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RESUMO

INVESTIGACAO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE CALCULO
NUM CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL: O USO DO SOFTWARE
WINPLOT NA APLICACAO DE UNIDADES DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS
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Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de fevereiro de 2019.

Devido as dificuldades apresentadas por estudantes de cursos de graduacdo em Engenharias
nas disciplinas das areas exatas, tem-se procurado muitas teorias e metodologias para facilitar
e aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, em especial de Célculo. Nessa procura, a
Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida por David Ausubel destaca que o
processo de ensino aprendizagem precisa fazer com que o educando consiga relacionar, de
maneira ndo-arbitraria e nao-literal, as novas informacdes recebidas com aspectos relevantes
da sua estrutura cognitiva. Desta forma, essa teoria enfatiza que para que a aprendizagem seja
significativa, é necessario entdo que, segundo Moreira (2012): o material a ser aprendido seja
potencialmente significativo para o aprendiz, isto €, relacionavel (ou incorporavel) a sua
estrutura cognitiva de forma ndo-arbitraria e ndo-literal (substantiva) e, ainda, o aprendiz deve
manifestar uma predisposicao de relacionar o novo material de maneira substantiva e nao-
arbitraria a sua estrutura de conhecimento. Também temos que as tecnologias da informacao e
comunica¢do precisam estar inseridas constantemente no processo de aprendizagem, como
ferramentas que podem ajudar a tornar o material proposto potencialmente significativo para
o aluno. Assim sendo, o trabalho de pesquisa visou investigar algumas situagdes-problema e
elaborar atividades de ensino, que sejam potencialmente significativas, e que venham a
proporcionar uma aprendizagem significativa em alguns contetudos da disciplina de Célculo 1.
Foi dado foco em como se da o processo de aprendizagem de unidades de ensino
potencialmente significativas (UEPS) da disciplina de Calculo I auxiliada pelo uso do
software Winplot num curso de graduacdo em Engenharia Florestal. Observa-se nos
resultados obtidos que a utilizagdo das UEPS aliadas ao uso de softwares computacionais ou
aplicativos de aparelhos moéveis de comunicagdo (como tablets ou smartphones) pode
favorecer a ocorréncia da aprendizagem significativa dos estudantes. E essa aprendizagem
significativa promovida pela UEPS faz com que os alunos consigam reter em suas estruturas
cognitivas os principais conceitos dos conteudos estudados, e isso se deve muito a andlise
grafica das caracteristicas e propriedades das fungdes representadas no plano cartesiano do
software utilizado durante os estudos em sala de aula.

Palavras-chaves: Ensino de Calculo. Aprendizagem significativa. UEPS. Software Winplot.



ABSTRACT
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Due to the difficulties presented by undergraduate students in Engineering in the disciplines
of the exact areas, many theories and methodologies have been sought to facilitate and
improve the process of teaching and learning, especially Calculus. In this search, the Theory
of Meaningful Learning developed by David Ausubel emphasizes that the process of teaching
learning needs to enable the learner to relate in a non-arbitrary and non-literal way the new
information received with relevant aspects of their cognitive structure. In this way, this theory
emphasizes that for learning to be meaningful, it is necessary then, according to Moreira
(2012): the material to be learned is potentially meaningful for the learner, that is, relatable (or
incorporable) to their cognitive structure. non-arbitrary and non-literal (substantive) form, and
yet the learner must manifest a predisposition to relate the new material in a substantive and
non-arbitrary way to its knowledge structure. We also have that information and
communication technologies need to be constantly embedded in the learning process as tools
that can help make the proposed material potentially meaningful to the student. Thus, the
research work was aimed at investigating some problem situations and elaborating teaching
activities that are potentially meaningful and that will provide a meaningful learning in some
contents of the discipline of Calculus I. It was given focus on how the process occurs of
Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) of the Course of Calculus I aided by the use
of Winplot Software in a graduation course in Forest Engineering. It is observed in the results
obtained that the use of the PMTU allied to the use of computer software or applications of
mobile communication devices (such as tablets or smartphones) can favor the occurrence of
meaningful student learning. And this meaningful learning promoted by the PMTU enables
students to retain in their cognitive structures the main concepts of the contents studied, and
this is due to the graphical analysis of the characteristics and properties of the functions
represented in the cartesian plane of the software used during the studies in classroom.

Keywords: Teaching Calculus. Meaningful learning. PMTU. Winplot Software.
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1 INTRODUCAO

Através de experiéncias em sala de aula em turmas de Educagdo Basica e também
apos um estagio extracurricular numa turma de 1° ano do Ensino Médio do curso Técnico em
Informatica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFAR), o
autor desta pesquisa observou a necessidade de que o docente tem de promover um processo
de ensino e aprendizagem significativo dos conteidos de Matematica.

Ao participar de projetos de ensino e extensdo com alunos dos cursos de Engenharia
no Campus Frederico Westphalen da Universidade Federal de Santa Maria, verificou-se que,
quando o estudante tem uma aprendizagem significativa dos conteildos matematicos nos
niveis basicos da educacdo formal, ele tem maiores e melhores condi¢cdes de manter e dar
continuidade a esse aprendizado significativo no curso de Ensino Superior. Em especial,
destaca-se que esse aprendizado significativo deverd ocorrer nas disciplinas dos cursos de
engenharia, os quais possuem, obrigatoriamente, diversas destas as quais tratam de conteudos
das 4reas exatas, como por exemplo o Calculo Diferencial e Integral, a Algebra Linear, a
Geometria Analitica, Fisica Basica e Equagdes Diferenciais.

Nesses projetos de ensino e extensdo, constatou-se que um dos grandes empecilhos
para que o aluno tenha um aprendizado significativo nas disciplinas da area da Matematica
nos cursos de graduacdo ¢ a falta de conhecimento de conteudos que deveriam ter sido
captados pelo estudante na Educagdo basica. E ao conversar com docentes que atuam em
disciplinas de cursos de Engenharia (isso sera apresentado nas entrevistas realizadas),
verifica-se que essa condicdo, de turmas de cursos superiores com muitos alunos sem
quaisquer ou poucos pré-requisitos sobre os assuntos a serem tratados, ¢ cada vez mais
rotineira.

Ainda durante a pesquisa aplicada no estagio no IFFAR, foi verificado que o uso de
um software matemadtico e a utilizacdo de outras tecnologias da informag¢do e comunicagdo
podem ajudar durante o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. O professor pode
trazer a visualizacdo imediata gerada de graficos no software, por exemplo, para auxiliar na
analise dos mesmos.

Muitos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias e Matematica apontam que, nos
cursos de Engenharia, durante o processo de aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral,
os alunos apresentam muitas dificuldades em assimilar os contetidos novos apresentados pelos
professores da disciplina. E essa dificuldade em muito se deve ao fato de que, na Educagao

Bésica, o aluno ndo teve um aprendizado significativo. Muitos dos professores, desde as
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séries iniciais do Ensino Fundamental at¢ o Ensino Médio, em especial os que atuam no
ensino de Matematica e Fisica, mantém o aprendizado mecanico através de aulas expositivas
onde o aluno ndo relaciona nada do novo contetido ao que ele ja sabe.

O aluno, por sua vez, fica limitado ao aprendizado puramente expositivo e que exige
dele uma excelente memoria para ter um “bom” rendimento escolar e conseguir decorar todas
as regras matematicas apresentadas. J& o professor vincula a avaliagdo da sua atuacdo ao
indice escolar obtido por seus alunos, e com isso relaciona: se alguns poucos alunos tiveram
notas boas ou excelentes, entdo os demais (que obtiveram notas baixas) tinham condi¢des de
alcancar as mesmas notas, € se nao obtiveram notas altas ¢ porque faltou-lhes interesse e
estudo.

Sobre isso, Silva (2011, p. 400) diz que:

As dificuldades de alunos quanto a aprendizagem dos conteudos envolvidos na
disciplina Calculo Diferencial e Integral, que compde a grade curricular de cursos de
Exatas em diferentes areas, se traduz pelo alto indice de reprovacéo e desisténcia do
curso inicialmente escolhido pelo jovem universitario. De seu lado, os professores
de Calculo também tém suas expectativas quanto ao nivel de desempenho dos
alunos, muitas vezes guiado por uma visdo idealizada de que os estudantes trazem
uma bagagem da educagdo basica suficiente para compreender suas explicagdes e
construir seu proprio saber matematico. Também os professores do ensino médio
esperam que, com a matematica ensinada e o modo como o ensino foi conduzido por
eles, possam concorrer para que os alunos sigam sem traumas um ‘bom’ curso de
Calculo na universidade.

Assim, esse trabalho se justifica pela necessidade de investigar como se da o processo
de aprendizagem de uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) de Célculo
Diferencial e Integral' fundamentada no uso de um software computacional num curso de
gradua¢do em Engenharia Florestal. Por si s6, o desenvolvimento de uma UEPS para a
disciplina de Calculo I e Geometria Analitica, que possa servir de inspiracao para que outros
professores utilizem-na ou se baseiem nela em cursos das areas das Ciéncias Florestais e
Agrarias, ja4 é um forte motivador. E importante lembrar que a busca por inovagdes de
propostas de ensino e metologias inovadoras no ensino tradicional também contribui para a
melhora no processo de ensino e aprendizagem.

Com esta pesquisa tentaremos minimizar o que apontam Santarosa ¢ Moreira (2011. p.
318) sobre o ensino de Calculo em um curso onde fizeram sua pesquisa (sendo que a reflexao
obtida se aplica a todos os cursos de graduagdo em que se ministram aulas de Calculo

Diferencial e Integral):

1 Doravante, chamaremos o Célculo Diferencial e Integral apenas por Calculo ou Célculo I.
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métodos tradicionais de ensino sdo potencialmente favorecedores da
aprendizagem mecanica. Ou seja, uma aprendizagem basicamente memoristica, sem
significado, e que serve apenas para aplicacdo em situagdes conhecidas, a curto
prazo. Moreira (2005) nos alerta para esse fato, enfatizando que no Ensino Superior

estamos formando aplicadores, ndo geradores, de conhecimento. (SANTAROSA
e MOREIRA, 2011, p. 318)

Partindo dos pressupostos de que o aluno, ao ingressar em um curso superior de
graduacdo, possua predisposicdo para aprender de maneira ndo-literal e ndo-arbitraria os
conteudos de Calculo e de que a informatica pode ser uma ferramenta util no ensino, eis que
surge a seguinte questdo de pesquisa: Como se da o processo de aprendizagem de unidades de
ensino potencialmente significativas (UEPS) de Calculo, apoiadas no uso do software Winplot
num curso de graduagao em Engenharia Florestal?

Assim, definimos os seguintes objetivos para esta pesquisa:

OBJETIVO GERAL
> Investigar o processo de aprendizagem de conteudos de Matematica Bésica numa
disciplina de Calculo por meio de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

com o uso do software Winplot num curso de Engenharia Florestal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Investigar ou criar algumas situagdes-problema da area das Ciéncias Florestais que
podem dar sentido aos conceitos matematicos de Calculo;
> Investigar como as situagdes-problema analisadas podem ser resolvidas com o uso do
software computacional Winplot;
> Elaborar duas UEPS sobre cada um dos conteudos de Matematica Bésica da disciplina
de Calculo (Conjuntos, Geometria Analitica e Func¢des), com base nas analises anteriores, a

ser aplicada num curso de Engenharia Florestal;

> Aplicar a UEPS e investigar indicios de uma aprendizagem significativa pelos
estudantes;
> Analisar as contribui¢cdes da utilizagdo do software Winplot no favorecimento da

aprendizagem significativa dos contetidos de Célculo em um curso de Engenharia Florestal,
principalmente de estudantes que ndo apresentam ou apresentam poucos conhecimentos
prévios de Aritmética, Algebra e Geometria necessarios ao processo de ensino €

aprendizagem,;
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> Avaliar a UEPS enquanto estratégia metodologica no processo de ensino-

aprendizagem de Calculo.

A partir deste capitulo introdutorio, no Capitulo 2 foi feita uma revisdo bibliografica,
evidenciando o que pensam alguns autores e pesquisadores sobre o tema escolhido. Observou-
se a pouca existéncia de trabalhos publicados sobre os temas pesquisados, em revistas
cientificas ou em dissertacdes e teses. Em seguida, no Capitulo 3, estd apresentado o
referencial tedrico, que serve de aporte para a referida pesquisa. Esse Capitulo estd dividido
nos seguintes assuntos: Teoria da Aprendizagem Significativa, Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas e, por ultimo, Informatica no Ensino de Matematica e Calculo.
No Capitulo 4, estdo detalhados os aspectos metodoldgicos da pesquisa: o contexto da
investigacao proposta, os individuos participantes, bem como a apresentacao da Instituicao de
Ensino Superior e o curso nos quais a pesquisa foi aplicada. Sdo expostos os instrumentos
elaborados e utilizados para a coleta dos dados, e também a operacionalizagdo dessa coleta. O
Capitulo 5 apresenta a analise dos dados coletados e os resultados obtidos a partir dela e
também algumas observacdes e reflexdes iniciais. Finalizando, no Capitulo 6 serdo
apresentadas as conclusdes obtidas na analise dos resultados e ainda as reflexdes finais sobre

a pesquisa implementada.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serdo apresentados alguns trabalhos cientificos ja publicados sobre os
temas que compde a presente pesquisa: unidades de ensino potencialmente significativas
(UEPS) e aprendizagem significativa, ensino de Matematica (mais especificamente, ensino de
Calculo) e utilizagdo de softwares no processo de ensino-aprendizagem de Matemadtica (em
especial o software Winplot, o qual sera usado nas atividades propostas dessa pesquisa em
sala de aula). Os trabalhos aqui apresentados foram coletados no Portal de Periddicos da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sendo analisados
aqueles que foram publicados nos ultimos dez anos e que continham pelo menos duas das
seguintes palavras-chaves: unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), Winplot,
Matematica. Os trabalhos foram selecionados depois da leitura dos seus titulos, resumos e
palavras-chave.

Na busca por teses e dissertagdes, foram encontradas cinco dissertagoes:

1) Miranda (2010): “As tecnologias da informagdo no estudo do Calculo na
perspectiva da Aprendizagem Significativa”. Palavras-chave da pesquisa: Ensino de Calculo;
Tecnologias da Informagao e Comunicagao; Winplot; Aprendizagem Significativa.

Seu propdsito foi investigar como o uso do software Winplot em conjunto com a
aplicacao de atividades elaboradas e analisadas, na perspectiva da aprendizagem significativa,
pode contribuir e favorecer as relagdes entre subsungores/conhecimentos prévios dos
estudantes — de Calculo de varias varidveis — e as construgdes, analises, interpretagdes e
compreensdes de conceitos matematicos em graficos do R®. Para atingir o objetivo, foram
feitas observagdes de aulas, realizagdes de atividades matematicas auxiliadas pelo software e
entrevistas semiestruturadas.

Os dados analisados apontam que essa combinacdo de atividades praticas, auxiliadas
por midias, lapis, papel e software, em conjunto com aspectos de uma abordagem
metodologica de experimentos de ensino, favoreceram uma interagdo de contetidos novos
(graficos no R?), subsungores e imagens conceituais dos estudantes. A utiliza¢do do software
auxiliou o processo de construcdo, visualizagdo, comparagdo e comprovagao das conjecturas
dos aprendizes, contribuindo de maneira significativa para a sua aprendizagem dos conteudos

ensinados.

2) Ladeira (2014): “Uma proposta de atividades didaticas com tdpicos de Matemadtica
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Basica preparatorios para o estudo de Célculo universitario”. Palavras-chave da pesquisa:
Matematica Basica; Ensino de Célculo; Pré-Calculo; Tecnologias da Informagao e Comunicacgao;
Maxima.

Esta pesquisa, propunha uma sequéncia de atividades planejadas, abordando topicos
da ementa da disciplina Matematica Basica (Pré-Célculo), com a utilizagdo de uma ferramenta
computacional, analisando a viabilidade destas atividades e suas possiveis contribuigdes para
o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias para a aprendizagem efetiva de
Célculo Diferencial e Integral. A pesquisa de campo foi realizada no 1° semestre de 2013, em
um minicurso ofertado como parte da Semana Integrada de Engenharias e Computagdo, com
participacao livre dos alunos dos cursos de Engenharia. Elaborada e aplicada uma sequéncia
de atividades envolvendo topicos de matematica elementar, com utilizagdo de um software
matematico de dominio livre denominado Maxima, na tentativa de analisar como esse tipo de
atividade pode contribuir para uma aprendizagem mais efetiva nessa disciplina.

As consideragdes apontam para a possibilidade de trabalhar numa abordagem intuitiva
dos conceitos, num ambiente mais dindmico, com maior facilidade de visualizacdo de
propriedades graficas, além de uma mudanca de postura dos alunos, que se mostraram mais
ativos no processo de construcdo do conhecimento. Antes da realizacdo das atividades
propostas neste estudo, a grande maioria dos alunos demonstrava nao possuir nenhum tipo de
experiéncia com utilizagdo de TIC’s no estudo de Matematica. Conforme mostraram as
respostas dadas pelos alunos no Questionario Inicial, a maioria nem sequer havia ouvido falar
em algum software especifico para o estudo de Matematica. Apds a realizagdo das atividades
exploratorias, os alunos foram questionados quanto as contribuigdes destas para a
aprendizagem dos topicos abordados e puderam se posicionar a respeito. A partir dos
posicionamentos, falas e expressoes dos alunos e também baseado nas observagdes e reflexdes do
pesquisador, acredita-se ser possivel descrever as principais contribuicdes das atividades
exploratorias com utilizacdo do Maxima para aprendizagem de topicos Pré-Célculo. Dentre
estas, pode-se destacar, sem sombra de duvidas, a possibilidade de visualizagdo rapida de
algumas propriedades graficas, como translacdes e reflexdes nos graficos de fungdes, simetria
nos graficos de fungdes inversas e de funcdes pares e impares e a visualizacao das raizes de

fungdes polinomiais.

3) Costa (2015): “Unidade De Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) como
possibilidade para o ensino de Func¢ao Polinomial do 1° Grau: Uma experiéncia no Ensino

Médio”. Palavras-chave da pesquisa: Aprendizagem Significativa; Fun¢do polinomial do 1°
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grau; UEPS.

O objetivo dessa pesquisa era analisar a possibilidade de utilizacdo das UEPS como
elemento facilitador da aprendizagem significativa no ensino de Funcao
Polinomial do 1° grau. Foi desenvolvida uma UEPS que proporcionasse sentido e significado
no ensino e aprendizagem de Funcdo numa turma do 1° ano do Ensino Médio noturno.
Primeiro, foi feito um levantamento dos conhecimentos prévios que os alunos tinham sobre
Fung¢do Polinomial do 1° grau. Depois, e com base nos resultados obtidos, foi elaborada e
aplicada uma sequéncia de atividades que contribuiram para apresentar e discutir os
elementos que compunham uma Fungao Polinomial do 1° Grau, bem como a relagdo existente
entre tais elementos.

Ap6s a aplicacdo da UEPS foi verificado que a quantidade de alunos que conseguiam
reconhecer alguns elementos basicos presentes na defini¢do de fun¢do, numa situagdo
trabalhada com eles, passou de apenas 4% na atividade inicial para 50% da turma na atividade
final aplicada. Fora observada também uma melhora acentuada na compreensdo e
manipulagdo algébrica e aritmética de uma Fun¢do Polinomial do 1° Grau por parte dos
alunos, ensejando a viabilidade em pautar o processo de ensino e aprendizagem numa forma

de aprender que seja significativa.

4) Mendes (2015): “Proposta de uma unidade de ensino potencialmente significativa
para subsidio ao estudo de geometria analitica auxiliado pelo software GeoGebra”. Palavras-
chave da pesquisa: Aprendizagem Significativa, UEPS; Geometria Analitica; GeoGebra,
Flubaroo.

O objetivo do trabalho era o de oferecer um produto metodoldgico que foi auxiliado
por uma TIC, para elevar a aprendizagem de circunferéncia, de conicas e, de forma especifica,
dinamizar e mensurar o processo de ensino e aprendizagem nos conteudos de Geometria
Analitica com implementagdes tecnologicas. A implementacdo desta UEPS foram iniciada
com a aplicagdo de um pré-teste, a fim de mensurar a existéncia de conhecimentos prévios
necessarios, em seguida serdo apresentados a situagdo-problema, o processo de ensino, a
diferenciagdo progressiva de tarefas e outra situagdo-problema, com um nivel de
complexidade maior comparada a primeira. Encerrando essas etapas metodologicas, foi
aplicado um poés-teste, de forma a mensurar os possiveis impactos na aprendizagem dos
topicos a que se propde. Finalizando a sequéncia didatica foi proposto, como atividade final,
um questiondario para a avaliacao da propria UEPS.

A pesquisa apresentou possibilidades de ensino e aprendizagem valendo-se da indugado
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de conhecimentos subsungores para que haja acomodag¢ao de novos conhecimentos no
processo de aprendizagem, de forma a apartar uma aprendizagem que seja puramente
mecanica. Outra vertente foi a implementacdo tecnoldgica do GeoGebra, por conta da
simplicidade de sua interface grafica, bem como a concentracdo, num unico ambiente, dos

recursos algébricos e geométricos, contribuindo para uma aprendizagem mais autdbnoma.

5) Boff (2017): “Matematica para Engenharia: Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas para superar lacunas em Matemadtica basica.” Palavras-chave da pesquisa:
Aprendizagem significativa; Unidade de ensino potencialmente significativa; Ensino de fungdes;
Situagdes-problemas; Educacdo em Engenharia.

