdo na forma @
geral
A fungdo de 1° grau possui zero RNO
* O zero da fungdo € a intersecgao | * Gréfico corta o ebo x no zero da fungio REA
cOm o eixo x
*Zero da funglo & o valor gue torna HNO
yigual a zeroemy=ax+ b
* Ma fungao de 1% grau a derivada é RNO
constante
* O coeficiente angular & igual a | Derivada & a taxa de variago de y com HEA
taxa de variagio de y com relagio a | relagdo a x
X * derivada é o coeficiente angular @
* A taxa de variagdo de y com |* Derivada € a taxa de variagdo de y com REA
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Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno c
referéncia
* A fungdo de 12 grau pode ser | * Fungio do 1® grau pode ser expressa po(ﬂ REA
representada por grafico grafico
* A fungio de 1% grau pode ser | * Fungdo do 19 grau pode ser expressa por REA
representada por equagao equacan
" A fungdo de 1% grau pode ser [ © Fungao do 19 grau pode ser expressa por HEA
representada por tabela tabela L
* A tabela determina o grafico * Tabela faz grafico HEA
Grafico determina tabela * Grafico faz tabela ' REA
*Tabela determina equagao * Tabela monta equagao HEA
*Equacio determina tabela * Equagao monta tabela ' HEA
* 0 grafico determina a equagio * Gréfico encontra equagio REA
*Equagio determina grafico *Equagio encontra grafico l REA
*A equagio na fungio do 19 grau RNO
temn foram geral y=ax + b
*Grafico & uma reta *Grafico & reta i REA
*A fungio de 1% grau pode ser | *Fungdo do 12 grau pode ser crescente REA
crescente 0
"A fungio de 19 grau pode ser | "Fungdo do 1° grau pode ser decrescente (] REA
decrescente
* Reta pode ser crescente. HEA
* Reta pode ser decrescentes. HEA
*A tabela representa uma fungio | * "Tabela se x aumenta e y aumenta a fungao REA
crescente se ¥y > Xentdo yi=> ¥ é crescente.” (]
*Tabela representa uma funglo | “Tabela se x aumenta e y diminui ‘ REA
decrescente se ¥y > entio yi= ¥ decrescente.”
"Grafico representa uma fungdo | * "Pelo grafico pode-se ver da mesma formg REA
grescente se ¥y = X entdo y= y: que na tabela”
" U grafico representa uma fungao | © "Pelo grafico pode-se ver da mesma formi HEA
decrescente se ¥~ ¥ entdoy,=v. | que na tabela.”
* "Eixo x & o eio davaridavel independenta”. HEA
* “Eixo y € o eixo da variavel dependente” HEA
*Se na equagdo o coeficiente | * "se o coeficiente angular & maior que 0 & REA
angular & positvo a fungio é | crescente” 0
crescente
"5e na equagdo o coeficiente | * "Sefor menor gue 0 é decrescents” REA
angular é negativo a fungio é G
decrescente
*A fungio de 1% grau possui | "Fungio de 1° grau possui coeficiente linear REA
coeficierte linear
*0 coeficiente linear é o valor de b | * Coeficients linear & o b y=ax+b 0 REA
emy=ax +b
" O coeficiente linear informa | * O coeficiente linear & a intersecgio com g REA
intersecgdo com o eixo y ebio y no grafico
* 4...] quando a variavel independente for zero HEA
ou seja quando o x & zero areta cruza o eixo y
sendo o valor de y o coeficiente linear”
*A fungio possui cosficiente angular REA
* o coeficiente angular na tabela & RNO
dado por a=—L
Ax
* O coeficiente angular é obtido pelo | * Coeficiente angular & o a y=ax +b REA
valor de a na equagio na forma @
geral
"A fungao de 1% grau possuil Zero " Fungéao de 1% grau tem zero da fungao HEA
* 0 zero da fungdo € a intersecglo | " Zero da fungdo € intersecgdo com o exox REA