Seu objetivo principal foi verificar a contribuicdo de uma UEPS para a ocorréncia da
aprendizagem significativa de fun¢des matematicas, para estudantes de cursos de Engenharia,
através de situagdes-problemas dos contextos dessa area de atuagdo. Este trabalho apresenta a
constru¢do, a aplicagcdo e a avaliacao de uma unidade de ensino potencialmente significativa
em uma turma da disciplina de Pré-Calculo, de cursos de Engenharia, visando a ocorréncia de
uma aprendizagem significativa de conceitos relacionados a fungdes matematicas. Planejou-se
uma UEPS, com o proposito de verificar seu potencial para a constru¢do de conhecimento
relacionado as fungdes: polinomial de primeiro grau, exponencial e logaritmica, em
disciplinas de Matematica para cursos de Engenharia, por meio de situagdes-problema
contextualizadas. A unidade de ensino foi organizada em oito momentos com atividades
especificas para cada tipo de funcdo. A analise dos resultados da aplicagdo da proposta foi
feita por meio de instrumentos de avaliacdo inicial e final, além da construcdo de mapas
conceituais.

A aplicagdo da UEPS estimulou o desenvolvimento de posturas criticas e reflexivas
sobre o estudo das fungdes matematicas. Os estudantes tiveram a oportunidade de ser mais
ativos no processo de ensino e aprendizagem. Foram capazes de buscar solugdes para davidas
que surgiram no decorrer do desenvolvimento da UEPS. Tiveram maior autonomia frente as
diversas situacdes que foram propostas. Os estudantes, claramente, na maioria dos casos,
desenvolveram e aperfeicoaram suas habilidades de comunicagdo oral e escrita e de expressao
grafica. A elaboracao dos mapas conceituais demonstrou a potencialidade desse recurso para
se verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa e favoreceu a diferenciacdo
progressiva. Os estudantes estabeleceram relagdes entre os conceitos estudados e os

conhecimentos previamente construidos.



19

Também foi feita busca por artigos publicados nos ultimos dez anos nas revistas
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI), Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI)
e Aprendizagem Significativa em Revista e que tratavam sobre o uso de softwares em UEPS
para o ensino de Matematica também foram analisados. Nesses periodicos, ndo foram
encontrados trabalhos que pudessem contribuir com esta pesquisa.

Dos cinco trabalhos analisados anteriormente, quatro utilizam a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel como embasamento tedrico e fazem uso dos
seus principios para o desenvolvimento das agdes de pesquisa. Mais especificamente, dessas
quatro dissertacdes, trés empregam a sequéncia didatica criada e proposta pelo professor
Marco Antonio Moreira: as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS).

As tecnologias da informagdo e comunicagdo sdo usadas em trés dessas dissertacdes:
na de Miranda (2010) foi usado o software Winplot; na de Ladeira (2014), o Maxima foi o
programa computacional utilizado; e no trabalho de Mendes (2015) foi feito uso do software
GeoGebra.

Com a excecdo do trabalho de Costa (2015), os demais tinham, como publico-alvo de
suas pesquisas, alunos das disciplinas de Calculo ou Geometria Analitica em cursos superiores
presenciais. Além disso, trés dissertacdes tinham como foco de pesquisa a analise do processo
de aprendizagem de conteudos basicos de Matemadtica por parte dos estudantes, os quais
também sdo necessarios para o aprendizado dos conteudos dessa disciplina nos primeiros
semestres da graduagao.

Observa-se um baixo numero de trabalhos de pesquisa publicados que trazem a
utilizacdo de softwares no processo de ensino-aprendizagem de Matematica através de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). E, por isso, evidencia-se a
necessidade de pesquisas que facam uso das UEPS e de recursos das tecnologias da

informacao e comunicagdo para auxiliar no processo de ensino de contetidos matematicos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa ¢ a teoria de aprendizagem na qual este
trabalho estd baseado. Ela foi apresentada no ano de 1963 pelo psicolégico e pesquisador
educacional norte-americano David Ausubel. O proprio Ausubel (1980) destaca que o
principio mais importante da sua teoria ¢ o seguinte: “O fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie
nisso os seus ensinamentos”.

A Aprendizagem Significativa, baseada na teoria desenvolvida por David Ausubel e
difundida no Brasil pelo professor Marco Antdonio Moreira, do instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, destaca que o processo de ensino-aprendizagem
precisa fazer com que o educando consiga relacionar, de maneira nado-arbitraria e nao-literal
(substantiva), as novas informacdes recebidas com aspectos relevantes da sua estrutura
cognitiva, aspectos esses chamados por Ausubel de subsungores, os quais vao servir de
ancoradouros para a nova informagdo que, assim, devera ter algum significado para o
individuo.

Uma das maneiras de o professor fazer o levantamento daquilo que o “estudante ja
sabe” ¢ através do uso de mapas conceituais (MC). Os mapas conceituais sdo contribuigdes de
Joseph Novak, pesquisador educacional americano, aluno, discipulo e colaborador da teoria
desenvolvida por Ausubel, que podem ser usadas como estratégias instrucionais facilitadoras
da aprendizagem significativa. Esses mapas sdo diagramas de conceitos que apresentam as
relacdes entre esses conceitos, ou mesmo palavras que podem ser usadas para representar
conceitos.

Considerando os mapas conceituais, Moreira (2009, p. 09) destaca que:

Mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem
significativa. A analise do curriculo e o ensino sob uma abordagem ausubeliana, em
termos de significados, implicam: 1) identificar a estrutura de significados aceita no
contexto da matéria de ensino; 2) identificar os subsuncores (significados)
necessarios para a aprendizagem significativa da matéria de ensino; 3) identificar os
significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz; 4) organizar
sequencialmente o conteido e selecionar materiais curriculares, usando as ideias de
diferenciacdo  progressiva e reconciliagdo integrativa como  principios
programaticos; 5) ensinar usando organizadores prévios, para fazer pontes entre os
significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para aprender
significativamente o conhecimento e aquele ja existente e adequado para dar
significados aos novos materiais de aprendizagem. Mapas conceituais podem ser
utilizados como recursos em todas essas etapas, assim como na obtencdo de
evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, na avaliagdo da aprendizagem.
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Além dos mapas conceituais, nesta pesquisa, também foi utilizado o organizador
prévio, o qual é um material introdutdrio apresentado antes do material de aprendizagem em
um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e abrangéncia. A fungdo do organizador prévio
¢ basicamente servir de conexao entre aquele conhecimento que o aprendiz j& possui € 0 que
ele deveria saber, de modo a aprender significativamente o conteido novo apresentado pelo
professor. Moreira (2012, p. 02) relata que “os organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a

9999

aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas™”. Essa ponte cognitiva
val ajudar na manipulagdo da estrutura cognitiva do aluno, de modo a promover a
aprendizagem significativa.
Em contrapartida a aprendizagem significativa, temos a aprendizagem mecéanica. Ela ¢
definida por Moreira (2006, p. 09), da seguinte forma:
Aquela em que novas informagodes sdo aprendidas praticamente sem interagirem
com conceitos relevantes existentes da estrutura cognitiva, sem ligarem-se a
conceitos subsungores especificos. A nova informagdo é armazenada de maneira

arbitraria e literal, ndo interagindo com aquela ja existente na estrutura cognitiva e
pouco ou nada contribuindo para sua elaboragéo e diferenciagéo.

A aprendizagem mecénica ndo ¢ totalmente descartada na Teoria da Aprendizagem
Significativa. Na sala de aula, ha diversos estudantes que ja tem maturidade intelectual
suficiente para aprender e compreender determinados conceitos e proposigdes apresentadas
em sala de aula, mas a area de conhecimento ¢ totalmente nova, ou ainda os subsungores
presentes nas suas estruturas cognitivas ndo sdo considerados tUteis para ancorarem o
aprendizado dos novos assuntos. Assim, a aprendizagem mecanica devera ocorrer até que
alguns elementos de conhecimento dessa nova area apresentada, ja assimilados pelo estudante
e, portanto, ja presentes na sua estrutura cognitiva, possam servir de subsungores para o
processo de aprendizagem significativa, mesmo que eles sejam pouco elaborados. Com o
passar do tempo, esses subsungores pouco elaborados vao ficar cada vez mais elaborados,
diferenciados e mais capazes de servir de ancoradouro a nova informagdes.

Segundo Moreira (1982, p. 14), baseado na teoria de Ausubel, existem duas condi¢des

imprescindiveis para que a aprendizagem significativa ocorra:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz, isto
¢, relacionavel (ou incorpordvel) a sua estrutura cognitiva de forma nao-arbitréria e
ndo-literal (substantiva);

b) o aprendiz deve manifestar uma predisposi¢ao de relacionar o novo material de
maneira substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura de conhecimento.
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Essas duas condi¢des propiciardo para que o processo de interacdo entre os
subguncores presentes e relevantes na estrutura cognitiva do aluno e os novos conhecimentos
apresentados em sala de aula, durante o processo de ensino e aprendizagem, seja efetivo. E ao
proporcionar essa interacao, o professor permitira que ocorra a aprendizagem significativa
através de dois processos. Moreira (1982, p. 21) define cada um e estabelece a diferencga entre

esses dois processos:

Segundo Ausubel, o principio diferencia¢do progressiva deve ser levado em conta
ao se programar o conteudo, i.e., as ideias mais gerais e mais inclusivas da disciplina
devem ser apresentadas no inicio para, somente entdo, serem progressivamente
diferenciadas, em termos de detalhe e especificidade. Ao propor isso, Ausubel
baseia-se em duas hipéteses: a) ¢ mais facil para o ser humano captar aspectos
diferenciados de um todo mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao
todo a partir de suas partes diferenciadas; b) a organizacdo do contetido de uma certa
disciplina, na mente do individuo, ¢ uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais
inclusivas estdo no topo da estrutura e, progressivamente, incorporam proposigoes,
conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados. Entretanto, a programagao
do conteudo deve ndo so6 proporcionar a diferenciagdo progressiva, mas também
explorar, explicitamente, relagdes entre proposi¢des e conceitos, chamar atengdo
para diferencas e similaridades importantes ¢ reconciliar inconsisténcias reais ou
aparentes. Isso deve ser feito para se atingir o que Ausubel chama de reconciliagdo
integrativa, ¢ que ele descreve como uma antitese a pratica usual dos livros de texto
em separar ideias e topicos em capitulos e se¢des.

Deve-se observar que os processos definidos por Moreira, na citagdo anterior, o da
diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo integrativa, sdo diretamente relacionados entre si
e um complementa o outro, pois a medida que o aluno vai diferenciando progressivamente os
conceitos e proposicoes apresentadas pelo professor, ele também precisa fazer a reconciliagao

integrativa entre eles.

3.2 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) ¢ uma sequéncia
didatica baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa, aplicavel diretamente ao processo
de ensino e aprendizagem em sala de aula. Moreira (2012) salienta que a UEPS deve fazer uso
de diversificados materiais e estratégias de instru¢do, de maneira a abandonar a narrativa do
ensino centralizado no professor, em favor de um ensino centrado no aluno. A UEPS ¢
elaborada a partir de situagdes que levem o aluno a externalizar inicialmente seus
conhecimentos prévios e o professor, a partir disso, apresenta/ensina o conteudo de maneira a
levar em conta os principios da Diferencia¢do Progressiva e da Reconciliagdo Integradora.

Moreira (2012, p. 51) apresenta as seguintes caracteristicas das UEPS:
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- Objetivo: desenvolver unidades de ensino potencialmente facilitadoras da
aprendizagem significativa de topicos especificos de conhecimento declarativo e/ou
procedimental.

- Filosofia: s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa;
ensino ¢ o meio, aprendizagem significativa ¢ o fim; materiais de ensino que
busquem essa aprendizagem devem ser potencialmente significativos.

- Marco teodrico. a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968,
2000), em visdes classicas e contemporaneas (Moreira, 2000, 2005, 2006; Moreira e
Masini, 1982, 2006; Masini e Moreira, 2008; Valadares e Moreira, 2009), as teorias
de educagdo de Joseph D. Novak (1977) e de D.B. Gowin (1981), a teoria
interacionista social de Lev Vygotsky (1987), a teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergnaud (1990; Moreira, 2004), a teoria dos modelos mentais de Philip
Johnson-Laird (1983) e a teoria da aprendizagem significativa critica de M.A.
Moreira (2005).

- Principios.

* o conhecimento prévio ¢ a varidvel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

* pensamentos, sentimentos e agdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integragdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa (Novak);

* ¢ o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

+ organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

* 530 as situacdes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud); elas
devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
significativa;

* situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

* as situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade
(Vergnaud);

» frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que ¢ um analogo estrutural
dessa situacdo (Johnson-Laird);

+ a diferenciagdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidagdo devem
ser levadas em conta na organizagdo do ensino (Ausubel);

* a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

* 0 papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacdo de significados por
parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

* a interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de significados
(Vygotsky; Gowin);

* um episodio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente ¢
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

* essa relagdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo;

« a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

* a aprendizagem significativa critica ¢ estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizagdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em
favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).

- Aspectos transversais:

* em todos os passos, os materiais ¢ as estratégias de ensino devem ser
diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relacdo as respostas
prontas e o dialogo e a critica devem ser estimulados;

» como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS,
pode-se pedir aos alunos que proponham, eles mesmos, situagdes-problema relativas
ao topico em questdo;

» embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode
também prever momentos de atividades individuais.
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No proximo capitulo deste trabalho, destinado a metodologia, serdo definidos e
detalhados os oito passos sequenciais obrigatérios das UEPS estabelecidos por Moreira
(2012). Os quais possuem na sua estrutura os objetivos, filosofias, teorias, principios e

aspectos aqui apresentados.

3.3 INFORMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA E CALCULO

Como ferramenta tecnoldgica, que pode auxiliar o professor no preparo de materiais,
os quais podem vir a ser potencialmente significativos no processo de aprendizado do
estudante, tem-se a utilizacdo de softwares. Em especial nas aulas de Célculo, nas quais o
contetido envolve muitas situagdes onde o aluno precisa esbogar o grafico de fungdes e
interpretar as informagdes contidas nesse grafico, o uso de um software pode ajuda-lo a
compreender melhor os conceitos matematicos apresentados.

Ritter, Villareal e Bulegon (2016, p. 10) evidenciam que:

Os estudantes sempre mostraram-se motivados e realizavam todas as atividades
propostas tanto nos encontros presenciais como nas atividades extraclasse com apoio
do AVA. Verificou-se também a importancia do software GeoGebra na representagéo
grafica da fungdo e na visualizag@o de suas propriedades. Isso nos mostra que o uso
das TIC foi amplamente aceito pelos estudantes. Diante dos resultados obtidos com
esse trabalho, ressalta-se que partir dos conhecimentos prévios dos estudantes,
utilizar situagdes cotidianas e as TIC, contribuem efetivamente para o
desenvolvimento de uma Educacdo Matematica com significado e que a
aprendizagem de seus conceitos tende a permanecer na memoria dos estudantes por
mais tempo. Com isso, pode-se dizer que a unido desses recursos potencializa o
processo de ensino de Matematica e torna a aprendizagem significativa.

A respeito desse uso da informdtica como ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem, Borba e Penteado (2007, p. 37) fazem uma observacao importante (relatando o

caso ocorrido em uma turma onde eram professores):

Calculadoras graficas e softwares que possibilitam o tracado de graficos de funcdes
tém sido utilizados de forma acentuada ao longo dos anos. As atividades, além de
naturalmente trazer a visualizagdo para o centro da aprendizagem matematica,
enfatizam um aspecto fundamental na proposta pedagdgica da disciplina: a
experimentacdo. As novas midias, como os computadores com softwares graficos e
as calculadoras graficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo
semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica. Podem
experimentar com graficos de fungdes quadraticas do tipo y = ax*+bx+c, por
exemplo, antes de conhecerem uma sistematizagdo de fung@o quadratica. Nessa
turma de biologia, os alunos tém investigado como os diferentes coeficientes de
polindmios do tipo acima influenciam os graficos de fungdes e tentam coordenar
ambas as representacdes: que alteragdo ocorre no grafico quando um determinado
coeficiente ¢ alterado. Dividido em grupos, os alunos geram varias conjecturas e
conseguem desenvolver argumentos para varias delas.
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Borba e Penteado (2007, p. 58) destacam que ferramentas tecnologicas podem auxiliar
no aprendizado em todos os niveis de formacao dos estudantes e, em suas pesquisas, destacam
que a informatica pode ser usada como uma ferramenta util para o processo de ensino e
aprendizagem.

Assim sendo, a utilizacdo de softwares no ensino de Matematica pode ser um
instrumento a mais que o professor dispde de preparar e propor materiais em suas aulas que
sejam potencialmente significativas para os alunos e, com isso, contribuam para uma
aprendizagem significativa e verdadeira dos conteudos matematicos, principalmente de
estudantes que possuem pouco ou nenhum conhecimento prévio sobre topicos de Aritmética,

Algebra e Geometria.
3.3.1 O Uso do software Winplot no Ensino e Aprendizagem de Matematica

O Winplot, que foi utilizado na presente pesquisa, € um software gratuito, que foi
desenvolvido em 1985 pelo professor Richard Parris da Philips Exeter Academy, universidade
do estado norte-americano de New Hampshire, foi traduzido para o portugués pelo professor
Adelmo Ribeiro de Jesus da Universidade de Salvador (estado da Bahia). E um arquivo do
tipo EXE (executavel) e ndo precisa de instalagdo para ser executado no computador, o que
facilita o seu manuseio em sala de aula. Ele apresenta operacionalidades que ajudam no
processo de ensino e aprendizagem de diversos conteidos matemadticos, em especial a
Geometria Analitica no Plano e no Espaco, Funcdes de uma ou de varias variaveis e Calculo
Diferencial e Integral. Na Figura 1, pode ser observada a janela No plano cartesiano ortogonal
de fungdes de uma variavel e um exemplo de esbogo de grafico de fungdo, com alguns de seus
pontos em destaque.

Mendes (2015, p. 16) aponta as principais caracteristicas do software Winplot:

Graficos de fungdes de uma ou de duas variaveis e em duas (2D) ou trés dimensdes
(3D) podem ser plotados usando o Winplot. Nele, o professor pode usar uma série de
funcionalidades disponiveis ¢ aplica-las as fungdes ou pontos esbogados no plano
cartesiano ortogonal em questdo. Dentre tantas funcionalidades, destacam-se
algumas que podem ser usadas, na disciplina de matematica, desde o primeiro ano
do Ensino Médio até em disciplinas de Matematica Bésica, Calculo e Geometria
Analitica no Ensino Superior. Em fungdes plotadas no plano cartesiano, podemos
encontrar: as coordenadas dos seus zeros, ou seja, dos pontos onde a fungdo
intercepta o eixo das abscissas; as coordenadas dos pontos considerados como
extremos; os pontos de intersec¢do entre duas fungdes; bem como, calcular a
distancia entre dois pontos. As fungdes a serem esbogadas também podem estar
escritas nas formas: explicita, paramétrica, implicita, ou em coordenadas polares. E
possivel também, utilizar um recurso bastante interessante no processo de ensino e
aprendizagem, usando o Winplot: animacdes de fungdes. Essas animagdes
acontecem através de variagdes de pardmetros, onde ¢ possivel ver o que acontece
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com uma determinada fun¢@o, quando se varia, em um certo intervalo, um de seus
coeficientes.

Figura 1 — Exemplo de janela 2D do software Winplot

5 Winplot — [m] =
Janela  Ajuda

Arquive Equagdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

g I3

v = x"2-1
(x,y) = (-2,3)

< >

edter | apagar | dupl | copier | tobes | familia

ardfica | eauag | nome | deiver | weh | techar

L7

Fonte: Elaborado pelo autor

Zanatta (2015, p.10888) explicita a importancia do uso das tecnologias da informacao,

em especial do software Winplot no processo de ensino e aprendizagem de Matematica:

Para transformar o ensino de matematica menos temido pelos alunos e,
conseqiientemente, ser maior o aproveitamento dessa disciplina, pode-se usar midias
tecnoldgicas, como por exemplo, o software Winplot. De acordo com Hendres “o
uso do computador no ensino de Matematica ¢ uma necessidade atual e deve, cada
vez mais, ligar-se a rotina didatica dos professores e a escola em geral”. As
tecnologias da informdtica “podem auxiliar o ensino da matematica, criando
ambientes de aprendizagens que possibilitem o surgimento de novas formas de
pensar e de agir, que valorizem o experimental e que tragam significados para o
estudo da matematica”. No ensino das fun¢des ndo se deve privilegiar um tipo
apenas de representagdo, mas proporcionar, aos alunos, a possibilidade de uma
interligagdo entre clas, propiciando, assim, a produgdo de conhecimentos mais
abrangentes a respeito do tema. Essa abordagem ganha forca com o uso de midias
informaticas, nas quais se incluem os softwares graficos, tais como, o software
Winplot, que geram graficos vinculados a tabelas e expressdes algébricas. A
possibilidade de exploragdo das representagdes algébrica, numérica e grafica de uma
mesma funcdo, que as tecnologias da informadtica oferecem, a coordenacao dessas
diferentes representagdes ¢ a compreensdo das relagdes que as vinculam
possibilitam, ao aluno, conectar conhecimentos que, de outra forma, permaneceriam
separados, entretanto, se conectados, geram compreensdes mais amplas e completas
de conceitos matematicos.
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O software Winplot possui uma interface amigéavel e dispensa o uso e conhecimento
de regras de programagdo computacional por parte dos usudrios. Além disso, favorece a

visualiza¢do e manipulacdo algébrica e geométrica de figuras matematicas.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, serdo apresentados o contexto da investigacdo proposta e os individuos

participantes, bem como a apresentacao da Institui¢ao de Ensino Superior e o curso no qual a

pesquisa foi aplicada. Serdo expostos os instrumentos elaborados e utilizados para a coleta

dos dados, e também a operacionalizagao dessa coleta.

4.1 REFERENCIAL METODOLOGICO DA PESQUISA

A presente pesquisa, quanto aos seus objetivos, ¢ de natureza qualitativa e pode ser

classificada como qualitativa interpretativa. Erickson (in MOREIRA, 2011, p. 78) cita que a

pesquisa interpretativa envolve:

a) intensa ¢ ampla participagdo no contexto pesquisado, b) cuidadosos registros do
que ocorre nesse contexto juntamente com outras fontes de evidéncia (e.g.,
anotagdes, documentos, exemplos de coisas feitas pelos sujeitos, gravacdes em
dudio ou em video) e c) analise reflexiva de todos esses registros e evidéncias assim
como descrigdo detalhada (i.e, utilizando a narrativa das transcri¢des literais de
verbalizagdes dos sujeitos).

Mais especificamente, desenvolveremos uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de

caso. Esse tipo de pesquisa, como o proprio nome ja diz, analisa um caso especifico no

ambiente de aplicag¢do, sendo aqui a utilizagdo de um software na aplicacdo de uma UEPS

numa disciplina de Célculo. Malheiros (2011, p. 94) destaca que:

Em educacdo, os estudos de caso analisam diversas questdes: métodos de ensino,
relacionamento entre os diversos personagens envolvidos nos processos de ensinar e
aprender, novas formas de avaliar, dentre outros. As pesquisas que utilizam essa
técnica tém crescido na area educacional por diversos motivos: a necessidade de
conhecer e intervir em realidades singulares, a facilidade de acesso ao caso, o tempo
da coleta de dados que pode ser menor, a facilidade do proprio método,
principalmente quando é conduzido por pesquisadores iniciantes, dentre outros.

Moreira (2011, p. 89) define que estudo de caso educativo tem o objetivo de melhorar

a compreensao da ac¢ao educativa. E isso pode ser expandido ao processo de aprendizagem de

Célculo através de uma UEPS usando-se um software. Para alcangar o referido objetivo,

pode-se basear em Liidke e André (1986) que apontam trés fases do desenvolvimento de um

estudo de caso: “Nisbet e Watt caracterizam o desenvolvimento do estudo de caso em trés

fases, sendo uma primeira aberta ou exploratdria, a segunda mais sistematica em termos de
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coleta de dados e a terceira consistindo na andlise e interpretacao sistematica dos dados na

elaboragdo do relatorio.”

Assim, estardo presentes nessa pesquisa o que Liidke e André (1986, p. 18) destacam

como caracteristicas fundamentais de um estudo de caso:

1) Os estudos de caso visam a descoberta. Mesmo que o investigador parta de alguns
pressupostos teoricos inicias, ele procurara se manter constantemente atento a novos
elementos que podem emergir como importantes durante o estudo;

2) Os estudos de caso enfatizam a “interpretacdo em contexto”. Para comprennder
melhor a manifestacdo geral de um problema, as agdes, as percepgdes, OS
comportamentos ¢ as interagdes das pessoas devem ser relacionadas a situagdo
especifica onde ocorrem ou a problematica determinada a que estdo ligadas;

3) Os estudos de caso buscam retratar a realidade de forma completa e profunda;

4) Os estudos de caso usam uma variedade de fontes de informagdo. Com essa
variedade de informagdes, oriunda de fontes variadas, ele podera cruzar
informagoes, confirmar ou rejeitar hipoteses, descobrir novos dados, afastar
suposi¢des ou levantar hipdteses alternativas;

5) Os estudos de caso revelam experiéncia vicaria (o que eu posso aplicar deste caso
na minha situa¢do?) e permitem generalizagdes naturalisticas;

6) Os estudos de caso procuram representar os diferentes e as vezes conflitantes
pontos de vista presentes numa situacdo social;

7) Os relatos do estudos de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais
acessivel do que os outros relatdrios de pesquisa.

O caso a ser estudado e que fora proposto para a pesquisa aqui desenvolvida, também

estd embasado na metodologia das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

(UEPS). Essas unidades sdo sequéncias didaticas, que estdo fundamentadas na Teoria da

Aprendizagem Significativa e por isso sdo voltadas para a aprendizagem significativa, nao

mecanica, de topicos especificos de conhecimento declarativo ou procedimental. A autoria da

metodologia de ensino proposta pelas UEPS ¢ do professor Marco Antonio Moreira,

aposentado do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

O Quadro 1 apresenta a definicdo de Moreira (2011, p. 52) sobre a estrutura das UEPS

em oito passos sequenciais:

Quadro 1 — Estrutura das UEPS definida por Moreira

(continua)

Passo

Detalhamento das acoes

1

Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de
ensino na qual se insere esse topico.
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Quadro 1 — Estrutura das UEPS definida por Moreira

(continua)

Passo

Detalhamento das acoes

2

Criar/propor situacao(goes) — discussao, questiondrio, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino,
supostamente relevante para a aprendizagem significativa do topico (objetivo)
em pauta.

Propor situagdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdugao do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas
situagdes-problema podem envolver, desde ja, o topico em pauta, mas nao para
comecar a ensina-lo; tais situagdes-problema podem funcionar como
organizador prévio; sdo as situagcdes que dao sentido aos novos
conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como problemas e
deve ser capaz de modela-las mentalmente.

Uma vez trabalhadas as situag¢des iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e.,
comegando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do
todo, do que ¢ mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode
ser, por exemplo, uma breve exposi¢ao oral seguida de atividade colaborativa
em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de
apresentacdo ou discussdo em grande grupo.

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo
que efetivamente se pretende ensinar), do conteido da unidade de ensino, em
nova apresentagao (que pode ser através de outra breve exposicao oral, de um
recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de
complexidade em relagdo a primeira apresentacao; as situagdes-problema
devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade; dar novos
exemplos, destacar semelhangas e diferencas relativamente as situagdes e
exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagao integradora.

Concluindo a wunidade, dar seguimento ao processo de diferenciagao
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em
questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentagdao dos
significados que pode ser, outra vez, uma breve exposicao oral, a leitura de um
texto, o uso de um recurso computacional, um audio-visual, etc.; essa nova
apresentacao podera se dar através de novas situagdes-problema, as quais
devem estar em nivel mais alto de complexidade em relagdo as anteriores;
essas situacdoes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois
apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a mediagdo do
docente.
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Quadro 1 — Estrutura das UEPS definida por Moreira
(conclusdo)

Passo Detalhamento das acoes

7 A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementagdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetido trabalhado; além disso, deve haver
uma avaliagdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser
propostas questdes/situacdes que impliquem compreensdo, que evidenciem
captagdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia;
tais questdes/situagdes deverdo ser previamente validadas por professores
experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho do aluno na
UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliagdo formativa
(situagdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como
na avaliacdo somativa;

8 A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situacdes-problema). A aprendizagem significativa € progressiva,
o dominio de um campo conceitual € progressivo; por isso, a énfase em
evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011, p. 52)

Seguindo a proposta de Moreira, foram estabelecidas as trés UEPS que estdo

apresentadas nos Apéndices 3, 4 ¢ 5.

4.2 INSTRUMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados nesta pesquisa estdo divididos em
dois grupos: aqueles usados antes da aplicacdo das UEPS (entrevistas e questionarios) e
aqueles que foram aplicados para andlise dos dados durante e depois da aplicagdo da UEPS
(mapas conceituais, questionarios, exercicios e avaliagdes individuais).

Antes da aplicacdo das UEPS, foram feitas entrevistas com os docentes (disponivel no
Apéndice 2) e aplicado um questionario nos estudantes durante o primeiro dia de aula (que
pode ser encontrado no Apéndice 1). As entrevistas com os docentes que ministram a
disciplina de Calculo no Curso de Engenharia Florestal tém a finalidade de investigar como
eles planejam e desenvolvem as aulas de Célculo, sobre suas concepg¢des a respeito do
processo de ensino e aprendizagem e se, por ventura, sdo utilizados softwares computacionais
e com quais objetivos. J4 com os alunos, o questiondrio tinha o objetivo de verificar uma

possivel predisposicao/facilidade do aluno em aprender os conteudos da disciplina de Calculo,
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analisar a opinido dos estudantes sobre as metodologias de ensino utilizadas pelos seus
professores de Matematica do Ensino Fundamental e Médio e a implicagdo disso no seu
aprendizado, indagar o aluno sobre quais condic¢des, atividades e agdes ele julga serem
necessarias para favorecerem seu aprendizado, analisar a opinido do aluno sobre quais
ferramentas da tecnologia da informacao poderiam auxiliar no seu aprendizado dos contetidos
de Matematica na disciplina de Célculo I e Geometria Analitica e se ele ja fez uso de alguma
dessas ferramentas em estudos anteriores.

Durante as UEPS foram solicitados aos estudantes que fizessem mapas conceituais,
tanto no inicio, para fazer o levantamento dos conhecimentos prévios existentes na estrutura
cognitiva sobre os conteudos a serem trabalhos, quanto no final para verificar se as relagdes e
conceitos que os alunos possuiam sobre os conteudos e quais as relagdes que eles faziam com
0s conceitos presentes em sua estrutura cognitiva. Serdo analisadas as atividades que
utilizavam o software Winplot feitas durante as aulas no laboratorio de informatica. A
resolucdo dos exercicios da Avaliagdo Somativa Individual, um dos passos da UEPS, também

serdo levados em consideracdo para avaliar a aprendizagem dos estudantes.

4.3 O CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A presente pesquisa foi desenvolvida no Curso de Engenharia Florestal no primeiro
semestre de 2018 no Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) em Frederico
Westphalen, que ¢ a nona unidade universitaria da UFSM. Foi criado, em 20 de julho de 2005
pelo Parecer n° 031/05, com o objetivo de promover a interiorizacdo do Ensino Superior
gratuito e de qualidade e, assim, impulsionar o desenvolvimento da Regido Norte do Estado
do Rio Grande do Sul. Inicialmente se chamava Centro de Educacdo Superior Norte do RS
(CESNORS). O CESNORS iniciou suas atividades letivas no segundo semestre de 2006 e
contando com duas unidades: uma no municipio de Frederico Westphalen, no qual se
localizava a Direcdo e outra em Palmeira das Missdes. No final de 2015, foi instituida a
separacao do centro e ele se desmembrou em dois Campus: o de Palmeira das Missdes € o de
Frederico Westphalen.

Atualmente, em Frederico Westphalen sdo ofertados os cursos de graduacgdo
presenciais de Agronomia, Engenharia Ambiental e Sanitdria, Engenharia Florestal,
Jornalismo, Relacdes Publicas e Sistemas de Informacao, além de um curso superior de

Licenciatura em Computagao, o qual ¢ ofertado na modalidade a distancia.
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O Curso de Engenharia Florestal tem como objetivo definido em seu Projeto
Pedagdgico (PPC, 2017):

Formar profissionais responsaveis pelo desenvolvimento ambientalmente correto,
economicamente viavel e socialmente justo. O Curso de Engenharia Florestal tem
como objetivo formar profissionais capazes de absorver e desenvolver tecnologias
voltadas para a producdo de matérias-primas de origem florestal, observando
aspectos sociais, politicos, econdmicos e ambientais. O engenheiro florestal formado
na UFSM campus de Frederico Westphalen tera amplo preparo técnico para propor
inovagdes tecnoldgicas, visando gerar beneficios em varios ambitos para a
sociedade, tanto no meio rural como urbano.

O Curso, na busca de uma identidade clara, considera como estratégias pedagdgicas
aquelas que enfatizem a busca e a construcao do conhecimento em vez da simples transmissao
e aquisicao da informacao. Neste sentido, o curso, além de aulas teoricas e expositivas busca a
diversificacdo didatico-pedagogicas que privilegiem a pesquisa e a extensdo como
instrumentos de aprendizagem, estimulando a atitude cientifica dos estudantes. Para isso,
desde os primeiros semestres propde-se a insercao dos discentes, orientados por docentes e
técnico-administrativos em educag¢do, em grupos de pesquisa e em projetos de ensino,
pesquisa e extensdo. Esses grupos além de desenvolverem atividades em laboratdrios
didaticos ou de pesquisa no proprio Campus, também levam os estudantes em propriedades de
pequenos e médios produtores agricolas do entorno da Universidade e em cidades vizinhas.

O ingresso no Curso se d4 sempre no primeiro semestre letivo do ano e ¢ ofertado no
turno diurno, com turmas de 60 alunos. Atualmente, existem pouco mais de trezentos alunos
matriculados nos 10 semestres de duragdo. O Departamento de Engenharia Florestal ¢ o
departamento didatico que oferece a maioria dos docentes para ministrarem as disciplinas
basicas e especificas na formacdo do engenheiro florestal. Ele ¢ composto por dezoito
docentes que, na sua totalidade tem a titulagdo de doutorado e amplo conhecimento e
publicagdes na area de atuagdo das Ciéncias Florestais. Geralmente, o Campus possui duas
docentes para as disciplinas da area da Matematica oferecidas no curso (Calculo I e
Geometria Analitica e Calculo II e Algebra Linear), as quais sdo lotadas no Departamento de
Engenharia e Tecnologia Ambiental. No momento da coleta dos dados desta pesquisa, o
Campus possuia também uma docente substituta, que ministrava as disciplinas das areas da
Matematica e Estatistica. As trés professoras possuem o titulo de doutor.

O Campus Frederico Westphalen da UFSM apresenta um problema de espago fisico,
pois com a implantagdo do REUNI em 2009, os espagos fisicos ndo foram ampliados na

mesma propor¢do da ampliagdo de cursos e, com isso, ndo existem laboratorios de informatica
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a disposicao dos estudantes, o que prejudica aqueles que precisam da internet para fazerem
suas pesquisas e trabalhos académicos.

Para o auxilio das disciplinas praticas e atividades de pesquisa, o Curso possui
laboratorios especificos nas seguintes areas: Anatomia da Madeira Biometria Florestal,
Biotecnologia Florestal, Crescimento e Produgao Florestal, Dendrologia e Herbario Florestal,
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, Inventdrio Florestal, Protecdo Florestal,
Tecnologia de Produtos Florestais, Topografia e Geodésia e Silvicultura. Na area de Ciéncias
Exatas, o Curso de Engenharia Florestal apresenta cinco disciplinas oferecidas nos trés
primeiros semestres: Célculo I e Geometria Analitica, Calculo Il e Algebra Linear, Estatistica,
Fisica I e Fisica II.

A disciplina na qual esta pesquisa foi aplicada ¢ denominada Célculo I e Geometria
Analitica. No Curriculo anterior era uma disciplina de 90 horas, mas com uma mudanga
curricular foi transformada em uma disciplina que tem carga horaria de 60 horas, divididas ao
longo do semestre letivo e ¢ ofertada sempre no primeiro semestre letivo do ano para alunos
ingressantes no curso. Semanalmente, tem-se, sempre, dois dias de aula de dois periodos de
50 minutos cada um. O programa da disciplina apresenta o seguinte objetivo (que “o aluno
devera ao final da disciplina ser capaz de”): “Compreender e aplicar as técnicas do Calculo
Diferencial e Integral para fungdes reais de uma varidvel real, dando énfase as suas
aplicagdes.”

Por conta dos altos indices de reprovagdo, a disciplina de Calculo I e Geometria
Analitica sempre comega com um grande numero de alunos matriculados, mas esse niumero se
reduz ao longo do semestre por causa de desisténcias, trancamentos e reprovagdes por falta de
frequéncia as aulas.

Durante a aplicacdo das UEPS apresentadas nesta pesquisa, o autor principal desta
pesquisa atuou como docente na disciplina de Calculo I e Geometria Analitica do Curso de
Engenharia Florestal. Assim, convencionou-se chama-lo de professor.

O niimero de estudantes que participaram da pesquisa foi de 32 (trinta e dois), sendo
que destes, 15 (quinze) eram do sexo masculino ¢ 17 do sexo feminino. Todos os académicos
que participaram da pesquisa leram e assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, que se encontra no Apéndice 6.

Na Figura 2, apresenta-se as caracteristicas e objetivos da disciplina de Calculo I e
Geometria Analitica, bem como a sua possivel aplicabilidade em outras disciplinas do Curso

de Engenharia Florestal:
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Figura 2 — Mapa Conceitual sobre a disciplina de Célculo I e Geometria Analitica do Curso de
Engenharia Florestal
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre todos os topicos do programa da disciplina, que envolvem a retomada de
conteudos do Ensino Fundamental e Médio e também a apresentacdo e estudo de temais mais
aprofundados como Célculo Diferencial e Integral, os tdpicos de Conjuntos, Geometria
Analitica no Plano e Fun¢des de Uma Variavel foram os escolhidos para serem desenvolvidas
as atividades dessa pesquisa. E isso se vale ao fato de que um bom numero de estudantes
apresentam dificuldade no aprendizado dos conteudos de Célculo, nos cursos de graduacao,
por ndo terem aprendido de maneira significativa os conteidos matematicos na Educacao

Basica.

4.4 DESCRICAO DAS UEPS

Para abordar os topicos de Conjuntos, Geometria Analitica no Plano e Fungdes foram

planejadas e implementadas em sala de aula pelo autor desta pesquisa trés UEPS, sendo uma
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para cada conteudo mencionado e todas seguindo os aspectos sequenciais sugeridos por
Moreira (2011, p. 52). Essas UEPS encontram-se detalhadas nos Apéndices 3,4 e 5.

Do total de 60 horas-aula da disciplina de Célculo I e Geometria Analitica, foram
destinadas 32 horas-aula para a implementa¢dao das UEPS em sala de aula com a turma.

Mesmo nao sendo o foco desta pesquisa, a UEPS sobre o conteido de Conjuntos,
apresentada no Apéndice 3, foi elaborada e implementada pelo autor desta pesquisa em sala
de aula, junto com as outras duas, de modo a proporcionar um ensino baseado na Teoria da
Aprendizagem Significativa desde o inicio da disciplina. Também, pelo fato de que esse
topico seria de muita utilidade para o processo de ensino e aprendizagem dos outros dois

subsequentes.

4.4.1 Primeira UEPS — Conjuntos

1° Passo: Defini¢ao dos topicos especificos que foram abordados na UEPS (sobre a
Teoria de Conjuntos), identificando seus aspectos declarativos (quais contetidos, conceitos e
proposigdes, o aluno deve possuir em sua estrutura cognitiva) e procedimentais (como o aluno
vai aplicar os contetidos relembrados ou aprendidos em situagdes-problema e outras
atividades) tais como aceitos no contexto da disciplina de Matematica, na qual se inserem

esses topicos.

Aula 1: No primeiro periodo do encontro, o professor pediu aos estudantes que
respondessem a um questionario. Esse questionario (disponivel no Apéndice 1) tem o objetivo
de levantar a opinido dos estudantes sobre suas experiéncias e aprendizado de contetidos da
disciplina de Matematica na Educagdo Basica. E importante ressaltar que as questdes foram
aplicadas somente neste trabalho e, sendo assim, ndo passaram por um processo de validagao.

Na mesma aula, foi apresentada a defini¢do, os passos do processo de construg¢do e
exemplos de mapas conceituais, que o professor criou com a ajuda de todo o grupo de
estudantes. O professor utilizou, como exemplo, a constru¢ao de um mapa conceitual sobre o
tema “Geometria”, no qual apresentara os tipos de geometria estudados até o Ensino Médio
(plana, espacial e analitica) e alguns de seus conceitos fundamentais. Outros exemplos de
mapas conceituais, que foram elaborados pelo professor, foram apresentados aos estudantes
nesta primeira aula.

- Tempo de duragdo do passo: 2 horas-aula.
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2° Passo: Proposicdo de elaboragdo de um mapa conceitual para externalizagao de
conhecimentos prévios que os estudantes possuem sobre Conjuntos.

Ainda na primeira aula e depois de apresentados o ambiente virtual Moodle, o
software Cmaptools® e a defini¢do e exemplos de mapas conceituais, o professor solicitou aos
estudantes que elaborassem um mapa conceitual sobre o topico “Conjuntos”. Nesse mapa
conceitual, os estudantes deveriam externalizar o seu conhecimento prévio, aceito ou nao no
contexto da matéria, sobre a primeira unidade que foi estudada. O professor auxiliou os
estudantes na elaboragdo desse primeiro mapa. Foi fixada como data e horario de envio do
mapa conceitual no Moodle as 13 horas do dia que antecederd a proxima aula, deixando assim
tempo para que o professor conseguisse fazer uma analise dos conhecimentos prévios, que os
estudantes possuem na sua estrutura cognitiva, explicitados nos mapas conceituais e ainda as

relagdes estabelecidas entre os conceitos apresentados nos mapas.

3° Passo — Aula 2: O professor fez a leitura e, junto aos alunos, a analise da Situagao-
problema 1 (disponivel no Apéndice 3), em nivel bem introdutoério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno (apontados nos mapas conceituais desenvolvidos na aula
anterior), preparando, assim, o terreno para a introdu¢do do conhecimento (declarativo ou
procedimental) que se pretendia ensinar.

- Tempo de duracdo do passo: %2 (meia) hora-aula.

4° Passo - Aulas 3, 4 e 5: Partindo da anédlise conjunta feita na Aula 1 da Situacao-
problema 1 e dos conhecimentos prévios dos estudantes verificados pelo professor nos mapas
conceituais, foi feita uma revisdo sobre a Teoria de Conjuntos, que geralmente esta presente
nos curriculos da disciplina de Matematica no Ensino Médio e/ou Ensino Fundamental.

A partir da andlise da Situacao-problema 1, a revisdo foi efetuada de modo que os
conteudos apresentados fossem introduzidos considerando a contextualizagdo presente nela, e
sejam aos poucos sendo diferenciados.