Com o eixo X

*Zero da fungio é o valor que torna
yigual a zero em y=ax +b
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(continuagao)

decrescente

Relacées expressas no mapa de Relacées expressas no mapa da aluna C
referéncia
" Na fungao de 1 grau a denvada &
constante
'O coeficiente angular fornece a | "Coeficiente angular ¢ inclinagio da reta ngy REA
inclinagio da reta gréfico
"0 coeficiente angular & igual * Deri 2 a inclinaga o REA
gular & igual a taxa | * Derivada & a inclinagio da reta
de variagao de y com relagio a x.
’ * v * Coeficiente angular fornece taxa de variagio REA
"A taxa de wvariagio de y com | instantdnea dex comrelagoay
relagio a x & igual a derivada
* Taxa de variagdo de y com relagdo a xge
dada pela derivada da fungao de 12 grau que & REA
coeficiente angular
*A fungéo possui coeficiente angular | y &x + 4 & exemplo de fungao de 1° grau REA
y=3x + 6 & exemplo de fungio decrescente REA
Y= 2x+3 & exemplo de fungho crescente REA
Tabela 24 — Relagdes expressas pelo aluno A ; referentes a fungéo do 1° grau
Helacoes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno ¥
referéncia
Fungao pode ser fungio de 1% grau REA
Fungao pode ser fungao de 19 grau REA
*A fungio de 1% grau pode ser | * Fungio pode ser representada por grafico REA
representada por gréfico 0
*A fungioc de 1% grau pode ser | * Fungio pode ser representada por equagig REA
representada por equagio 0
*A fungio de 1% grau pode ser | * Fungio pode ser representada por tabela REA
representada por tabela 9]
"A tabela determina o grafico “Tabela constrol grafico HEA
"0 gratico determina a equagad Grafico ajuda a achar equagao .' HEA
*A equacao determina o grafico BNO
*A equacao determina tabela BNO
*A tabela determina a equacio RNO
*A equagdo na fungio do 12 grau | *Equagioc é y=ax + b REA
tem foram geraly=ax + b 0
"0 gréfico é umareta * Grafico & uma reta 0 REA
*A fungio de 1% grau pode ser RN
crescente
*A fungdo de 12 grau pode ser RN
decrescente
* O grafico representa uma fungio | Heta pode representar fungdo crescente REA
crescente se x y= ¥ o entdo ¥ = ¥ 2 *angéo crescente se o Angulo for maior qus REA
g0
* O grafico representa uma fungao | Heta pode representar funglo decrescente REA
decrescente sexy = ¥ antdoy, < ¥z | "Fungdo é decrescente se o angulo for maiar REA
que 90" O
*A tabela representa uma fungaoc RN
crescente se ¥y = X entdo yi= yz
*A tabela representa uma fungao RN
decrescente se ¥, = ¥ entao y, < Yz
*Se na equagdo o coeficiente | * fungdo & crescente seafor + emy=ax + b REA
angular & positive a funglo & ]
crescente
*Se na equagdo o coeficiente | * Fungdo & decrescente se a for — em y= REA
angular é negativo a fungao & | axb @
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Tabela 24 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes a fungdo do 1° grau

(continuagao)

decrescente se x; = X entdoy, < y:

Relactes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa da aluna C
referéncia
A fungdo de 1® grau possul | "Fungdo de 19 grau tem coeficiente linear REA
coeficiente linear
"0 coeficiente linear é o valor de b | "y=ax + b b & o cosficiente linear REA
emy =ax +b @
" O coeficiente linear informa a | "Cosficients linear & onde corta o ebo y O HEA
intersec¢do com o eixo y
*A fungAo possui coeficiente angular | "Fungéo de 1¢ grau tem coeficiente angular REA
* O coeficiente angular na tabela &
Ay RNO
dado por a= ?
" O coeficiente angular fornece a | Coeficiente angular da a inclinagao dareta HEA
inclinagdo da reta
"0 de a na equagdo na coeficients | "Coeficients angular é caemy=ax +b REA
angular & cbtide pelo valor forma ]
cjeral
*A funcdo de 19 grau possui zero * Funcao de 12 grau tem zero da fungio REA
" O zero da fungéo & a intersecgao | "Zero da fungdo onde corta o eixo x o REA
COM 0 2ixo x
*Zero da fungdo & o valor que torna RNO
yigual a zero emy=ax + b
" Ma fungdo de 12 grau a derivada & RNO
constante
O coeficiente angular é igual a taxa | *Coeficiente angular da a taxa de variagio de REA
de variagao de y com relagao ax y com relagdo a x
A taxa de variaglo de y com relagio | * Taxa de variagio de y com relagio a x é a REA
ax &igual a derivada derivada 0
Derivada & o coeficiente angular ] REA
Tabela 25 — Relacgdes expressas pelo aluno A, referentes a fungéo do 1° grau
Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno [
referéncia
*A fungao de 12 grau pode ser * Fungéo do 12 grau pode ser representada p% REA
representada por grafico grafico
*A fung@c de 1% grau pode ser | * Fungéo do 1% grau pode ser representada p% REA
representada por equacio gquagan
*A fungio de 1% grau pode ser | * Fungdo do 1° grau pode ser representada par REA
representada por tabela tabela
*A tabela determina o grafico *Tabela constrdi grafico i HEA
*Equacao determina tabela RNO
Tabela determina equacao BNO
* 0 grafico determina a equagio *Grafico constrdi equagio L] REA
A equagio determina grafico Equagio constrdi grafico §| HREA
*A equagio na fungdo de 1% grau | *Equagio é y =ax+b REA
tem forma geral y= ax +b G
*O grafico € uma reta *Grafico & reta ] BEA
*A fungio de 1% grau pode ser RNO
crescente
A fungio de 1% grau pode ser RNO
decrescente
* O grafico representa uma funglo RNO
crescente se X=X eN8oy =y
* O grafico representa uma fungio RNO
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Tabela 25 — Relagbes expressas pelo aluno A, referentes a fungdo do 1° grau

(continuagao)

uma equagao

Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno [
referéncia
"A tabela representa uma funglo | "Tabela se x ey crescem fungad crescente HEA
crescente se Xy = X 2ntdo yi= Yo
*A tabela representa uma fungio | *Tabela se x cresce e y decresce fungio REA
decrescente se x; » ¥z entdoy <y, | decrescente 8
*Se na equagao o coeficiente | *Fungdo crescente coeficiente angular positivo REA
angular & positvo a fungio &
crescente ®
*Se na equagao o coeficiente | *Fungio  decrescente  coeficiente  angular REA
angular é negativo a fungio & | negativo @
decrescente
A fung@o de 1% grau possui | " Fungdo de 1% grau tem coeficiente linear REA
coeficiente angular
* O coeficiente linear & o valor de b | * Coeficiente linear ¢ o b da y=ax +b ® REA
emy=ax +b
" 0O coeficiente linear informa a | * Coeficiente linear @ a intersecgao com o exo 1%} HEA
interseccan com o eixo y
*A fungao possui coeficiente angular | * Fungio de 12 grau tem coeficiente angular REA
© coeﬂmenfi angular na tabela & *Coeficiente angular & dado por tge el
dado por a= —= X g
1L na tabela
"0 coeficiente angular formece a | "Coeficiente angular fornece inclinago da reta REA
inclinagio da reta O
* O coeficiente angular é obtido pelo | *Coeficiente angular € o a da equagao REA
valor de a na equagio na forma
geral Q
*A fungio de 12 grau possui zero * Fungéo de 12 grau tem zero da fungéo REA
* O zero da fungao é a intersecglo | *Zero da fungdo é intersecgfo com o eio x REA
COM O 8ixo X 0
*zero da fungdo é o valor que torma | *Zero da fungio encontro fazendo y igual a zero REA
yiguala zeroemy=ax+b nay=ax+b
* Ma fungdo de 1¢ grau a derivada & RNO
constante
Funcao de 12 grau tem derivada BNO
*A derivada € a taxa de variagio de | "Derivada € a taxa de variagio de y com relagé@ REA
y com relagio ax ax
* Ma fungfo do 1% grau a derivada & | * Derivada & igual ac coeficiente angular REA
igual ao coeficiente angular @
Tabela 26 — Relagbes expressas pelo aluno A referentes ao conceito de fungéo
Relacoes expressas no mapa de RBelacdes expressas no mapa do aluno [
referéncia
*Dominio é o conjuntos dos valores RNO
davarigvel independante
"Dominio esta no eixo das abeissas RE
" Imagem esta no eixo das ordenadas HEA
"Variavel independenta & representada no epd) HEA
das abcissas
*Variavel dependente & representada no eixa REA
das ordenadas
* Imagem & o conjunto dos valores da RNO
variavel dependente
Fungdo pode ser representada por | “Fungéo pode serrepresentada por equago [ REA




Tabela 26 — Relagdes expressas pelo aluno A; referentes ao conceito de fungao

(continuagao)