Na Aula 5, depois de findada a apresentagdo da Teoria de Conjuntos e da resolugdo
conjunta de exercicios sobre o tema, retomou-se a analise da Situacdo-problema 1, agora
tomando o embasamento dos contetidos aprendidos durante este passo.

- Tempo de duragdo do passo: 5 horas-aula.

2 O download do software CmapTools pode ser feito pelo link: https://cmaptools.br.uptodown.com/windows


https://cmaptools.br.uptodown.com/windows
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5 Passo: Aula 6: Retomada dos contetidos estudados até a aula anterior sobre a Teoria
de Conjuntos e, em seguida, a apresentacdo da Situagdo-problema 2 (presente no Apéndice 3),
a qual estarva em nivel mais alto de complexidade em relacdo a outra situagdo-problema
apresentada e aos exercicios resolvidos.

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.

6° Passo.: Avaliagdo somativa individual, a qual foi realizada presencialmente e de
forma individual (ver Apéndice 3).

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.

7° Passo: Aula 7: Aula expositiva integradora final.

Nesta aula, o professor entregou a avaliagdo somativa individual feita pelos alunos na
aula anterior e comentou com o grande grupo os resultados gerais obtidos. Também foi feita a
corregdo em grupo das atividades da avaliagdo e uma exposi¢do dialogada sobre os
procedimentos e conteudos que deveriam ser levados em questdo para resolver as questoes.

Apo6s essa atividade, o professor solicitou aos estudantes que elaborassem um mapa

conceitual final sobre a Teoria de Conjuntos estudada nas aulas anteriores.

8¢ Passo: Avaliagao da aprendizagem na UEPS

Através da analise do mapa conceitual inicial, da resolucdo da avaliacdo somativa
individual, das atividades desenvolvidas em sala de aula e do mapa conceitual final, o
professor verificou se havia a presenca de evidéncias de aprendizagem significativa pelos
estudantes. Essa analise focou em: captagdo de significados, compreensdo, capacidade de
explicar as defini¢cdes e relagdes presentes na matéria de estudo, de aplicar o conhecimento

para resolver situacdes-problema.

9° Passo: Avaliagao da propria UEPS

A UEPS foi avaliada de forma qualitativa, a partir dos registros do professor, da
opinido dos alunos e evidéncias de aprendizagem significativa presentes tantos nos mapas

conceituais como nos exercicios resolvidos em aula e na avaliagao somativa individual.

4.4.2 Segunda UEPS — Geometria Analitica
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1° Passo: Defini¢ao dos topicos especificos que vao ser abordados na UEPS (sobre
Geometria Analitica), identificando seus aspectos declarativos (quais contetidos, conceitos e
proposi¢des, o aluno precisa adicionar ou possuir em sua estrutura cognitiva) e
procedimentais (como o aluno vai aplicar os conteudos relembrados ou aprendidos em
situagdes-problema e outras atividades) tais como aceitos no contexto da Matematica,

disciplina na qual se inserem esses topicos.

2? Passo: Aula 1: Na primeira aula desta etapa, o professor solicitou aos alunos o qué
eles lembram do conteido de Geometria Analitica, o qual geralmente ¢ apresentado em duas
partes: uma parte no primeiro ano e outra no terceiro ano do Ensino Médio. Apds uma breve
discussdo sobre as respostas, ele solicitou que cada estudante construisse um mapa conceitual
inicial sobre o tema Geometria Analitica. Foi solicitado que os estudantes explicassem, por
escrito, as ligacdes entre os conceitos presentes no mapa conceitual e também o porqué da
escolha dos conceitos denotados. Em seguida, o professor apresentou aos alunos a seguinte
definicdo de Geometria Analitica encontrada no site <http://queconceito.com.br/geometria-
analitica>, destacando a jungio da Algebra com a Geometria feita por René Descartes (1596 -
1650) através desse ramo da Matematica.

Apoés a analise e discussdo coletiva da definicdo apresentada, o professor exibiu o
video do site Youtube intitulado “Descartes e a Geometria Analitica”, disponivel em <https://
www.youtube.com/watch?v=5 j3fRa8G90>. Esse video, que relata uma parte da vida do
filosofo, fisico e matematico francés Descartes, além da motivagdo e o contexto que o levou a

desenvolver e publicar a Geometria Analitica, serd usado como um organizador prévio.

3¢ Passo: Proposicao da leitura da Situagdo-problema 1 (disponivel no Apéndice 4),
levando em conta o conhecimento prévio do aluno, de modo a se criar um ambiente propicio
para a introducdo do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretendia ensinar.

O texto da Situagdo-problema 2 apresenta a necessidade de orientacdo cartesiana para
localizar os nucleos florestais, bem como indica a necessidade de se obter e analisar as
distancias entre esses nucleos e a fabrica que consome a madeira ali produzida.

Pontos do plano, os quais identificam onde nucleos florestais sao apresentados, dando-
se as suas localizagdes cartesianas exatas (longitude e latitude). Também destaca-se a
importancia de se determinar a localizagdo dos nucleos florestais num raio de 30 quilometros
da fabrica, querendo-se, assim, obter as coordenadas de pontos do plano pertencentes ao

interior de uma circunferéncia de 30 quilometros de raio.
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A Geometria Analitica ¢ usada para encontrar rotas alternativas para se chegar nos
nucleos florestais em questio, gerando assim economia no deslocamento e trazendo, com isso,
mais lucro para a fabrica, a qual, por sua vez, depende dessas rotas para acessar os locais onde
esta a matéria-prima utilizada para os seus produtos.

- Tempo de duragdo do passo: 2 horas-aula.

4° Passo - Aulas 3 e 4: Foi feita uma exposi¢ao oral dos conteudos de Geometria
Analitica no Plano supostamente estudados pelos alunos no Ensino Médio, levando sempre
em conta o principio da diferencia¢ao progressiva e da reconciliagao integradora. O professor
partiu do contexto da Situagdo-problema 1 e foi diferenciando o conhecimento dos alunos a
respeito até chegar no conteudo a ser estudado e sua aplicacdo na resolugdo e na busca da
solucgdo da situagao.

- Tempo de duragdo do passo: 8 horas-aula.

5° Passo: Aula 6: Retomada dos contetdos estudados até a aula anterior sobre a
Geometria Analitica e, em seguida, feita a leitura e analise da Situacdo-problema 2 (presente
no Apéndice 4, pagina 131), a qual estava em nivel mais alto de complexidade em relagao a
outra situagdo-problema apresentada e aos exercicios resolvidos. Em discussdo com os alunos,
o professor buscou, conjuntamente, a solu¢ao mais adequada para a situacao estudada.

Na Situagdo-problema 2 apresentada, os estudantes usaram seus conhecimentos de
Geometria Analitica, auxiliados pela Geometria Plana, para encontrar as solugdes para as trés
solicitacdes que foram feitas. Na primeira delas, precisaram escolher um sistema de eixos
cartesianos que coloque a pilastra central no eixo y e o vao da ponte no eixo x. Assim, teremos
que o centro da circunferéncia serd C (0, — 16), pois o raio tem 20 m e a pilastra maior tem 4
m. Para obter o tamanho das pilastras pedidas, precisamos apenas das ordenadas dos pontos A
e B, cujas abscissas s@o respectivamente 4 e 8. Neste exercicio, a escolha do sistema de eixos
cartesiano adequado ¢ muito importante para facilitar a resolugdo. Ao encontrarem a equagao
da circunferéncia que circunda a ponte poderam encontrar as alturas das outras pilastras de
madeira solicitadas.

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.

6° Passo: Aula 7: Avalia¢do somativa individual (disponivel no Apéndice 4), a qual foi
realizada presencialmente e de forma individual.

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.
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7° Passo: Aula 8: Aula expositiva integradora final.

Nesta aula, o professor entregou a avaliagdo somativa individual feita pelos alunos na
aula anterior e comentou com o grande grupo os resultados gerais obtidos. Também foi feita a
correcdo em grupo das atividades da avaliagdo e uma exposi¢do dialogada sobre os
procedimentos e conteudos que deveriam ser levados em questdo para resolver as questdes.
Uma retomada geral sobre o contetido estudado na unidade também foi feita, fazendo uma
ligacdo de cada topico especifico estudado com os demais topicos da Geometria Analitica.

Apo6s essa atividade, o professor solicitou aos alunos que elaborassem um mapa
conceitual final sobre o contetido de Geometria Analitica estudado até entdo.

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.

8° Passo: Avaliagdo da aprendizagem na UEPS

Através da analise do mapa conceitual inicial, da resolucdo da avaliagdo somativa
individual, das atividades desenvolvidas em sala de aula e do mapa conceitual final, o

professor verificou a presenca de evidéncias de aprendizagem significativa pelos estudantes.

9° Passo: Avaliagao da propria UEPS

A UEPS foi avaliada de forma qualitativa, a partir dos registros do professor, da
opinido dos alunos e evidéncias de aprendizagem significativa presentes tantos nos mapas

conceituais como nos exercicios resolvidos em aula e na avaliagdo somativa individual.

4.4.3 Terceira UEPS — Funcoes

1° Passo: Definicdo dos tdpicos especificos que irdo ser abordados na UEPS (sobre
Funcdes Reais de Uma Varidvel), identificando seus aspectos declarativos (quais conteudos,
conceitos e proposigdes, o aluno precisa possuir em sua estrutura cognitiva) e procedimentais
(como o aluno vai aplicar os contetdos relembrados ou aprendidos em situagdes-problema e

outras atividades) tais como aceitos no contexto da matéria de Matematica.

2? Passo: Aula 1: Nesta etapa, o professor discutiu com os alunos algumas situacdes
que sejam fungdes de uma variavel e estejam presentes no cotidiano dos estudantes, tais como
o pre¢co de uma corrida de tdxi em fun¢do dos quilémetros percorridos, o valor que se paga,

em reais, num supermercado em fun¢do da quantidade de um determinado produto comprado,
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o valor que se paga, em reais, por um plano de internet em fun¢do da quantia de dados
(medidos em Megabytes) consumidos.

O professor solicitou aos alunos que pensassem e anotassem em uma folha de oficio 3
exemplos de fungdes que eles observavam estar presente em seu dia a dia. Nesse mesmo
exercicio, o docente solicitou aos alunos que evidenciem quais sdo as variaveis presentes na
situagdo e qual varidvel depende da outra.

Um mapa conceitual inicial foi confeccionado pelos estudantes. Neste mapa
conceitual, cada aluno mostrou quais sdo os conceitos que ele supostamente aprendeu e ainda
lembrava sobre o conteudo.

- Tempo de duragdo do passo: '2 hora-aula.

3¢ Passo: A partir da observacao dos exemplos que os alunos apresentardo nas folhas
como sendo fungdes, e ciente dos subsungores presentes nas respostas, o professor trabalhou a
Situagao-problema 1 (disponivel no Apéndice 5). Nesta situagdo-problema, os estudantes
deveriam analisar a func¢do existente no problema, a qual relaciona o nimero de empregados
contratados e a produtividade total da propriedade. O quadro de pontos que foi elaborado,
auxiliou os estudantes a verificarem a dependéncia que a produtividade didria total da
propriedade rural depende do nimero de empregados e pode ser escrita da forma y = f(x) =
60x, onde y ¢ a variavel que aponta a produtividade e x ¢ a varidvel que aponta o nimero de
funcionarios contratados diariamente para auxiliar no cultivo e preparo das mudas.

Os conhecimentos prévios necessarios para a resolucdo dessa situagdo-problema sao
conhecimentos matematicos relacionados com operagdes de multiplicagdo, mas ndo sdo
necessariamente conhecimentos escolares. A simples associagdo entre o numero de
trabalhadores e a sua produtividade ja da possibilidade de solucao, por parte do estudante,
sem que ele saiba ou lembre do contetido de Fungdes, que supostamente fora aprendido na
primeira série do Ensino Médio na Educagdo Bésica.

A utilizacdo do software Winplot fez com que o aluno j& observasse as caracteristicas
da Fungdo do 1° Grau presente no problema e visualize suas principais caracteristicas, sem ter
aprendido ainda ou lembre dos principais conceitos desse conteudo. E isso implica numa
aprendizagem significativa do contetdo, pois a defini¢do da funcdo surge inicialmente da
situacao-problema e depois o conceito ¢ diferenciado progressivamente quando a defini¢do de
Funcao do 1° Grau for apresentada.

- Tempo de duragdo do passo: %2 hora-aula.
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4° Passo - Aulas 2 e 3: Neste passo, foram relembrados alguns contetdos sobre
Fungdes Reais de Uma Variavel, os quais possivelmente o aluno deva ter estudado na
disciplina de Matematica no Ensino Médio. Os tdpicos a serem estudados estdo detalhados no
Apéndice 5.

- Tempo de duragdo do passo: 6 horas-aula.

5° Passo: Aula 4: Nova Situagdo-problema, em nivel mais alto de complexidade.

Novamente serd analisada a situagcdo-problema 1, e os estudantes deveriam escrever
uma equagdo que represente ¢ modele a func¢ao estudada. Em seguida, fazer um esbog¢o do seu
grafico no Plano Cartesiano do software Winplot e determinar quem ¢ o seu conjunto
Dominio e Imagem.

Em seguida, a Situacdo-problema 2 foi lida e analisada. A resolugdao dessa situagdo
difere da resolugdo da Situacao-problema 1 no fato de que agora o aluno supostamente ja teria
aprendido a defini¢do e algumas caracteristicas de fungdes e de suas representacdes graficas e
algébricas. Assim, teria, provavelmente, condi¢cdes de aplicar os conteidos em uma situacao
que, mesmo parecida com outra ja resolvida, pediria, no item f, que ele explicasse com suas
proprias palavras, ao analisar o grafico tragcado no software Winplot, as principais
caracteristicas apresentadas pela fungdo. E isso fez ele relacionar os coeficientes presentes na
equacao da fungdo com sua implicagdo no grafico.

- Tempo de duracdo do passo: 1 hora-aula.

6° Passo: Avaliagdo somativa individual (disponivel no Apéndice 5), a qual foi
realizada presencialmente ¢ de forma individual.

- Tempo de duracdo do passo: 1 hora-aula.

7° Passo: Aula expositiva final integradora final sobre Funcdes. Apos a entrega da
Avaliagdo Somativa individual, foi proposto aos alunos que verificassem a correcao feita pelo
professor dos exercicios resolvidos. Em seguida, o professor executou a corre¢do conjunta e
dialogada com os estudantes de todos os exercicios da avaliagdo, retomando todos os
contetidos mais importantes estudados até o momento sobre Fungdes.

No final da aula, um mapa conceitual final sobre o topico Fungdes foi desenvolvido
por cada estudante e postado no Moodle.

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.
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8° Passo: Avaliagdo da aprendizagem na UEPS. A presenca de evidéncias de
aprendizagem significativa foi feita através da andlise das resolugdes das atividades pelos
estudantes e suas explicacdes e interpretagdes do que fora proposto, dos registros feitos pelo

professor.

9° Passo: Avaliagdo da propria UEPS. O professor analisou as evidéncias de
aprendizagem significativa que os alunos apresentaram nas atividades desenvolvidas, também
verificou o qudo significativas essas atividades foram para o aprendizado do aluno e para o

seu desempenho no desenvolvimento das mesmas.
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5 ANALISES E RESULTADOS

As andlises dos mapas conceituais, das atividades resolvidas em sala de aula, das
respostas das avaliagdes somativas individuais, aplicadas ao final de cada UEPS e as respostas
dadas nos questionarios respondidos pelos estudantes, bem como as respostas transcritas das
entrevistas das docentes que atuam na disciplina de Calculo no Curso de Engenharia Florestal
da UFSM — Campus Frederico Westphalen foram feitas de acordo com o método da
Categorizagao.

Esse método ¢ caracterizado por Bardin (2016, p.147) da seguinte forma:

A categorizacdo ¢ uma operagdo de classificagdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o género
(analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias sdo rubricas ou
classes, as quais retinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da
analise de contetido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao
das caracteristicas comuns destes elementos. O critério de categorizacdo pode ser
semantico (categorias tematicas: por exemplo, todos os temas que significam a
ansiedade ficam agrupados na categoria “ansiedade”, enquanto os que significam a
descontracdo ficam agrupados sob o titulo conceitual “descontracdo’), sintatico (os
verbos, os adjetivos), 1éxico (classificacdo das palavras segundo o seu sentido, com
emparelhamento dos sindnimos e dos sentidos proximos) e expressivo (por exemplo,
categorias que classificam as diversas perturbacdes da linguagem).

O foco do trabalho se dara na andlise das contribui¢cdes que a utilizacdo do software
Winplot pode vir a proporcionar na resolu¢do de algumas atividades, verificando se o uso do

mesmo favoreceu a aprendizagem significativa dos contetidos de Célculo.

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS A PARTIR DOS INSTRUMENTOS DA PESQUISA

5.1.1 Analise das entrevistas feitas com docentes que atuam na disciplina de Calculo

As trés docentes, as quais aqui serdo chamadas de professora A, professora B e
professora C, concordaram em participar da pesquisa, e as entrevistas foram feitas nos meses
de marco e abril de 2018 em seus respectivos gabinetes. A analise das respostas das
entrevistas feitas com as trés docentes, que atuam na disciplina de Calculo I e Geometria
Analitica no Curso de Engenharia Florestal da UFSM — Campus Frederico Westphalen, foi
feita com base em uma categorizacao inicial.

Durante a entrevista, foram feitos os seguintes questionamentos:

1) Qual a relevancia da disciplina de Calculo para a formagao dos engenheiros florestais?
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2) Quais sdo os procedimentos metodologicos mais utilizados na sua sala de aula para auxiliar
na aprendizagem dos conteudos da disciplina de Célculo?

3) O que significa para vocé “aprendizagem significativa” dos conteudos de Célculo? Vocé
considera que seus métodos de ensino favorecem uma “aprendizagem significativa” dos
alunos do curso de Engenharia Florestal?

4) Os alunos apresentam dificuldades na assimilagdo e aprendizagem dos contetidos
apresentados nas aulas de Célculo? Que tipos de dificuldades?

5) O que vocé tem feito ou planejado fazer para superar estas dificuldades? Isso tem surtido
efeito?

6) Vocé costuma utilizar recursos das tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) no
processo de ensino das aulas de Calculo? Quais e de que forma?

7) Qual a importancia que vocé observa quanto a utilizagdo de softwares computacionais no

processo de ensino/aprendizagem dos conteudos de Calculo?

As categorias de andlise das entrevistas (presentes na primeira coluna do Quadro 2)

foram determinadas a priori com base nas possiveis respostas das professoras entrevistadas.