Relacées expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno C
referéncia
"Fungao pode ser representada por | "Fungac pode ser representada por tabela 0 HEA
tabela
'Fl:,lfrl'll;élﬂ pode ser representada por | "Fungio pode ser representada por grafico 0 REA
grafico
*Tabela obtém equagéo * Equagao relaciona tabela @
*Equagio obtém tabela *Equagio relaciona tabela ] REA
*Grafico determina equacio *Grafico relaciona equacao O REA
*Equacgac determina grafico *Equacac relaciona grafico ol REA
*Tabela determina grafico *Tabela relaciona grafico 8] REA
*Tabela contém valores do daminio BND
Tabela contém valores da imagem HNO
*Grafico projeta no eixo das abeissas | * “Grafico da para ver dominio  projetando ril REA
obtém o dominio eixo das abcissas
*Grafico  projeta no  eixo das | "Grafico da para ver a imagem,projetando ni REA
ordenadas obtém a imagem eixo das ordenadas.”
*Equacao determina dominio HNO
Imagem depende do dominio 9 REA
*Dominio substitui na equagio obtém RNO
imagem
*Derivada fornece a inclinagdo da | *Derivada é ainclinagao da reta tangente 0 REA
reta tangente ao grafico em cada
ponto
*Oerivada é a taxa de wvariagio | "Derivada é a taxa de variago estanténea(Sic) REA
instantanea de y com relagio a x dey com relagio ax &
*Derivada é uma fungao *Derivada € uma fungao ] REA
Tabela 27 — Relacgdes expressas pela aluna A, referentes ao conceito de funcéo
Relacoes expressas no mapa de Relacoes expressas no mapa da aluna [
referéncia
*‘Dominio é o conjunto dos valores | *Dominio fica no eixo das abcissas REA
da variavel independente 0
* Eixo das abcissas é o eixo da variarel REA
independente
* Imagem & o conjunto dos valores | " Imagem fica no eixo das ordenadas 0 REA
da varidavel dependente
* Eixo das ordenadas & o eixo da varis’wﬂ REA
dependents
*Fung@o  relaciona dominio com | Fungdo possui dominio & imagem REA
imagerm
*Dominio substituindo no x acha aimagem @ REA
* Imagem substituindo no y acha dominio & HEA
*Fktmlt;ao pode ser representada por | * Fungio pode ser expressa por tabela 0 REA
tabela
*Fungio pode ser representada por | * Fungio pode ser expressa por grafico 0 REA
grafico
*Fung@o pode ser representada por | * Fungéo pode ser expressa por equagio 0 REA
equagao
*Equagéo obtém tabela *Equacgio monta tabela [ ] REA
*Grafico determina equago *Grafico encontra equagio REA
"Equagdo determina grafico *Equagio encontra grafico s REA
"Tabela determina grafico "Tabela monta grafico RHEA
*Grafico faz tabela ' REA
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Tabela 27 — Relagbes expressas pela aluna A, referentes ao conceito de fungao

(continuagao)

Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa da aluna C
referéncia
“Tabela contem valores do dominio | "Dominio alguns valores estao na tabela HEA
“Tabela contem valores da imagem | * Imagem alguns valores estao na tabela [] HEA
(arafico contem eixo da variavel dependente HEA
Grifico contém eixo da varidvel independente REA
*Grafico projeta no eixo das abcissa | "Gréafico encontra dominio ® REA
obtém o dominio
"Grafico  projeta no  eixo  das | "Grafico encontra imagem REA
ordenadas obtém a imagem '_.
*Equacao determina daminio *Equacac possui dominio REA
Equagio possui imagam 0O REA
"Dominic  substitui na equagio
obtém imagem
*Derivada fornece a inclinagdo da | * Derivada & inclinagao da reta tangente ai REA
reta tangente ao grafico em cada | grafico
ponto do daminio Grafico da para achar a derivada
*A derivada formece a taxa de | * Derivada é taxa de variago instantanea de y | REA
variagio instantinea de y com | comrelagiioax
relagdo a x 0
"A derivada & uma fungéo * Derivada & uma fungéo [] REA
* Fungéo pode ter derivada ﬁ REA
Tabela 28 — Relacgdes expressas pelo aluno A; referentes ao conceito de fungéo
Relacoes expressas no mapa de Belacdes expressas no mapa do aluno C
referéncia
Fungao contém variavel independents BNO
Fungao contém variavel dependente BNO
*dominio & o conjunto de valores da | "Dominio & formado pelos valores da variavel REA
variavel independente independante
* Imagem & o conjunto dos valores | * Imagem & formada pelos valores da variavel | REA
davaridavel dependente dependante
*Fungéo pode ser representada por | * Fungdo pode ser representda por tabela o REA
tabela
*Fgfrjgén pode ser representada por | *Fungéo pode ser representada por grafico 0 REA
grafico
*Fungéo pode ser representada por | *Fungdo pode ser representada por equagio REA
equagan
*Equacao obtém tabela BMNO
*Tabela cbtém equacio BNOD
*Gréfico determina equagio *Grafico ajuda achar equacéo [] REA
*Equacio determina grafico *Equacdo ajuda a achar grafico REA
*Tabela determina grafico *Tabela constrdi grafico ‘ REA
*Tabela contém valores do dominio BNO
*Tabela contém valores da imagem HNO
*Grafico projeta no  eixo  das | **Dominio progegio(sic) grafico no eixo I:iw REA
abcissas obtém o dominio abcissag”
*Grafico  projeta no  eixo  das | " "Imagem progegaoisic) do grafico no eixo dai REA
ordenadas obtém a imagem ordenadas”
*Equacio determina dominio *Equacdo da para encontrar o dominio (] REA
*Dominic  substitui  na  equagdo | *Dominio joga na equagio dé imagem @| REA
obtém imagem
Grafico tem eixo das abcissas REA
Grafico tem eixo da ordenadas REA
Fungao pode ter derivada & REA
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Tabela 28 — Relagbes expressas pelo aluno A; referentes ao conceito de fungao
(continuagao)

Relactes expressas no mapa de Relacdes expressas no mapa do aluno c
referéncia

*Derivada fornece a inclinagdo da | * Dervada & inclinagio da reta tangente no REA

reta tangente ac grifico em cada | grafico o

ponto do daminio
"Dervada fornece a taxa de | Derwvada & a taxa de vanagdo instantaneadey | HEA
variagio instantdnea de y com | com relagioa x 0
relagdo a x
*A derivada & uma fungéo HNO

Tabela 29 — Relagdes expressas pelo aluno A, referentes ao conceito de fungéo

Relactes expressas no mapa de Relactes expressas no mapa do aluno C
referéncia
* O dominic é o conjunto dos | Eixo das abcissas é o eixo da variavwg] | REA
valores da variavel independente indepandente
Dominio pode ser observado no eixo cﬁs
abcissas REA
* Imagem & o conjunto dos valores | * Eixo das ordenadas € o eixo da variavel O | REA
da variavel dependente * Imagem pode ser cobservada no eixo dei
ordenadas
Fungad tem dominio REA
Fungao tem imagem REEA
"Fungio pode ser representada por | * Fungio pode ser representada por tabela 0 RHEA
tabela
*Fungéo pode ser representada por | * Fungao pode ser representada por grafico 0 REA
grafico
*Fungéo pode ser representada por | * Fungao pode ser representada por equagao REA
equagad 0
*Equagao obtém tabela BMNO
*Grafico determina equagio BNO
*Equagio determina grafico * Grafico pode ser construido através da equaglo REA
"Tabela determina grafico " Grafico pode ser construido através da tabela = HEA
* Grafico tem eixo das abcissas REA
*Tabela determina equacio BMNO
Grafico tem eixo das ordenadas REA
*Tabela contém valores do dominio RMNO
*Tabela contém valores da imagem BMNO
*Grafico projeta no eixo das abcissa | © Dominio pode ser observado no eixo dgy | REA
abtém dominio abcissas
*Eixo das abcissas é o eixo da wariavel | REA
independente
"Grafico  projeta no  exo das |7 Imagem pode ser observado no ebo dﬁ HEA
ordenadas obtém a imagem ordenadas
*Eixo das ordenadas & o eixo da variavel [ BEA
dependente
*Equagac determina dominio RMNO
*dominio  substitui  na  equagio RMNO
obtém a imagem
Fungio pode ter derivada 1 REA
*Derivada fornece  inclinagio da | *Derivada é a inclinagio da reta tangente REA
reta tangente em cada ponto do @

dominio
*Derivada  fornece a taxa de | *Derivada & a taxa de variagio instantanea deﬁ REA
variago instantinea de y com | comrelagioax
relagio a x

*A derivada é uma fungio RMNO
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