Quadro 2 — Categorizacao das respostas dos docentes na entrevista
(continua)

Categoria Resposta obtidas

“O Calculo ta presente nas engenharias e em todas as disciplinas formadoras
do curso, até nas mais especificas né¢ do curso entdo.” (Prof*. X)

“Dentro desse contexto das engenharias, eu acho que, na verdade, a
Importancia do | Matematica serve como uma ferramenta para que eles possam desenvolver
Célculo trabalhos em outras disciplinas.” (Prof”. Y)

“Eu acho que a disciplina de Célculo bastante importante dentro do curso,
porque ela serve de base para outras disciplinas. Por exemplo, o Calculo I, a
parte de fungdes vai servir de base 14 para Biometria, Dendrometria, onde
outros professores vao trabalhar com fungdes.” (Prof*. Z)

“Eu gosto muito de trabalhar com situacdes-problema. Com problemas para
eles verem a aplicabilidade do conteudo nas situagdes-problema.” (Prof*. X)

“Hoje, eu ja procuro trazer mais uso de softwares, a parte mais visual, o

Procedimentos |significado visual do que eles estdo aprendendo. E hoje eu ja vejo que ¢

metodoldégicos | mais importante no Curso de Engenharia ndo € eu trabalhar fixa¢do, e sim a
utilizados  |aplicacdo.” (Prof’. Y)

“Somente resolucdo de exercicios. Exercicios de aplicagdo direta do
conteudo recém explicado.” (Prof*. Z)
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Quadro 2 — Categorizacao das respostas dos docentes na entrevista

(continuacdo)

Categoria

Resposta obtidas

Método de
ensino ¢ a
aprendizagem

“Aprendizagem significativa ¢ quando o aluno aprende e consegue aplicar
aquele contetido nas mais diversas situagdes-problema. Uma parte consegue,
mas outra parte nao. Porque existe um indice alto de reprovagdo, mas eu
acredito que muitos assim ndo fazem atividades relacionadas a disciplina e,
por isso, ndo levam muito a sério, e assim ndo ocorre essa aprendizagem.”
(Prof®. X)

“Assim de tu perceber que eles tiveram realmente uma aprendizagem
quando eles conseguem usar no proximo passo que a gente esta trabalhando,
no proximo contetdo. Tento favorecer isso, e tento também buscar com que
eles vejam que aquilo ali a gente ja viu e que aquilo j& falou e agora esta
usando, entdo agora a gente estd dando um passo adiante em cima do que ja
foi trabalhado. Eu acho que ¢ significativo quando eles demonstram para
mim que eles aprenderam aquilo que ja passou e que tdo conseguindo dar
um passo adiante em cima do que ja sabem.” (Prof®. Y)

“Eu acho que hé aprendizagem quando o aluno pega o contetido e consegue
enxergar nele uma aplicabilidade. Eu acho que isso ¢ uma aprendizagem
significativa. Enxerga, v€, aprende o contedo e consegue aplicar, consegue
enxergar onde ele estd usando o conteudo no seu dia a dia. Agora, se eu
promovo uma aprendizagem significativa? Eu acho que ndo. Acho que eu
precisava, de repente, instigar eles a pensarem um pouco, a contextualizar
mais.” (Prof®. Z)

Dificuldades
na assimilacao
e
aprendizagem
dos conteudos
pelos alunos

“Sim, eles apresentam bastante dificuldades, mas muito coisa relacionada
aos conteudos do Ensino Médio e Ensino Fundamental. As defini¢cdes de
Calculo eles conseguem entender, mas ndo conseguem trazer oS conceitos
que eles ja aprenderam no Ensino Fundamental e Ensino Médio e ligar com
o Calculo.” (Prof*. X)

“Entdo, as vezes eu digo assim: qual ¢ a regra da derivada do produto? Ah,
copia a primeira, derivo a segunda, copia a segunda, derivo a primeira. Isso
eles sabem perfeitamente. Agora, olhar para uma fung¢ao: xis quadrado vezes
logaritmo de x, sei 14, uma coisa assim. Eles ndo enxergam aquilo como um
produto, entdo nao adianta eles saberem a regra, se eles ndo sabem como e
quando usar a regra. Entdo ¢ o maior problema, o maior desafio das
disciplinas de Calculo ¢ o conhecimento da Matematica Basica, a
Matematica do sétimo ano, do oitavo ano, do primeiro ano. Eles tem muita
dificuldade por falta de conhecimento da Matematica que vem 1a do Ensino
Fundamental, do Ensino Médio.” (Prof*. Y)

“Eu sinto que eles tem muita dificuldade quando eles estdo desenvolvendo
quando eles chegam numa Matematica Basica. Por exemplo, “eu tenho uma
soma de fracdes, e agora o que eu fago?” O contetido em si quando ele esta
sendo ministrado os alunos nao tem dificuldade, mas quando eles vao fazer
e desenvolver o exercicio eles param na metade do desenvolvimento porque
eles ndo sabem, eles param exatamente na Matematica Bésica.” (Prof*. Z)
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Quadro 2 — Categorizacao das respostas dos docentes na entrevista

(continuacdo)

Categoria

Resposta obtidas

Superacao de
dificuldades na
aprendizagem

“Eu tento dar uma retomada nas aulas e também temos um projeto que ¢ de
nivelamento que a gente oferece durante o semestre para os alunos
participarem. Para fazer essa retomada dos conceitos basicos, mas a maioria
nao vem, poucos que vem.” (Prof®. X)

“Assim, eu ja indiquei livros que eles procurassem, que eles procurassem
assistir videos da internet, coisas assim que hoje essa geracdo gosta mais de
fazer, por exemplo, assistir um video do que procurar um livro do ensino
basico, 14 do ensino médio, do ensino fundamental. E ai o que ¢ que eu fago,
eu paro a minha aula e vou 1a. Por que vocés ndo chegaram nessa resposta?
Porque vocés ndo fizeram esse passinho aqui, olha.” (Prof’. Y)

“No primeiro dia de aula, eu passo Matematica Basica: fragcdes, ordem nas
operacgdes, expressdes numéricas. Mas me parece que isso nao surte efeito.
Eu acho que ecles estdo tendo que aprender o conteido que eles nao
aprenderam antes. E sem essa Matematica Bésica eles ndo conseguem
aprender o conteddo. Quando, na minha graduacdo, eu tive uma
aprendizagem mecanica. Grande parte dos alunos tem uma aprendizagem
mecanica. Se eles tivessem uma aprendizagem significativa, ndo seria 50%
da turma reprovada. Porque o exercicio esta ali, a gente faz, eu passo a lista
de exercicios, eles estudam pela lista, resolvem os exercicios. Dai se tu da a
prova e ndo for exatamente aqueles exercicios da lista, eles ndo conseguem
desenvolver, infelizmente ¢ assim.” (Prof*. Z)

Utilizacao das
TIC’s em sala
de aula

“Eu uso bastante a calculadora cientifica com eles para trabalhar. Nao uso
softwares na turma de engenharia florestal. Com carga horaria menor, como
eles tétm o conteudo extenso, eles vem com bastante dificuldade e ai ndo
consigo fazer tudo na disciplina.” (Prof*. X)

“Olha, eu procuro usar muito o software Geogebra. Porque assim, o
software além da parte de algebra ele também tem a parte geométrica. Entao
todas as figuras que eu procuro fazer com que eles facam, utilizando o
software. Mas o que eu uso basicamente ¢ o Geogebra, porque a gente
depende e temos aqui no Campus uma licen¢a de uso € compramos a licenga
do uso do Maple, mas ele fica instalado num unico laboratério que nos
temos aqui e é concorrido com todos os cursos € a gente ndo consegue as
vezes utilizar o laboratorio naquele periodo que vocé tem a tua aula de
Célculo. Entdo, eu acabo usando o Geogebra que ¢ livre e que eles podem
baixar no celular deles, que todo mundo tem, no notebook que todo mundo
tem.” (Prof®. Y)

“Nao uso nada. Meus professores de Calculo também nao usavam e isso fez
falta, hein. Isso fez muita falta. Por exemplo em Algebra Linear, a gente
pode usar o software SAS (Statistical Analysis Software), que faz operagdes
com Matrizes. Eu, na graduacao, nunca foi me passado isso. Eu aprendi isso
na pos-graduacao.” (Prof*. Z)
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Quadro 2 — Categorizacao das respostas dos docentes na entrevista
(conclusdo)

Categoria Resposta obtidas

“Eu fiquei pensando que eu uso software ¢ para eles, por exemplo, para eles
fazerem um grafico, entenderem o grafico, entender por exemplo o célculo
duma darea através do grafico, mas eu ndo uso assim para a partir do
software ensinar a teoria. Eu parto geralmente na sala de aula ou duma
situagdo-problema para chegar num conceito, numa aplicacdo.” (Prof*. X)

“Eu acho que favorece a visualizagdo. No software tu consegue essa
visualizagio rapida e de todos as faces, tu consegue girar, trocar de cor. As
Importancia |vezes fazer duas figuras juntas, por exemplo assim, eu preciso dum cilindro
das TIC’s no |que tem uma intersec¢do num cone. E dai aquilo é muito imediato, ¢ muito

ensino mais rapido, é muito mais dinimico né. E mais facil tu trabalhar porque
visualiza, propicia a visualizagdo mais facil, mais rapido e mais bonita
também né. E ¢ um software gratuito, e pequeno, tu pode por no celular.”
(Prof". Y)

“Eu acho que seria importante. Na minha graduagdo eu ndo tive experiéncia.
Nao usava nada de software, nos faziamos em Estatistica ou em
Experimentacdo, todos aqueles calculos a mao. Que loucura que era. Uma
vez eu me lembro que um professor deu um polindmio de terceiro de grau
para a gente fazer regressdo. Nao tinha como fazer. Polindmio de terceiro
grau? O uso de software facilita bastante. A analise mais completa e melhor
do grafico te corta muito caminho. Tu vai ter que utilizar um software para
ganhar tempo e a facilidade que ele traz.” (Prof®. Z)

Fonte: Dados da pesquisa

Percebe-se que as trés docentes procuram contextualizar os contetidos ensinados em
sala de aula, de modo a fazer com que o estudante consiga aprender da maneira mais
significativa possivel. Porém, somente a contextualizagdo ndo favorece a aprendizagem
significativa dos estudantes, muitos dos quais ndo possuem conhecimentos prévios
necessarios para esse tipo de aprendizado. Para contornar esta situagdo, as docentes,
geralmente, precisam retomar os conteidos da Matematica Baésica, seja através de projeto
extraclasse, seja através de revisdes e retomadas durante o periodo das aulas ou ainda pedindo
para que os alunos utilizem a internet para assistir videos complementares sobre o conteudo
estudado.

Duas professoras, X e Y, mencionaram fazer utilizagcdo das tecnologias da informacao
e comunicacdo em sala de aula, para tentar facilitar a andlise do grafico das fungdes. E
destacam que o aprendizado dos estudantes sempre ¢ favorecido quando se faz o uso de um

software no estudo de topicos da disciplina de Célculo. Cabe destacar que a professora Z
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ocupa o cargo de professora substituta, e por isso ndo tem formagdo na area de Ensino de

Matematica.

5.1.2 Analise das respostas do Questionario 1 aplicado nos alunos

Concordaram em participar da pesquisa 32 estudantes, e como o Questionario 1
(disponivel no Apéndice 1) foi aplicado no mesmo dia em que eles leram e assinaram o Termo
de Livre Consentimento e Esclarecido, o nimero de respondentes também foi de 32.

O Questionario 1 levou ao todo meia hora para ser preenchido por todos os
participantes e nele haviam 9 perguntas:

1) Vocé gostava/gostou de estudar os conteudos da disciplina de Matematica durante o Ensino
Fundamental e Ensino Médio? Vocé tinha facilidade em assimilar os conteudos apresentados?
2) Vocé acredita que a forma como foram trabalhados e apresentados os contetidos de
Matematica no Ensino Fundamental e Médio favoreceu o seu aprendizado? De que maneira
favoreceu (ou nao favoreceu)?
3) Em alguma série do Ensino Fundamental ou Ensino Médio vocé foi reprovado em
Matematica? Se sim, em qual série? Se preferir, aponte o(s) motivo(s) da reprovagao.
4) Marque, dos conteudos listadas abaixo, aqueles que vocé estudou no Ensino Médio:

() Conjuntos () Geometria Analitica () Fungdes
5) Vocé pode dizer que teve uma boa aprendizagem significativa (entendeu os conteudos e
sabe aplica-los em qualquer situagdo-problema ou exercicio) nos conteudos que selecionou
anteriormente? Aponte os motivos de ter aprendido bem ou de ndo ter aprendido bem.
6) Esta ¢ a primeira vez que vocé cursa a disciplina de Célculo I? Se nao ¢ a primeira vez,
quantas vezes vocé ja cursou Calculo I anteriormente?
7) Na sua opinido, o que precisa ser feito nas aulas de Calculo I para que vocé tenha uma
aprendizagem verdadeira? Aponte as condi¢cdes necessdrias que possibilitaria o seu
aprendizado em Matematica.
8) Vocé chegou a usar algum software computacional no aprendizado dos contetidos das aulas
de Matematica do Ensino Fundamental ou Médio? Se sim, diga qual foi o software usado e
em que conteudo?
9) Vocé acredita que as ferramentas da tecnologia da informagao (computadores, notebooks,
celulares, softwares e aplicativos) podem ajudar no seu aprendizado dos conteudos de
Matematica na disciplina de Calculo I e Geometria Analitica? Se sim, de que forma as

ferramentas/aplicativos da TI poderiam auxiliar no seu aprendizado?
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O Quadro 3 apresenta as respostas que foram dadas pelos estudantes as questdes

apresentadas no Questionario 1 (se encontra disponivel no Apéndice 1) no primeiro dia de

aplicagdo da pesquisa em sala de aula, sendo que as categorias foram criadas a priori pelo

autor desta pesquisa.

Quadro 3 — Categorizacao das respostas dos estudantes dadas no Questionario 1

(continua)

Categoria

N° de respostas
contabilizadas na
categoria

Exemplos de respostas dos estudantes

Pré-disposi¢ao
em aprender
Matematica

- Possui: 19 estudantes

- Nao possui: 13
estudantes

“Sempre achei os conteudos de Matematica
massantes, muita coisa para ‘“decorar”. Odeio
decorar as formulas. Entdo a assimilacdo sempre
foi ruim”. (Aluno A’)

“Sempre tive afinidade com outras disciplinas e
a maioria dos meus professores de Matematica
ndo apresentavam a disciplina de forma
interessante e integrada aos conhecimentos
gerais”. (Aluno B’)

“Nao gostava por nao ter facilidade para
entender e aplicar os contetdos ensinados”.

(Aluno C°)

“Sempre fui muito distraida e tinha muita
dificuldade durante o Ensino Mé¢édio. Nao
entender a matéria me irritava € eu desistia de
tentar”. (Aluno D)

“Apresentava facilidade em assimilar pela forma

como o conteudo era exposto aos alunos”.
(Aluno E’)

“Por ter um professor de qualidade, que nos
fazia assimilar o conteido com o dia a dia, tive
facilidade”. (Aluno G’)

“Gostava de estudar Matematica, tinha
facilidade em assimilar os contetudos, pois além
de interesse tive bons professores”. (Aluno H”)
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Quadro 3 — Categorizacao das respostas dos estudantes dadas no Questionario 1

(continuacao)

Categoria

N° de respostas
contabilizadas na
categoria

Exemplos de respostas dos estudantes

Favorecimento

do aprendizado

pela metologia

usada em sala
de aula

- Favoreceu o meu
aprendizado: 14
estudantes

- Nao favoreceu o
meu aprendizado:
9 estudantes

“No Ensino Médio, foi uma disciplina que eu era muito
cobrado pelo professor, e isto favoreceu para o
aprendizado. Mas a dificuldade era presente, pelo fato
de ndo ter uma base”. (Aluno F’)

“Minha professora apresentava o contetido de diferentes
maneiras, entdo ajudava sim. No entanto, ndo viamos o
contetdo por completo, sempre tinhamos que buscar
além se quiséssemos aprofundar o assunto”. (Aluno M’)

“Acredito que favoreceu pelo fato dos professores
estarem sempre disponiveis para explicar novamente o
contetdo ou tirar as duvidas”. (Aluno K’)

“Favoreceu, pois as aulas eram realizadas em conjunto
onde professor e aluno interagiam durante a realizagao
de exercicios”. (Aluno L)

“Minha professora do Ensino Médio sempre me
provocava para chegar até o resultado, ndo dava a
resposta pronta”. (Aluno J)

“As Maneiras que se costumam ensinar Matematica ¢
de uma forma mecanizada, isso dificulta muito no
processo de entendimento do aluno que possuem
dificuldades em entender a matéria”. (Aluno N”)

“Nao favoreceu, pois o ensino publico no RS ¢ péssimo
em sala de aula, devido a grande quantidade de
estudantes que ndo possuiam interesse, desfocando as
aulas”. (Aluno E’)

“Durante o Ensino Médio houveram muitas trocas de
professores e isso influenciou muito no aprendizado,
pois nao tinha muito tempo de adaptagdo a cada forma
de ensinar”. (Aluno D’)

“As formas de desenvolver e apresentar os contetidos
nos ensinos sao sempre as mesmas”’. (Aluno O”)

“Nao favoreceu, visto que estes nunca saiam da parte
tedrica. Outro problema, ademais estava no fato de os
conteudos nao serem revisados, o que € necessario,
visto que sdo muitos”. (Aluno F’)
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Quadro 3 — Categorizacao das respostas dos estudantes dadas no Questionario 1

(continuacao)

Categoria

N° de respostas
contabilizadas na
categoria

Exemplos de respostas dos estudantes

Reprovagio em

- Ja foi reprovado: 06
estudantes

“Eu ndo gostava da disciplina, tentava aprender
um pouco mas logo desistia. Achava que ndo
gostava de exatas, mas tirei “A” em Fisica
porque tinha aula pratica e isso deixou a matéria

13 estudantes

- Fungoes: 29 estudantes

Matematica mais legal”. (Aluno F’)
- Nunca reprovou: 26

estudantes “As aulas que eu tive foram um resumo do
conteudo e as dificuldades que tenho hoje
acredito que sdao as lacunas dos contetdos que

nao aprendi”. (Aluno C’)

- Conjuntos: 28

Conteudos estudantes Nao houve respostas discursivas dos estudantes
estudados no nesta pergunta, os estudantes apenas assinalaram
Ensino Médio | - Geometria Analitica: |as opgdes de conteudos que lembravam de ter

estudado no Ensino Médio, dentre as trés que
estavam disponiveis.

Percepgao de
boa
aprendizagem
dos conteudos
da Categoria

- Acredita ter tido uma
boa aprendizagem: 13
estudantes

- Ndo teve uma boa
aprendizagem dos

“Estudava apenas para passar nas provas € ndo
possuia um certo prazer em aprender esse tipo de
conteudo”. (Aluno M”)

“Talvez por ndo ter me esforcado mais no
decorrer do aprendizado”. (Aluno B’)

“Nao lembro quase nada. Quando se decora um
conteudo ele ndo permanece, ndao vira

estudantes

anterior conteudos no Ensino |conhecimento. Acho que eu estudava para as
Médio: 19 estudantes |provas e ndo para a vida”. (Aluno A’)
“Eu participei de algumas monitorias e nas aulas
prestava muita atengdo por conta da
dificuldade”. (Aluno O”)
“Apesar de ndo lembrar de algumas coisas,
acredito que tenho plena capacidade de
desenvolver e solucionar os problemas
apresentados”. (Aluno I”)
Cursar a - Primeira vez que
disciplina de cursa: 25 estudantes |Nao houve respostas discursivas dos estudantes
CalculoIe nesta pergunta, os estudantes apenas assinalaram
Geometria - Ja reprovou e, por isso, | “Sim” ou “Nao”.
Analitica estad repetindo: 07
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Quadro 3 — Categorizacao das respostas dos estudantes dadas no Questionario 1

(conclusao)

Categoria

N° de respostas
contabilizadas na
categoria

Exemplos de respostas dos estudantes

Condigoes
necessarias para
um aprendizado

significativo

32 estudantes
respondentes

“Apresentacdo clara e objetiva dos conteudos.
Muitas atividades e problemas para serem
resolvidos”. (Aluno H”)

“E necessario, primeiramente, a revisdo continua
dos contetidos abordados, para que estes ndo
sejam esquecidos. Seria conveniente, ademais, a
aplicacdo dos contetidos da disciplina na 4rea da
Engenharia Florestal, algo que a tornaria mais
interessante e pratica”. (Aluno D’)

“Aulas interativas, com exemplos praticos, uma
boa explicagdo do professor também ¢
importante. Mas o mais importante ¢ o interesse
do aluno”. (Aluno L)

“Aulas claras, linguagem da realidade do aluno,
exemplos praticos, didatica”. (Aluno K”)

“Aulas praticas e tedricas. A explicagdo viria
toda nas aulas teoricas, o professor explicaria e
daria dicas. Nas aulas praticas, exercicios
aplicados para “fixar” o conhecimento
adquirido”. (Aluno N”)

Uso de software

na disciplina de
Matematica no
Ensino Médio

- Ja usou: 0 estudantes

- Nunca usou: 32
estudantes

Nao houve respostas discursivas dos estudantes
nesta pergunta, os estudantes apenas assinalaram
“Sim” ou “Nao”

Percepcao sobre
o uso das TIC’s
no auxilio do
aprendizado de
Matematica

32 estudantes
responderam que
acreditam que as TIC’s
podem ajudar no seu
aprendizado dos
conteudos de
Matematica na
disciplina de Célculo I
e Geometria Analitica

“Hoje em dia a tecnologia esta incluida em
quase tudo no dia a dia”. (Aluno B’)

“Algo parecido com o site Khan academy pois
explica de forma objetiva e explora o assunto de
varias formas diferentes por meio de questdes
que nos ajuda a compreender e fixar o
conteudo”. (Aluno L)

“Possibilita um maior acesso a materiais de
apoio e facilidade de sanar duvidas mais
rapidamente”. (Aluno O’)

Fonte: Dados da pesquisa
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Na primeira categoria, a inser¢do da resposta de cada aluno numa determinada
categoria se deu unicamente pela analise da resposta do estudante. Mas ¢ bom salientar que
somente através da opinido do aluno ndo conseguimos verificar se ele tem ou ndo tem uma
pré-disposicdo para aprender significativamente um determinado conteudo. Ainda ¢é
necessario que se verifique se o0 mesmo possui um ou alguns subsuncgores relevantes em sua
estrutura cognitiva, que sejam capazes de servir de ancoradouro para o aprendizado
significativo.

Na categoria sobre conteudos estudados durante o Ensino Médio (EM), 10 estudantes
ndo selecionaram o conteido de Geometria Analitica, € mesmo sendo questionados pelo
professor a respeito dos topicos estudados neste assunto, falaram que ndo lembravam ou que
realmente ndo tinham visto o contetido durante a terceira série do EM.

O total de seis estudantes relataram, na resposta da pergunta que esta inserida na
categoria sobre percepcao dos estudantes sobre o fato de ter ou ndo uma boa aprendizagem
dos conteudos, que o fato de estarem a muito tempo sem estudar, por estarem trabalhando ou
terem abandonado os estudos depois da conclusdo do Ensino Médio, ¢ um fator que causa um
forte esquecimento dos contetidos, mesmo daqueles que eles lembram de terem aprendido de
maneira significativa.

Na categoria sobre cursar a quantidade de vezes que o estudante ja cursou a disciplina
de Célculo I e Geometria Analitica, 25 estudantes apontaram ser a primeira vez que cursavam
o componente curricular, e isso se deve pelo fato de que esses 25 eram todos ingressantes no
curso de Engenharia Florestal naquele semestre. Ja, dos sete estudantes que ja tinham feito a
disciplina em alguma vez em curso de graduagdo, trés deles haviam trocado de curso (um
obteve transferéncia de outro curso da UFSM e os outros dois de cursos de graduacdo de
outras Institui¢des de ensino superior). Apenas quatro alunos estavam repetindo a disciplina
pelo motivo de ja terem sido reprovados nela. Um desses quatro estudantes ja tinha repetido a
disciplina outras duas vezes, uma vez pelo fato de ter abandonado logo no segundo més de
aula, e outra vez tendo reprovado.

Todos os alunos participantes da pesquisa apontaram que ndo utilizaram software

algum no processo de aprendizagem dos conteudos de Matematica durante o Ensino Médio.

5.1.3 Analises dos resultados contidos nas UEPS:

A andlise dos mapas conceituais elaborados pelos estudantes serd feita com base nas

categorias e nos critérios, descritos nos Quadros 4 e 5, presentes na dissertacdo de mestrado
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de Calheiro (2014, p.99), a qual, ancorando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (1980), procurou subsidio nos trabalhos de Novak e Gowin (1998), Costamagna
(2001), Moreira (2005), Trindade (2011) e Trindade e Hartwig (2012).

Quadro 4 — Critérios de categorizagdo dos Mapas Conceituais.

Categorias/ | Proposicoes/ | Proposicoes/| Conceitos Relagoes Conceitos
Critérios ligacoes ligacoes Erroneos hierarquicas | cruzados
erradas validas validos e
significativos
Categoria A Sim Nao Sim Em parte Nao
Categoria B Nao Em parte Em parte Em parte Sim
Categoria C Nao Sim Nao Sim Sim
Categorias/ | Conceitos | Integracao | Diferenciacio | Reconciliacio | Exemplos
Critérios cruzados e entre os progressiva integrativa validos
nao conceitos
significativos| abordados
na UEPS
Categoria A Sim Nao Nao Nao Nao
Categoria B Em parte Em parte Sim Nao Em parte
Categoria C Nao Sim Sim Sim Sim

Fonte: Calheiro (2014, p.101)

Sendo que cada categoria ¢ caracterizada assim:
- Categoria A: mapa que ndo apresenta relagdes validas entre os conceitos ou que nao
apresentam subsuncores relevantes (MC inicial) ou ainda que ndo demonstrem uma
aprendizagem significativa pelo estudante (MC final).
- Categoria B: mapa com poucos subsuncores relevantes (MC inicial) ou que apresenta
poucos indicios de aprendizagem significativa (MC final).
- Categoria C: mapa com subsuncores relevantes (MC inicial) ou que apresenta indicios

satisfatorios de aprendizagem significativa (MC final).

Quadro 5 — Principais elementos usados para avaliar a aprendizagem dos alunos nos MC

(continua)
Elementos/critérios Descricio dos conceitos Divisao dos conceitos
Proposicdes Estao relacionados com o significado 1. Proposicoes/ligagdes

entre dois conceitos, sendo indicada
pela linha que une e pela(s) palavra(s)
de ligagdo

erradas (conceitos erréneos)
2. Proposicdes/ligagdes
validas
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Quadro 5 — Principais elementos usados para avaliar a aprendizagem dos alunos nos MC

(conclusdo)
Elementos/critérios Descricao dos conceitos Divisao dos conceitos
Hierarquia Verifica se um dos conceitos 1. Vélida
subordinados ¢ mais especifico e 2. Nao valida
menos geral que o conceito escrito
anteriormente
Ligacdes Cruzadas As ligagoes significativas e validas 1. Conceitos cruzados
entre um segmento da hierarquia validos e significativos
conceitual e outro segmento. As 2. Conceitos cruzados e ndo
ligacdes podem ser criativas significativos
Diferenciagao As ideias mais gerais e inclusivas 1. Vélida
Progressiva progressivamente diferenciadas. Um 2. Nao valida
conceito geral deve se relacionar com
conceitos menos gerais
Reconciliagao Recombinacgao de conceitos ja 1. Vélida
Integrativa existentes que se organizam e formam 2. Nao valida
outros conceitos
Exemplos Exemplos apropriados 1. Valido
2. Nao valido
Integracdo entre os Integracao entre os conceitos 1. Vélida
conceitos abordados apresentados 2. Nao valida
na UEPS

Fonte: Calheiro (2014, p.100)

As atividades desenvolvidas com o auxilio do software Winplot serdo analisadas de
maneira a apontarem de que forma o software ajudou no processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes. As imagens geradas no software e as respostas dadas nas atividades, tanto
daqueles que possuem subsungores relevantes na sua estrutura cognitiva que podem propiciar
uma aprendizagem significativa quanto daqueles alunos que apresentam poucos ou nao
apresentam subsuncores de modo a terem uma aprendizagem significativa.

As respostas das atividades em que o software ndo foi utilizado serdo comparadas as
respostas das atividades em que o software foi usado, de modo a verificar a relagdo entre o
uso do Winplot e o aprendizado significativo dos estudantes.

Para analisar o desempenho dos estudantes na Avaliagdo Somativa Individual aplicada,
foram criadas categorias da seguinte forma:

- Categoria D: quando a resolu¢do do exercicio 1 n3o apresenta definicdes e exemplos

corretos e, por isso, a aplicacao dessas defini¢des foi incorreta no exercicio 2.
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- Categoria E: quando a resolugdo do exercicio 1 apresenta definicdes e exemplos
parcialmente corretos e, por isso, a resolugdo do exercicio 2 foi parcialmente correta.
- Categoria F: quando a resolug¢do do exercicio 1 apresenta definicdes e exemplos corretos e,

por isso, a resolucdo do exercicio 2 esta correta.
5.2 RESULTADOS OBTIDOS NA UEPS 1

O Quadro 6 apresenta os niimeros de mapas conceituais que foram classificados em
cada categoria do Quadro 2. Os MCs foram analisados segundo os critérios do Quadro 2, e

alguns exemplos serdo apresentados a seguir.

Quadro 6 — Numero de MCs elaborados e catalogados por categoria de andlise

Categoria MC inicial MC final
A 18 (56%) 06 (19%)
B 06 (19%) 05 (16%)
C 08 (25%) 21 (65%)

Fonte: Elaborado pelo autor

Como exemplo de mapas conceituais iniciais da Categoria A, podemos considerar

aqueles presentes nas Figuras 3,4, 5,6 ¢ 7.

Figura 3 — Mapa conceitual inicial elaborado pelo aluno A’

CONJUNTOS

/

sko

\ IRRACIONAIS

NUMEROS

PODE SER \\
como
CONTAS OU CALCULOS

GRUPOS DE ELEMENTOS

N

TAMBEM

AN

LETRAS MUSICAIS

PR

Fonte: Dados da pesquisa
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RACIONAIS

ou
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Figura 4 — Mapa conceitual inicial elaborado pelo aluno B’

Ndmeros divididog em subdivididosem\"’:

Racionais
Fracionarios
Inteiros

Irracionais

formam os ——p

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 5 — Mapa conceitual inicial elaborado pelo aluno C’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6 — Mapa conceitual inicial elaborado pelo aluno D’
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 7 — Mapa conceitual inicial elaborado pelo aluno E’
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Fonte: Dados da pesquisa

Compreesensio
A

Os mapas presentes nesses exemplos apresentam muitos conceitos que ndo se
concatenam com os demais, ndo se consegue estabelecer proposi¢des e relagdes validas entre
muitos conceitos apresentados, possuem definigdes e exemplos errados. Por se tratar do mapa
conceitual inicial, ndo se pode verificar através deles a presenga de subsungores adequados na
estrutura cognitiva desses estudantes.

A Figura 8 apresenta um mapa conceitual inicial que ¢ exemplo da Categoria B. Nele,
o académico apresenta pouco e subsungores nao relevantes, que seriam adequados para uma
aprendizagem significativa, com muitos conceitos repetidos, poucas ligagdes cruzadas, falta

de conhecimentos prévios adequados.

Figura 8 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno F’

CONJUNTOS fazem parte OS—PECDnju ntos Numéricosj

A/COJT'\O
Numeros Naturais
NuUmeros Racionais
Conjunto Universo
[NL’JITIEFOS Irracionais]

Numeros Reais
Numeros Inteiros

que sdo subconjuntos dos

Operacgdes com Intervalos Reais

como

tipos

Conjunto Unitario

Conjunto Vazio

realizam

Fonte: Dados da pesquisa
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Nas Figuras 9 e 10 estdo apresentados alguns mapas conceituais finais que foram
selecionados dentre aqueles confeccionados pelos alunos. Observam-se nestes MCs a
presenga de conceitos, palavras de ligacdo e proposi¢cdes que caracterizam corretamente o
conteido de conjuntos. Todas as relagdes e conceitos apresentados sdo cientificamente
aceitos. Os exemplos apresentados no Mapa da Figura 9 ajudam a caracterizar e a relembrar
cada um dos conjuntos numeéricos estudados. A Figura 10 mostra um mapa conceitual no qual
o estudante acrescentou o Conjuntos dos Numeros Complexos, conteudo esse que ndo foi

estudado durante a aplicagao da UEPS.

Figura 9 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno G’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 10 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno H’
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Fonte: Dados da pesquisa
Nas Figuras 11, 12 e 13, os mapas conceituais finais, que foram classificados na
categoria C também apresentaram evidéncias de aprendizagem significativa: ligagdes

cruzadas validas, relagdes de hierarquia estruturadas entre os conceitos, bem como exemplos

validos e proposi¢des cientificamente aceitas na matéria de estudo.

Figura 11 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno I’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 12 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno J°
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 13 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno L’
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Fonte: Dados da pesquisa

Através da analise dos mapas conceituais finais, podemos observar que grande parte
dos alunos demonstraram evidéncias de aprendizagem significativa do contetido de Conjuntos
desenvolvido através das atividades da UEPS. Um pequeno grupo (de 06 alunos) apresentou
poucos indicios de aprendizagem significativa, uma vez que seus MCs apresentavam
conceitos incorretos (conceitos que nao foram trabalhados em momento algum em sala de
aula e ndo estdo relacionados com o contetido de conjuntos) ou relagdes equivocadas entre os

conceitos mencionados.

No Quadro 7, podemos observar trés exemplos de estudantes que demonstraram
evolucao conceitual sobre o contetido de Conjuntos, analisando-se o respectivo MC inicial e o

MC final de cada um.
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Quadro 7 — Comparagao de alguns MC iniciais e finais de alunos

(continua)
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(conclusao)

CONJUNTOS "fazem parte os——y Conuntos Numericos
i

Conjunto Universo

tipos

Nimeros Racionais

Conjunto Unitério

Nimeros Irracionals

Conjunto Vazio

Nimeros Inteiros

redlzam
que sdo subconjuntos dos

@@—com Intervalos Reais

omo

Diferenga

se um elemento pertence ou elagn e

ndo a determinados

tipos

Conjunto Unitario

Incluséo ——no qual os

estdo contidos n

fazem parte os

Conjunto Universo

05

Subconjuntos

Conjuntos Numéricos

Nimeros Naturais [4—como;

que possui um Gnico

Elementos

que néo possui

possui todos os

NGmeros Irracionais

Nimeros Reais

Ndmeros Inteiros

que séo subconjunto dos

como

Intervalos Reais

Diferenca

Fonte: Dados da pesquisa

Para verificar indicios de aprendizagem significativa dos estudantes, também foi

analisada a resolu¢dao dos dois exercicios presentes na Avaliagdo Somativa Individual. Essa

avaliacdo foi feita por 32 alunos da turma. O Quadro 8 apresenta o desempenho dos

estudantes na Avalia¢cdo Somativa Individual aplicada.

Quadro 8 — Numero de avaliagdes resolvidas pelos estudantes e categorizadas

1 ndo apresenta defini¢des
e exemplos corretos e, por
isso, a aplicagdo dessas
defini¢des foi incorreta no
exercicio 2

(continua)
Categoria Caracteristicas da N° de Exemplos de respostas dadas pelos
Categoria avaliacoes estudantes
D A resolugdo do exercicio |04 (12,5%) |- Estudante A’: “Intersec¢ao de dois ou

mais conjuntos ¢ quando usam-se
somente os numeros contidos em apenas
um dos conjuntos”;

- Estudante A’: “Diferenga entre dois
conjuntos: usam-se 0s nUMeros que nao
estdo presentes no conjunto apontado,
diminuindo assim seus elementos’;

- Estudante B’: “A diferenca entre dois
conjuntos junta o que nao € comum
entre os dois conjuntos e deixa somente
o conjunto da frente”.

- Estudante C’: “Na unido entre dois
conjuntos, € necessario que um conjunto
pertenga ao outro, com numeros iguais,
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Quadro 8 — Numero de avaliagdes resolvidas pelos estudantes e categorizadas

apresenta definigdes e
exemplos parcialmente
corretos e, por isso, a
resolucao do exercicio 2
foi parcialmente correta

(conclusdo)
Categoria Caracteristicas da N° de Exemplos de respostas dadas pelos
Categoria avaliacoes estudantes
que um complete o outro”;
- Estudante D’: “A unido ¢ a parte aonde
os dois conjuntos se unem através de
uma semelhanga”.
E A resolugdo do exercicio 1 | 08 (25%) |- Estudante F’: “A diferenga entre dois

conjuntos € o que apresenta somente em
um conjunto”’;

- Estudante M’: “Diferenca sdo os
elementos que estdo presentes em um
conjunto mas nao no outro”;

- Estudante N’: “A intersec¢ao de dois
ou mais conjuntos pertence tanto em um
conjunto quanto em outro conjunto”;

- Estudante O’: “Diferenga ¢ subtrair um
conjunto do outro”.

A resolugdo do exercicio 1
apresenta definicoes e
exemplos corretos e, por
1sso, a resolucao do
exercicio 2 esta correta

20 (62,5%)

- Estudante G’: “Na diferenga entre dois
conjuntos, considera-se o que o primeiro
conjunto possui de diferente do
segundo”;

- Estudante H’: “Interseccdo ¢ o que os
conjuntos tem em comum”;

- Estudante I’: “A unido de dois ou mais
conjuntos ¢ a juncao em um conjunto de
todos os elementos que participam da
operagdo, exceto os  elementos
repetidos”;

- Estudante J’: “A intersec¢ao engloba os
elementos em comum entre 0S
conjuntos’;

- Estudante K’: “Unido ¢ todos os
elementos contidos nos conjuntos sem
repetir os iguais”

- Estudante L’: “Diferenca entre os
conjuntos A e B sdo os elementos que
estdo no conjunto A, mas ndo estdo no

conjunto B”;
- Estudante L’: “Intersec¢ao de dois ou
mais conjuntos sdo os elementos

presentes ao mesmo em dois ou mais
conjuntos”.

Fonte: Dados da pesquisa

O primeiro exercicio pedia que os estudantes respondessem com palavras proprias
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como eles definem/realizam as operagdes com conjuntos. Também deveriam apresentar
exemplos envolvendo essas operacdes. O segundo exercicio, que continha uma situagdo-
problema da area das Ciéncias Florestais retirada de uma dissertagdo de mestrado, deveria ser
resolvido utilizando os conceitos aprendidos nas aulas sobre Conjuntos. Convém lembrar que
esses dois exercicios foram planejados com a intengao de verificar como os alunos definiam,
com suas palavras, as operagdes com conjuntos e aplicavam em situagdes-problema diferentes

das que foram trabalhadas em sala de aula durante o desenvolvimento da UEPS.

5.3 RESULTADOS OBTIDOS NA UEPS 2

Apbs uma discussdo sobre o qué o grande grupo de estudantes lembrava sobre o
conteudo de Geometria Analitica no Ensino Médio, o professor pediu aos estudantes que
apontassem alguns conceitos ou exemplos que eles lembravam. Os principais conceitos
apontados, bem como alguns exemplos de graficos e equagdes, foram escritos pelo professor
no quadro negro: coordenadas cartesianas, eixo das ordenadas, eixo das abscissas, ponto, reta,
coeficiente angular e linear da reta, grafico.

Em seguida, foi solicitado que cada estudante elaborasse, com ajuda do software
CmapTools, um mapa conceitual inicial sobre o tema Geometria Analitica. Esse mapa deveria
ser postado em um link do ambiente virtual de aprendizagem Moodle até o inicio da proxima
aula.

Para auxiliar na confeccdo do MC, o professor apresentou aos alunos a seguinte
definicdo de Geometria Analitica encontrada no site <http://queconceito.com.br/geometria-
analitica>, destacando a jungio da Algebra com a Geometria feita por René Descartes (1596 -

1650) através desse ramo da Matematica.

Definicdo 1: A Geometria Analitica e um ramo da geometria que abrange a analise de figuras
geométricas a partir de um sistema de coordenadas empregando métodos de algebra e de

Analise Matematica.

Apobs uma breve andlise e discussdo coletiva da definicdo apresentada, o professor
exibiu o video do site Youtube intitulado “Descartes e a Geometria Analitica”, disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=5 j3fRa8G90>. Esse video, que relata uma parte da vida
do filésofo, fisico e matematico francés Descartes, além de motivacdo e o contexto que o

levou a desenvolver e publicar a Geometria Analitica, foi utilizado como um organizador


https://www.youtube.com/watch?v=5_j3fRa8G9o
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prévio, pois apresentou aos estudantes conceitos que foram utilizados no aprofundamento do
contetido nos passos seguintes da UEPS.

Na analise do primeiro mapa conceitual (MC), que deveria ser elaborado, o professor
constatou que, dos 26 alunos que desenvolveram esta etapa da pesquisa, apenas 10 postaram o
MC. Quinze estudantes argumentaram ao professor nao lembrar nada desse conteudo e, por
isso, ndo tinham condig¢des de elaborar o MC solicitado, mesmo apds ter observado o que foi
apresentado no video, que serviu de organizador prévio, e na Definicdo 1.

O Mapa conceitual final sobre Geometria Analitica foi elaborado por 32 estudantes e,
por isso, o quantitativo de MC apresentado na terceira coluna do Quadro 9 ¢ maior que aquele
que consta na segunda coluna.

O Quadro 9 apresenta o quantitativo de MC classificados de acordo com as categorias

apresentadas na pagina 52:

Quadro 9 — Numero de MCs elaborados e catalogados por categoria de andlise

Categoria MC inicial MC final
A 04 (40%) 02 (20%)
B 02 (20%) 01 (10%)
C 04 (40%) 07 (70%)

Fonte: Dados da pesquisa

Como podemos observar, dos 10 alunos que confeccionaram o mapa conceitual
inicial, 04 deles ndo demonstraram possuir subsuncores relevantes para que o aprendizado de
Geometria Analitica fosse significativo. Dois alunos apresentaram poucos subsungores
relevantes para o aprendizado em sua estrutura cognitiva, e apenas 04 estudantes
demonstraram ter subsungores relevantes para ancorar o aprendizado dos conteudos a serem
apresentados.

As Figuras 14, 15, 16 e 17 esbocam exemplos de mapas conceituais iniciais inseridos
na Categoria A, a qual possui MC com apresenta¢do de poucos subsungores relevantes. Na
maioria dos mapas dessa categoria, os estudantes demonstraram entender que a Geometria
Analitica ¢ uma juncgdo de duas areas da Matematica: Algebra e Geometria (essa definigdo de
Geometria Analitica ¢ a que foi apresentada pelo professor em sala de aula e também no video
utilizado como organizador prévio), e essa foi a informagdo mais importante presente nos

mapas, outros conceitos importantes nao foram inseridos pelos estudantes.
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Nesses mapas, observa-se falta de palavras de ligacdo, pouca integracao entre os
conceitos apresentados, inclusive de conceitos importantes como “Geometria Analitica”,
diversas proposicdes erroneas formadas entre conceitos ligados, ndo hé presenca de exemplos

das figuras geométricas, também ndo ha hierarquia entre os conceitos

Figura 14 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno P’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 15 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno B’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 16 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno C’
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 17 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno C’
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Fonte: Dados da pesquisa

Comegando pela Situagdo-problema 1, todos os exercicios do Apéndice 4, propostos
pelo professor durante a aula, eram resolvidos com o auxilio do Winplot. E isso fazia com que
os estudantes visualizassem com facilidade as caracteristicas das figuras geométricas em
questao, fossem elas pontos, retas ou circunferéncias.

Para fazer avaliagdo da aprendizagem dos estudantes, o professor solicitou que todos
os estudantes resolvessem a Exercicio 13, do Apéndice 4 na pagina 131. Todos conseguiram
confeccionar e postar, no ambiente virtual Moodle, uma imagem semelhante a Figura 18, ¢ a
partir dela, resolver as demais questdes apresentadas na atividade.

O professor observou que até aqueles alunos que apresentavam bastante dificuldades
em conteidos matemadticos conseguiram responder as questdes levantadas na atividade,
fazendo a andlise das figuras geométricas representadas no plano cartesiano do software
Winplot. Esses mesmos alunos, nos exercicios em que foi solicitada resolu¢ao sem o auxilio
do software, precisavam de ajuda do professor para resolver expressdes numéricas ou fazer a
aplicacdo de conteudos matematicos.

Antes de discutir com os alunos a resolucao da Situagdo-problema 2, o professor fez a
retomada de todas as defini¢cdes e principais conceitos estudados sobre Geometria Analitica
(coordenadas cartesianas, reta e circunferéncia) estudadas até aquele momento. Em seguida,

foi feita a leitura da situacdo e uma reflexdo conjunta sobre como poderia ser resolvida as
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quatro questdes apresentadas.

Figura 18 — Resolucao da Atividade 1 pelo aluno G’
g+

Fonte: Dados da pesquisa

O professor deu destaque a solucdo da questdo d. E apenas dois estudantes tinham
conhecimentos prévios suficientes sobre Geometria Plana, os quais eram suficientes para
chegar a uma solucdo para a questao.

Foi entdo que o professor propos que os conteudos sobre Geometria Analitica
poderiam servir de base para se chegar a uma solucdo para a questdo e para as demais
apresentadas no exercicio. Em conjunto com os estudantes, foi feita escolha de um sistema de
eixos cartesianos que deixou a pilastra central no eixo y e a parte mais alta do vao da ponte no
eixo x. Em seguida, o professor esbogou a situagdo no plano cartesiano do software Winplot,
e, a partir dai, os estudantes conseguiram resolver a situagdo com facilidade. Apenas trés
estudantes expressaram dificuldades em entender a escolha do ponto C (0, — 16) para ser o
centro da circunferéncia representada, mas com a explicagdo de outros colegas, todos
conseguiram encontrar a solugao.

No 5° Passo da UEPS sobre Geometria Analitica, foi aplicada uma avaliacdo somativa
individual sem qualquer consulta a materiais impressos, livros, cadernos, ou a internet. Essa

avaliacdo era composta de dois exercicios: um primeiro de aplicacdo direta de todo o
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conteudo matematico (com a finalidade de se encontrar equagdes de retas e circunferéncia e
analisar posi¢des relativas entre pontos e retas e entre retas) e um segundo que possuia uma
situacdo que deveria ser resolvida usando-se nogdes de algebra sobre coordenadas cartesianas,
retas e distancias entre pontos cartesianos.

O Quadro 10 mostra alguns exemplos de estudantes que demonstraram evolu¢do no
aprendizado da Geometria Analitica. Observa-se que houve acréscimos de conceitos e todos

0s mapas conceituais apresentam ligagdes cruzadas

Quadro 10 — Comparacao entre MC inicial e final sobre Geometria Analitica

(continua)
Exemplo de Mapa Conceitual Inicial Exemplo de Mapa Conceitual Final
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Quadro 10 — Comparacao entre MC inicial e final sobre Geometria Analitica

(conclusao)

Exemplo de Mapa Conceitual Inicial

Exemplo de Mapa Conceitual Final
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Fonte: Elaborado pelo autor
5.4 RESULTADOS OBTIDOS NA UEPS 3

No primeiro dia de aula da UEPS 3, o professor comecou discutindo com os alunos
algumas situacdes do cotidiano dos estudantes que sdo funcdes reais de uma varidvel, tais
como preco de uma corrida de taxi em fungdo dos quilometros percorridos, o valor que se
paga, em reais, num supermercado em fun¢do da quantidade de um determinado produto
comprado, o valor que se paga, em reais, por uma plano de internet em funcao da quantia de
dados, medidos em Megabytes, consumidos. Durante a discussao, o professor destacou que
nem toda relacdo existente entre duas varidveis € considerada fungao.

Alguns exemplos dessas fungdes, que foram escritas por equagdes naquele momento,
foram esbogadas utilizando-se o plano cartesiano do software Winplot. Esse esboco foi feito
pelo professor, mas com o auxilio da turma nos passos de sua elaboracdo: constru¢do de um
quadro de pontos, esbogo desses pontos no plano cartesiano, esbogo da func¢do, verificagdo se
todos os pontos pertenciam a fungdo, analise das principais caracteristicas da fungdo
apresentada.

Depois dessa introdugdo, o professor solicitou aos alunos que pensassem e anotassem,
em uma folha de oficio, trés exemplos de fungdes que eles observam estar presentes em seu
dia a dia. Nesse mesmo exercicio, o professor solicitou aos estudantes que evidenciassem
quem eram as variaveis presentes na situagao e qual variavel dependia da outra (quem era a
variavel independente e a varidvel dependente). Essa atividade foi desenvolvida pelos trinta e
dois estudantes que participaram da pesquisa.

Por uma questdao de tempo, o professor pediu aos estudantes que se preferissem, nos
minutos finais da aula, podiam esbogar os graficos dos seus exemplos de fungdes presentes no
dia a dia, utilizando-se o software Winplot no notebook ou algum outro aplicativo de
smartphone, mas que isso ndo precisa ser entregue nem enviado para corre¢ao.

As Figuras 19, 20, 21 e 22 exibem exemplos corretos de relagdes, descritos pelos

estudantes, que realmente sao fungdes.

Figura 19 — Exemplo de Funcao real descrito pelo aluno G’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 20 — Exemplos de Fungao real descrito pelo aluno H’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 21 — Exemplo de Funcao real descrito pelo aluno I’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 22 — Exemplos de Fungdes reais descritas pelo aluno J’
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Fonte: Dados da pesquisa

Dos trinta e dois estudantes que desenvolveram esta atividade, vinte e cinco
apresentaram exemplos corretos de fungdes reais, e todos conseguiram identificar as varidveis
presentes na relagdo. Inclusive, como se pode observar na Figura 19, alguns destacaram
algumas caracteristicas particulares das suas fungdes, como situagdes de proporcionalidade e
o fato de a fungao existir somente dentro de um determinado dominio, etc.

Houve também alguns exemplos incorretos, em que os alunos apresentaram relagdes
entre duas varidveis, mas que ndo necessariamente configuravam fungdes. Alguns desses

exemplos podem ser observados nas Figuras 23 e 24.

Figura 23 — Exemplo de Funcgao real descrito pelo aluno F’

LJ_‘* £lwpnt gup /2(2) frofoey Zep . inwde
1
|
i

F] - . ’
Vapy 3 Vel nwFf;«.f“Je«naé Tip pe L1 boi ol?
L _'Ug_g_'ga' Vel dﬂpgniﬁ‘nrﬁ Teh pr 2000 L2 4°

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 24 — Exemplo de Funcgao real descrito pelo aluno M’

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se, na Figura 23, que o aluno F’ fez uma relag@o entre o tempo em que um ser
humano se mantém acordado e o tempo que ele gastou dormindo. Essa relagdo ndo configura
um exemplo correto de funcdo, pois o ser humano pode se manter acordado sem,
necessariamente, ter dispensado tempo algum para dormir. J& na Figura 24, a relacdo

apresentada pelo aluno M’ estabelece que a variavel “sobrevivéncia/alimenta¢do” do cachorro
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depende do dono, mas o cachorro pode “sobreviver/ser alimentado™ por outra pessoa, € nao
somente o seu dono, e manter-se vivo e alimentado.

Na aula seguinte, o professor fez uma retomada de alguns exemplos anotados pelos
estudantes que representavam apenas relagdes, mas ndo uma funcdo, ¢ debatendo com a
turma, observou essas inconsisténcias e possiveis corregoes para elas.

Ap0s a finalizagdo dessa atividade pelos alunos, e quase no encerramento do primeiro
dia de aplicagdo desta UEPS, o professor solicitou aos mesmos que um mapa conceitual
inicial deveria ser feito sobre o tema Fungdes e deveria ser enviado pelo Moodle até o dia
seguinte. Esse mapa conceitual deveria mostrar o qué os alunos sabem/lembram sobre esse
contetido, que seria estudado na proxima aula. A andlise desses mapas sera feita mais adiante.

Na aula seguinte, o professor comegou pela leitura e analise da Situagao-problema 1.
Nela, os estudantes tiveram que analisar a funcdo existente no problema, a qual relaciona o
numero de empregados contratados e a produtividade total da propriedade. Um quadro de
pontos foi elaborado pelo professor em conjunto com a participagao de todos os alunos. Esse
quadro serviu para auxiliar na verificagdo da dependéncia que existe a produtividade diaria
total da propriedade rural € o nimero de empregados.

A utilizacao do software Winplot fez com que os alunos observassem as caracteristicas
da Fun¢do Polinomial do 1° Grau presente no problema e visualizem suas principais
caracteristicas, sem ter aprendido ainda ou relembrado em aulas os principais conceitos desse
conteudo. Podemos dizer que isso implicou numa aprendizagem significativa do conteudo,
pois a defini¢do da funcao surgiu inicialmente da situagdo-problema e depois o conceito foi
diferenciado progressivamente quando a definicdo de Fungdo Polinomial do 1° Grau foi
apresentado em aula ap6s o término desta UEPS.

Praticamente todos os exercicios resolvidos em sala de aula pelo professor e pelos
estudantes utilizavam a representagao das fungdes no plano cartesiano do software Winplot. E
a corre¢do desses exercicios em muitas vezes era feita pelos proprios alunos ao fazerem a
analise da figura esbogada no software.

O Quadro 11 apresenta o quantitativo de mapas conceituais classificados de acordo
com as categorias apresentadas na pagina 55 e desenvolvidos pelos estudantes no primeiro dia
de aplicacdo desta UEPS e no ultimo dia também.

Pode-se observar que o mapa conceitual inicial foi feito por um nimero maior de
estudantes que o segundo mapa conceitual, e isso se deve ao fato de que este ultimo mapa

deveria ser feito em um periodo de final de semana seguido de feriado prolongado, além disso
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os estudantes tinham avaliagdo de outra disciplina no mesmo dia em que deveriam postar no

Moodle o mapa, e isso fez com que muitos deixassem de fazer.

Quadro 11 — Numero de MCs elaborados e catalogados por categoria de analise

Categoria MC inicial MC final
A 09 (50%) 03 (17%)
B 04 (22%) 05 (28%)
C 05 (28%) 10 (55%)

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que houve uma melhora na aprendizagem dos estudantes, pois, na andlise do
mapa conceitual inicial, tinhamos 28% dos estudantes na categoria C, aquela em o mapa
apresenta subsuncores relevantes (MC inicial) ou que apresenta indicios satisfatorios de
aprendizagem significativa (MC final), e na anélise do MC final esse nimero passou para
55% do total de mapas elaborados pela turma.

Como exemplo de mapas conceituais iniciais da Categoria A, podemos considerar
aqueles presentes nas Figuras 25, 26, 27, 28 e 29. Nesses mapas pode-se observar a falta de
conceitos e caracteristicas importantes sobre o conteido de Fungdes, uma vez que o professor
solicitou que o mapa conceitual deveria conter conceitos e proposi¢des que valessem para
qualquer tipo de fungdo. Nessa auséncia de subsuncores relevantes nos mapas, o professor
constatou que os alunos que tinham elaborado esses MC ja tinham demonstrado bastante
dificuldades em assimilar os conteidos e resolver os exercicios e situagdes-problema

apresentados.

Figura 25 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno B’
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Fonte: Dados da pesquisa



Figura 26 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno A’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 27 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno C’
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Figura 28 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno D’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 29 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno E’
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A Figuras 30 apresenta exemplo de mapa conceitual inicial, elaborado por um
estudante que se enquadram na categoria B, a qual caracteriza mapas com poucos subsungores
relevantes para ocorréncia de aprendizagem significativa sobre Fungdes. Nesse mapa, o aluno
apresenta algumas proposi¢des incompletas ou incorretas. Ele define a fungdo como “algo que

2999

trabalha (aumenta ou diminui) em fun¢do de outra “coisa™, apresenta o termo ax* como
sendo a variavel da fungdo, diz que as fungdes polinomiais do primeiro e segundo grau sao
“formadas” por uma reta e uma parabola, respectivamente, ou seja, usa palavras de ligacao

que nao deixam claro a sua intengao.

Figura 30 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno M’
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Fonte: Dados da pesquisa

Os mapas conceituais presentes nas Figuras 31 e 32, classificados na categoria C,
foram elaborados por dois estudantes e retratam mapas iniciais que demonstram a existéncia
de subsungores relevantes e adequados na estrutura cognitiva dos estudantes, de modo a

favorecer a aprendizagem significativa do contetido de Funcgoes.

Figura 31 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno H’
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 32 — Exemplo de Mapa Conceitual elaborado pelo aluno J’
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Fonte: Dados da pesquisa
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O Quadro 12 mostra alguns exemplos de estudantes que demonstraram evolu¢dao no

aprendizado do contetido de Funcgdes.

Quadro 12 — Comparacao entre MC inicial e final sobre Fungdes

(continua)

Exemplo de Mapa Conceitual Inicial

Exemplo de Mapa Conceitual Final
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Quadro 12 — Comparacao entre MC inicial e final sobre Fungdes

(conclusdo)

Exemplo de Mapa Conceitual Inicial

Exemplo de Mapa Conceitual Final
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Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que houve acréscimos de conceitos em todos os mapas conceituais finais, e
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no exemplo da ultima linha, nota-se que a estrutura do mapa conceitual foi melhorada,
passando a ter apenas conceitos e proposi¢oes validas, formadas entre os conceitos, e também
foram inseridas ligagdes cruzadas entre alguns conceitos e palavras de ligagcdo, o que explicita
a existéncia de indicios de aprendizagem significativa do contetdo estudado.

Em relacao as atividades desenvolvidas com o auxilio do software Winplot, o
professor solicitou que os alunos entregassem a resolucdo e postassem no Moodle o esbogo
dos graficos gerados na resolugdo da Situacdo-problema 1 e do item i do Exemplo 02,
presente na pagina 143 do Apéndice 5. A resolucdo desses dois exercicios foi feita em sala de
aula, e aqueles alunos que preferiram, puderam se reunir em grupos para discutir o
desenvolvimento ¢ solucdo do exercicio.

Com excec¢ao de dois alunos que nao postaram a imagem gerada da Situagdo-problema
1 no plano cartesiano do software Winplot, os demais estudantes conseguiram gerar uma

imagem semelhante a Figura 33.

Figura 33 — Resolu¢do da Situacao-problema 1 pelo aluno L

Fonte: Dados da pesquisa

Por uma questao de facilitagdo, consideraremos que a funcio da Situagdo-problema 1
¢ uma funcdo continua e, por isso, seu grafico pode ser o esbogado na Figura 33. Durante a
resolucdo das duas atividades, alguns estudantes precisam do auxilio dos colegas ou do
professor para conseguirem construir o seu quadro de pontos, os quais depois deveriam ser
plotados no grafico. Todos conseguiram concluir que a fun¢do esbocada tratava-se de uma
reta crescente, € que quanto maior o nimero de empregados maior seria a produtividade total

da propriedade.



84

Na resolucao do item i do Exemplo 02, trés estudantes apresentaram um pouco de
dificuldades no momento de analisar o grafico e identificar algumas caracteristicas (tais como
intervalos de crescimento ¢ decrescimento, valor maximo ou valor minimo da funcao,

conjuntos dominio e imagem) dessa funcao, a qual esta esbog¢ada na Figura 34.

Figura 34 — Resolu¢ao da Situagao-problema 1 pelo aluno C’
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Fonte: Dados da pesquisa

Como o exercicio pedia que os alunos construissem um quadro de pontos, seis
apresentaram erros algébricos e aritméticos e, por isso, encontraram coordenadas erradas para
os pontos e, sendo assim, eles nao ficaram esbogados no lugar certo, conforme ilustram as

Figuras 35 e 36.

Figura 35 — Resolugao do item i do Exemplo 02 pelo aluno A’
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 36 — Resolucdo do item i do Exemplo 02 pelo aluno E’

Fonte: Dados da pesquisa

Esses seis alunos, ao perceberem que os pontos encontrados estavam errados, pois nao
ficavam esbogados sobre o grafico da fungdo, retornaram ao quadro de pontos e, com a ajuda
de outros colegas ou do professor, corrigiram os calculos incorretos do quadro, conseguindo
esbogar a situacao de maneira correta.

A avaliagdo somativa individual foi aplicada na penultima aula sobre a UEPS de
Funcdes, e foi realizada por vinte e dois estudantes. Desses vinte e dois, quatorze conseguiram
resolver corretamente os trés exercicios presentes na avaliagdo. Outros seis, resolveram os
exercicios apresentando alguns erros algébricos e aritméticos, erros esses que atrapalhavam a
andlise final da situagdo, mas que ndo impediam de identificar uma aprendizagem
significativa dos contetdos pelos alunos, pois eles sabiam analisar e interpretar o que era
apresentado em cada exercicio ou situagdo-problema. Apenas dois estudantes nao
demonstraram evidéncias de aprendizagem significativa, pois nao faziam uso de conceitos e
defini¢des basicas presentes no estudo das Funcdes.

Com isso, podemos observar que, quando a maioria dos estudantes utilizavam o
software Winplot para analisar a representagdo geométrica das fungdes consideradas em um
exercicio, eles conseguiam interpretar com mais facilidade as caracteristicas apresentadas pelo

esboco do grafico, o que ndo acontecia quando a analise era feita somente de maneira
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algébrica. E essa constatacdo fica ainda mais em destaque quando se analisa o
desenvolvimento das atividades de alunos com poucos conhecimentos prévios necessarios
para o estudo e aprendizado do conteudo de Fungdes. Nesse caso, quando o professor pedia
que a resolugdo e andlise dos resultados fosse apenas algébrica, os estudantes com mais

dificuldades simplesmente nao conseguiam resolver o exercicio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Antes de apresentarmos as consideracdes finais, ¢ importante lembrar da questdo de
pesquisa que deu foco ao desenvolvimento deste trabalho: Como se da o processo de
aprendizagem de unidades de ensino potencialmente significativas (UEPS) de Calculo,
apoiadas no uso do software Winplot num curso de graduacdo em Engenharia Florestal?

Um fator que deve ser destacado ¢ o fato de que um grande numero de estudantes nao
acompanhou todas as atividades desenvolvidas (faltaram diversas aulas ou chegavam
atrasados), apenas algumas, e isso afetou o seu aprendizado completo dos contetdos durante a
UEPS. Havia também um pequeno grupo de alunos que demonstraram pouca predisposi¢ao
para aprender os conteudos e, por isso, ndo participaram de maneira efetiva nas atividades,
mesmo sendo repetidamente questionados pelo professor sobre a resolugdo das atividades e os
conceitos nelas contidos. Nas respostas escritas e verbais desses estudantes, ndo estavam
presentes evidéncias de relagdes entre os novos conhecimentos e aqueles ja presentes em sua
estrutura cognitiva prévia.

Ao término da aplicacdo da primeira UEPS (sobre a Teoria de Conjuntos), pode-se
dizer que as atividades desenvolvidas propiciaram evidéncias de aprendizagem significativa
em 59% dos estudantes, ou seja, na maioria dos alunos da turma. A Situacdo-problema 1, que
foi apresentada na introducao, serviu como Organizador Prévio para que se desenvolvessem
os demais conteudos. A relagdo que partia de “situagdes mais gerais” para “situagdes mais
especificas” mostrou efetividade no favorecimento do processo da diferenciagdo progressiva,
essencial para a aprendizagem significativa.

Apo6s a implementagdo da segunda UEPS (sobre o contetdo de Geometria Analitica),
observou-se que um 70% dos estudantes demonstraram evidéncia de um aprendizado
significativo do conteudo de Geometria Analitica, e esse percentual s6 ndo foi maior, pelo fato
de que, mesmo com o auxilio do software Winplot na corre¢do imediata e analise dos graficos
gerados na resolucdo de quase todos os exercicios propostos, alguns estudantes ainda
possuiam dificuldades devido a falta de conhecimentos matematicos da Educacao Basica.
Mas observou-se que essa dificuldade foi amenizada e, em alguns casos, superada quando o
aluno conseguia analisar as caracteristicas do grafico gerado e, através disso, conseguir
resolver os exercicios e situagdes-problema apresentados.

Depois de aplicar e analisar os resultados da terceira UEPS, nota-se que a maioria
dos estudantes da turma, participantes da pesquisa, percentual de 55%, elaboraram mapas

conceituais finais que ficaram dentro da categoria dos que apresentam indicios de
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aprendizagem significativa. Juntando a isso o fato de que 64% dos alunos da turma tiveram
um bom desempenho na resolugdo dos exercicios da avaliagdo somativa individual, podemos
acreditar que as atividades que foram desenvolvidas na terceira UEPS conseguiram
proporcionar aos estudantes uma aprendizagem significativa dos contetdos.

Utilizar mapas conceituais em sala de aula para auxiliar no processo de aprendizado,
na identificacdo dos conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva do estudante e
também na organizacdo do conhecimento adquirido durante as UEPS mostrou-se ser uma
estratégia eficiente no aprendizado significativo. Com mapas conceituais, os estudantes
conseguiam organizar e relacionar os principais conceitos apresentados a eles durante a
implementa¢do das unidades de ensino. E de posse desses diagramas elaborados pelos
estudantes no software Cmaptools, o professor conseguia analisar, de forma esquematizada,
os conceitos retidos e as relagdes que os alunos estabeleciam entre eles.

A elaboragdo de um material potencialmente significativo, o ensino com bastante
didlogos e troca de significados, entre alunos e professor e entre os alunos e o abandono do
enfoque comportamentalista nas atividades desenvolvidas em sala de aula favorece a
aprendizagem significativa. Moreira (2012, p. 23) evidencia isso: “A facilitacio da
aprendizagem significativa depende muito mais de uma nova postura docente, de uma nova
diretriz escolar, do que de novas metodologias, mesmo as modernas tecnologias de
informacao e comunicagdo.”

As atividades desenvolvidas com o auxilio do software Winplot evidenciaram que a
utilizacdo de instrumentos das tecnologias da informagdo e comunicacdo ajudam no
aprendizado significativo dos estudantes. E essa evidencia ¢ maior naqueles alunos com
dificuldade ou falta de conhecimentos de aritmética e algebra, os quais ndo conseguiriam
fazer os esbogos das figuras, pois os calculos aritméticos e algébricos erroneos nao lhes
proporcionaria um aprendizado significativo do conteudo estudado.

Durante a utilizagdo do software Winplot, para auxiliar na busca pela solu¢ao das
situagdes-problemas ou dos exercicios propostos, foi observada uma maior autonomia dos
estudantes. Ao tentar esbogar pontos com coordenadas incorretas sobre um grafico de uma
funcdo considerada (sendo que estes pontos pertenciam a esta funcdo), os estudantes se
obrigavam a retornar na tabela de pontos construida e refazer os célculos aritméticos e
algébricos que estavam errados, tudo isso sem a interferéncia do professor ou de outros
colegas. Aqueles que tinham encontrado pontos com coordenadas erradas, demonstravam uma
grande motivagdo em corrigir seus calculos, de modo a fazer com que a representacdo

cartesiana analisada no plano do Winplot estivesse correta.
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Esse uso da tecnologia para auxiliar os estudantes, os quais usam a tecnologia como

“protese” no processo de aprendizagem, ¢ destacado por Rolkouski (2012, p. 97):

Na analise das atividades e das respostas podemos perceber como a protese modifica
a relagdo dos participantes com o conhecimento produzido. O erro, por exemplo,
passa a ter um papel fundamental na tentativa de resolucdo de atividades. Em uma
sala de aula tradicional, o maior aliado do aluno na tentativa de buscar uma solu¢do
para os problemas a ele apresentados ¢ o professor. Esse fato ¢ modificado quando
do uso da protese calculadora grafica e sensor.

A resolugdo de exercicios e situagdes-problema, as quais necessitavam o estudo das
caracteristicas de ponto, reta e circunferéncia através da visualizagdo dos graficos dessas
figuras, proporcionada pelo software Winplot, mostrou que o professor deve se valer dos
recursos das TICs em sala de aula, sobretudo no estudo de contetidos matematicos nos cursos
do Ensino Superior, que geralmente ndo possuem carga horaria muito elevada, e por isso os
estudantes ndo terdo tempo suficiente de aprender ou relembrar os conhecimentos prévios de
séries anteriores.

Com isso, podemos constatar evidéncias de uma aprendizagem significativa pelos
estudantes nas UEPS implementadas, pois eles conseguiam externalizar e explicar, através de
conceitos matematicamente aceitos, os conteiidos e também aplicé-los para resolver situagdes-
problemas propostas, mostrando com isso, terem captado e compreendido os conteudos
apresentados.

Para finalizar, observa-se, em diversos trabalhos ja publicados por outros autores, e
também nos resultados descritos no capitulo anterior, que a utilizagdo das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas aliada ao uso de softwares computacionais ou aplicativos de
aparelhos moveis de comunicagdo (como tablets ou smartphones) pode favorecer a ocorréncia
da aprendizagem significativa dos estudantes. E essa aprendizagem significativa promovida
pela UEPS faz com que os alunos consigam reter em suas estruturas cognitivas os principais
conceitos dos contetidos estudados, e isso se deve muito a andlise grafica das caracteristicas e
propriedades das fungdes representadas no plano cartesiano do software utilizado durante os

estudos em sala de aula.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO 1 APLICADO NA TURMA NO INiCIO DA
PESQUISA

1) Vocé gostava/gostou de estudar os contetdos da disciplina de Matematica durante o Ensino
Fundamental e Ensino Médio? Vocé tinha facilidade em assimilar os contetidos apresentados?
Objetivo da pergunta: verificar uma possivel pré-disposicao/facilidade do aluno em

aprender os conteudos da disciplina de Célculo.

2) Vocé acredita que a forma como foram trabalhados e apresentados os conteudos de
Matematica no Ensino Fundamental e Médio favoreceu o seu aprendizado? De que maneira
favoreceu (ou nao favoreceu)?
Objetivo da pergunta: analisar a opinido dos estudantes sobre as metodologias de
ensino utilizadas pelos seus professores de Matematica do Ensino Fundamental e

Meédio e a implicacdo disso no seu aprendizado.

3) Em alguma série do Ensino Fundamental ou Ensino Médio vocé foi reprovado em

Matematica? Se sim, em qual série? Se preferir, aponte o(s) motivo(s) da reprovagao.
Objetivo da pergunta: averiguar se o estudante foi reprovado na disciplina de
Matematica em alguma série do Ensino Fundamental ou Médio e também o motivo da

reprovagado, conforme o ponto de vista do estudante.

4) Marque, dos conteudos listadas abaixo, aqueles que vocé estudou no Ensino Médio:
() Conjuntos () Geometria Analitica () Fungdes
Objetivo da pergunta: analisar se o estudante estudou no Ensino Médio os conteudos

da disciplina de Matematica listados.

5) Vocé pode dizer que teve uma aprendizagem significativa (entendeu os contetidos e sabe
aplica-los em qualquer situagdo-problema ou exercicio) nos conteudos que selecionou
anteriormente? Aponte os motivos de ter aprendido significativamente ou de ndo ter
aprendido significativamente.
Objetivo da pergunta: Verificar como o estudante analisa o seu proprio aprendizado
dos contetdos, se ele entende que foi uma aprendizagem significativa ou ndo e por

quais motivos.
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6) Esta ¢ a primeira vez que vocé cursa a disciplina de Célculo I? Se ndo ¢ a primeira vez,
quantas vezes vocé ja cursou Célculo I anteriormente?
Objetivo da pergunta: investigar se o aluno estd fazendo a disciplina pela primeira

vez ou se ¢ repetente e, se for este o caso, quantos vezes ja se matriculou nela.

7) Na sua opinido, o que precisa ser feito nas aulas de Calculo I para que vocé tenha uma
aprendizagem significativa? Aponte as condigdes necessarias que possibilitaria o seu
aprendizado significativo.

Objetivo da pergunta: indagar o aluno sobre quais condi¢des, atividades e acdes ele

julga serem necessarias para favorecerem seu aprendizado significativo.

8) Vocé chegou a usar algum software computacional no aprendizado dos conteudos das aulas
de Matematica do Ensino Fundamental ou Médio? Se sim, diga qual foi o software usado e
em que conteudo?
Objetivo da pergunta: pesquisar se o aluno ja usou algum software computacional
no aprendizado de contetidos das aulas de Matematica no Ensino Médio ou

Fundamental e qual foi o software usado e em que contetido.

9) Vocé acredita que as ferramentas da tecnologia da informacao (computadores, notebooks,
celulares, softwares e aplicativos) podem ajudar no seu aprendizado dos conteudos de
Matematica na disciplina de Calculo I e Geometria Analitica? Se sim, de que forma as
ferramentas/aplicativos da TI poderiam auxiliar no seu aprendizado?
Objetivo da pergunta: analisar a opinido do aluno sobre quais ferramentas da TI
poderiam auxiliar no seu aprendizado dos contetidos de Matematica na disciplina de

Calculo I e Geometria Analitica.
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APENDICE 2 - ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA AS DOCENTES DE CALCULO

1) Qual a relevancia da disciplina de Célculo para a formacao dos engenheiros florestais?
Objetivo da pergunta: analisar a importancia da aprendizagem de Célculo para a

formac¢ao dos engenheiros florestais pelo ponto de vista dos docentes.

2) Quais sdo os procedimentos metodologicos mais utilizados na sua sala de aula para auxiliar
na aprendizagem dos conteudos da disciplina de Calculo?
Objetivo da pergunta: verificar quais sdo as metodologias utilizadas no processo de

ensino de Calculo.

3) O que significa para vocé “aprendizagem significativa” dos contetidos de Calculo? Vocé
considera que seus métodos de ensino favorecem uma ‘“aprendizagem significativa” dos
alunos do curso de Engenharia Florestal?
Objetivo da pergunta: investigar qual a percepcdo que os docentes t€ém sobre a
aprendizagem significativa dos seus alunos e sua correlacdo com as metodologias

utilizadas.

4) Os alunos apresentam dificuldades na assimilagdo e aprendizagem dos contetidos
apresentados nas aulas de Célculo? Que tipos de dificuldades?
Objetivo da pergunta: aferir os tipos de dificuldades que os alunos apresentam, sob o

ponto de vista do docente, no processo de assimilacdo e aprendizagem dos contetidos.

5) O que vocé tem feito ou planejado fazer para superar estas dificuldades? Isso tem surtido
efeito?
Objetivo da pergunta: averiguar as taticas do docente para superar dificuldades na

assimilagdo e aprendizagem dos contetidos de Calculo.

6) Vocé costuma utilizar recursos das tecnologias da informac¢do e comunica¢do (TIC) no
processo de ensino das aulas de Calculo? Quais e de que forma?
Objetivo da pergunta: observar quais recursos das TICs sdo utilizados pelo docente

no processo de ensino de Calculo.



97

7) Qual a importancia que vocé observa quanto a utilizagdo de softwares computacionais no
processo de ensino/aprendizagem dos contetdos de Célculo?
Objetivo da pergunta: analisar a efetividade, na visao do professor, da utilizagdo de

softwares no processo de ensino/aprendizagem de Célculo.
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APENDICE 3 - PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR CONJUNTOS

Detalhamento da sequéncia de acoes e aulas a serem desenvolvidas na UEPS:

Seguindo a sequéncia de passos, apresentada na se¢ao 5.1 deste trabalho, sugeridos
por Moreira (2011, p. 45), detalharemos esta primeira UEPS, a qual foi implementada no

primeiro semestre de 2018.

1° Passo: Definicdo dos tdpicos especificos a serem abordados, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
inserem esses topicos.
- Topicos a serem abordados: Nogdes sobre conjuntos (definicdo de conjunto, tipos de
representacoes, relagdo de pertinéncia e de inclusdo, tipos de conjuntos: unitario, vazio,
universo), Operacdes (unido, interseccdo e diferenca) e propriedades, conjuntos numéricos
(conjunto dos numeros: naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais), sendo estes topicos
componentes da primeira unidade do programa da disciplina em que a UEPS sera aplicada.
- Aspectos declarativos: saber definir conjuntos, explicitar as caracteristicas de classificagdes
de conjuntos quanto aos seus tipos, definir as operagdes existentes entre conjuntos, e declarar
as propriedades mais gerais dos conjuntos apresentadas na Teoria de Conjuntos.
- Aspectos procedimentais. saber aplicar a Teoria de Conjuntos em atividades apresentadas em
aula ou em outras situacdes do seu cotidiano, tais como: classificar conjuntos segundo as suas
caracteristicas, relacionar os conjuntos entre si, bem como entre seus elementos através das
relacdes de pertinéncia e inclusdo, e operar com conjuntos (unir, ver as diferencas e
intersecgoes).
- Objetivos: facilitar a aquisi¢do de significados de conceitos basicos sobre o conteudo de
Conjuntos.

Espera-se que o aluno do Curso de Engenharia Florestal atribua significado
psicologico a especificidades da UEPS frente a situagcdes-problema nela propostas e

vinculadas no seu contexto de atuacao.

Aula 1

No primeiro periodo do encontro, o professor aplicou um questionario na turma. Esse

questionario (disponivel no Apéndice 1) tinha o objetivo de levantar a opinido dos estudantes
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sobre suas experiéncias e aprendizado de contetdos da disciplina de Matematica na Educacao
Basica. E importante ressaltar que as questdes foram aplicadas somente neste trabalho e,
sendo assim, ndo passaram por um processo de validagdo.

Apo6s os estudantes responderem o questiondrio, foi feita uma fala sobre o acesso e as
principais ferramentas disponiveis no ambiente virtual de aprendizagem Moodle (local onde
os alunos vao acessar algumas das atividades a serem desenvolvidas e postar a resolucio das
mesmas). Na mesma aula, foi apresentada a defini¢do, os passos do processo de construgdo e
exemplos de mapas conceituais, que o professor criou com a ajuda de todo o grupo de
estudantes. O professor utilizou, como exemplo, a constru¢do de um mapa conceitual sobre o
tema “Geometria”, no qual apresentou os tipos de geometria estudados até o Ensino Médio
(plana, espacial e analitica) e alguns de seus conceitos fundamentais.

Os mapas conceituais confeccionados pelo professor foram feitos utilizando-se o
software gratuito Cmaptools, o qual teve suas principais funcionalidades apresentadas aos
estudantes nos exemplos da primeira aula. Como exemplo, e aproveitando para fazer
apresentacdo da disciplina de Célculo I e Geometria Analitica, o mapa conceitual da Figura 2

foi exibido aos alunos.

- Tempo de duragdo do passo: 2 horas-aula.

2° Passo: Proposi¢do da elaboracdo de um mapa conceitual para externalizagdo de
conhecimentos prévios que os estudantes possuem sobre Conjuntos.

Ainda na primeira aula e depois de apresentados o ambiente virtual de aprendizagem
Moodle, o software Cmaptools, e a definicdo e exemplos de mapas conceituais, o professor
solicitou aos estudantes que elaborassem um mapa conceitual sobre o topico “Conjuntos”.
Nesse mapa conceitual, os estudantes deveriam externalizar o seu conhecimento prévio, aceito
ou ndo no contexto da matéria, sobre a primeira unidade a ser estudada. O professor auxiliou
os estudantes na elaboragao desse primeiro mapa.

Foi fixada como data e horario de envio do mapa conceitual no Moodle as 13 horas do
dia que antecedeu a proxima aula (terca-feira), deixando assim tempo para que o professor
conseguisse fazer uma andlise dos conhecimentos prévios, que os estudantes ja possuem na
sua estrutura cognitiva, explicitados nos mapas conceituais e ainda as relagdes estabelecidas

entre os conceitos apresentados no mapa.

Aula 2:
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Nessa aula, foi apresentada e analisada uma situagdo-problema, em nivel bem
introdutorio e levando em conta os conhecimentos prévios dos alunos (apontados nos mapas

conceituais desenvolvidos na aula anterior), que envolvia o contetido de Conjuntos.

3° Passo: Apresentacdo da Situacdo-problema 1 (disponivel no Apéndice 4), em nivel bem
introdutorio, levando em conta o conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para

a introdu¢ao do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretendia ensinar.

- Situacdo-problema 1: Uma das atribuicdes de um engenheiro florestal ¢ elaboragcdo do
Inventario Florestal, o qual é um procedimento para obter informagdes sobre as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da floresta e de muitas outras caracteristicas da area sobre a qual a
floresta estd se desenvolvendo (HUSH et al. 1993): estimativa de area, descri¢do da
topografia, mapeamento da propriedade, descri¢do de acessos, facilidade de transporte da
madeira, estimativa da quantidade e qualidade de diferentes recursos florestais e estimativa de
crescimento (se o inventario for realizado mais de uma vez). O estudante Y da UFSM, durante
o estagio curricular, elaborou um Inventario Florestal para duas propriedades da empresa
Mudas da Floresta, a qual produz pesquisas em arvores, sendo que, no relatorio desse
Inventario, estavam apresentados os dois quadros seguintes, que destacavam algumas espécies

arboreas das propriedades.

Quadro 1 — Espécies Arboreas cultivadas na Propriedade 1

Nome comum da espécie Familia Altura (em metros)
Angico Mimosdceas 12,15
Aroeira Anacardiaceae 6,20
Bambu Gramineae 9,50
Cedro Pinaceae 25,67
Eucalyptus grandis Myrtaceae 48,70
Ipé-amarelo Bignoniaceae 5,35
Jacaranda Fabaceae 14,22
Jatoba Fabaceae 22,74
Manaca da Serra Melastomataceae 9,01
Palmeira Palmae 2,35
Pau-Brasil Fabaceae 13,89
Pinhiero Araucariaceas 40,09




Pinus

Pinaceae

19,54

Sapucaia

Lecythidaceae

8,44

Quadro 2 — Espécies Arboreas cultivadas na Propriedade 2

Nome comum da espécie Familia Altura (em metros)
Bananeira Musaceae 4,72
Castanheira Lecythidaceae 31,05
Cerejeira Rosaceae 5,26
Coqueiro Palmae 26,09
Erva-mate Aquifolidceas 8,81
Eucalyptus grandis Myrtaceae 48,70
Goiabeira Myrtaceae 5,50
Ipé-amarelo Bignoniaceae 5,35
Pinhiero Araucariaceas 40,09
Pinus Pinaceae 19,54
Pitangueira Mpyrtaceae 7,87
Mangueira Anacardiacea 10,40
Palmeira Palmae 2,35

Ao fim do inventario florestal, o estudante Y deveria responder as seguintes questoes:

- Quantas e quais sdo as espécies cultivadas ao mesmo tempo nas duas propriedades?

- Qual ¢ o total de espécies que a empresa cultiva e quais sdo essas espécies?
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- Quais espécies faltariam para que a propriedade com mais espécies obtivesse todas as

espécies cultivadas?

- Analise a priori da Situacdo-problema 1: Na Situagdo-problema 1, os alunos responderam

as trés questoes apresentadas ao fim da leitura. Para isso, usaram seus conhecimentos prévios

sobre andlise e nimero de elementos de conjuntos, bem como aplicardo conhecimentos

prévios sobre operagdes com conjuntos (unido, interseccdo e diferenca). Essa situacdo-

problema foi desenvolvida para ser usada como um organizador prévio, ja que o0s

conhecimentos prévios necessarios para responder as questoes apresentadas anteriormente nao

sdo conhecimentos necessariamente escolares, pois os estudantes podem desenvolver nogdes

de classificacdo, unido, intersec¢do e diferenca de conjuntos em diversas situagdes do seu dia
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adia. O professor também deu destaque as medidas das alturas das espécies ndo estdo
apresentadas no formato de nimero natural, verificando assim, a necessidade da existéncia do
conjunto dos nimeros racionais para que a medida da altura das arvores seja feita com

exatidao.

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.

4° Passo: Revisao sobre a Teoria de Conjuntos aprendida no Ensino Médio e/ou na Educagao

Basica:

Aulas 3, 4 e 5:

O professor apresentou os contetidos sobre a Teoria de Conjuntos presentes no
programa da disciplina: Defini¢do de Conjuntos, Formas de Representa¢do (extensdo,
compreensdo, Diagrama de Venn), Tipos de Conjuntos (Unitario, Vazio, Universo), Relacao
de Pertinéncia e Relacdo de Inclusdo, Operagdes com Conjuntos (Unido, Interseccdo e
Diferenca). Exercicios e problemas classicos da matéria de ensino foram trabalhados em sala
de aula. Essa apresentacdo levou em conta a diferenciacdo progressiva, uma vez que oS
contetidos foram apresentados a partir da analise da Situacdo-problema 1: as definigdes e
conceitos novos foram introduzidos (ou relembrados pelos estudantes) a partir do contexto

presente no problema.

Conjuntos:

1 Definicdo: Conjunto ¢ um agrupamento, classe, colecdo de elementos que possuem uma
caracteristica determinada.

- Os componentes de um conjunto sdo chamados de elementos.
- Os conjuntos geralmente sdo indicados por letras maiusculas: 4, B, C, D, ..., Z.

- O niimero de elementos de um conjunto A pode ser indicado por n(4).
2 Formas de representacio de um conjunto:
1) Por extensdo: M = {a, e, i, 0, u}.

2) Por compreensdo: M = {x | x é vogal do alfabeto da lingua portuguesa}.

3) Pelo Diagrama de Venn (desenho ao lado).
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Observacoes:

- Chama-se Conjunto Unitario aquele que possui um tnico elemento.

Exemplos: D = {y | y ¢ vogal da palavra PERTENCEM} = {E}
F={keR|IKF-4k+4=0}={2}

- Chama-se Conjunto Vazio aquele que ndo possui elementos. Representacdo: { } ou @.
Exemplos: 4={xeN|x>5ex<2} e P={yeN|3y—y=3-2}

- Defini¢do: Conjunto Universo (dominio ou campo de defini¢do) ¢ aquele ao qual
pertencem todos os elementos de um determinado estudo. Resultados ndo contidos nesse

conjunto universo ndo sao aceitos como resultados validos.

Exemplos: Considerando o conjunto universo U dado, determine o conjunto verdade
(solugdo) da equagdo:

2x-7=0
a) U=N b) U=R

3 Relac¢ao de Pertinéncia (relaciona elemento e conjunto):

- Para indicar que um elemento pertence a um determinado conjunto usamos o simbolo € e,
para indicar que nao pertence, o simbolo & .

Exemplos: Dado o conjunto = {x € N | x > 0 e x ¢ um niimero par}, relacione:

a)—2 H d) 30000078946 H g0 H
b) 31 H e) 18/3 H h) 7747747747 H
c) 24 H f) 5/2 H H-5+9 H

Exercicio 1: Considerando os conjuntos M, N e P do diagrama a seguir, associe € ou € a
cada item:

1P 5 N 5 M
6 P 2 M 6 N
4 P 7 N 3. M
5 P 16/4 N 0 M
9 M 9 P 3 N

4 Relacio de Inclusido (Subconjuntos / relaciona conjuntos):

- Se todos os elementos de um conjunto B também pertencem a um conjunto A, dizemos que
B est4 contido em A, ou ainda que B é Subconjunto de A. Indicamos por BC A |

- Também podemos indicar A= B, que quer dizer: A contém B.



104

- Se existir pelo menos um elemento de B que ndo pertenca a A ,dizemos que B ndo esta
contido em A ou que B ndo ¢ subconjunto de A.

Exemplo:
Bc A

--- B esta contido em A
Az B

--- A nao esta contido em B

Exercicio 2: Utilizar os simbolos & % OU D¢ relacionar os conjuntos: A= {x | x ¢ letra do
alfabeto latino}, B = {a, e, i, 0, u}, C = {x | x é consoante do alfabeto latino} e D = {m, n, o,
P}

a)A_ B coB A e)A D

A C HCc_ A D C

5 Operagodes com Conjuntos

- Unido: chamamos unido de dois conjuntos A ¢ B o conjunto A
formado pelos elementos pertencentes a A ou B.

AUB={x|xedouxeB}

Exemplos: Calcule MY N, sendo:
ayM=1{1,2,3,4teN={7,8,9}

b)N={c,d,e,f} eM={a,b,c,d}
c)M={x|xépar}eN={xE€R|0<x<I0ex¢par}

A

- Intersec¢ao: chamamos intersec¢do de dois conjuntos A e B o
conjunto formado pelos elementos pertencentes a A e B.

ANB={x|xeAdexe B}

Exemplos: Encontre A B, sendo:
a)A=1{1,3,5,7,9, 11} e B={2,4,6,8, 10}
b)B={x€N|xépar} e A= {xE€N|x¢émultiplode 2 e x <20}
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O)A={xEN|1=<x<6}eB={mEN|2<m<09}

- Observacio: Tendo-se dois conjuntos A e B, o nimero de elementos da unido serd dado pela
soma dos elementos de A e B, subtraido do nimero de elementos comuns que corresponde ao
numero de elementos da intersec¢ao.

\ (AU B) = n(A)+n(B)—n(ANB) \

Exemplo: A floricultura A tem 20 tipos de mudas de arvores. Comparando a lista de mudas,
observamos que a floricultura B tem um total de 12 tipos de mudas de arvores em comum
com A, e se fosse feita a unido com a floricultura B, ao todo teriamos um total de 60 tipos de
mudas de arvores diferentes. O nimero de tipos de mudas que s6 a floricultura B tem ¢ igual a

a) 28. b) 36. ¢) 40. d) 48. e) 52.

Exercicio 3: Numa cidade, foi feito um levantamento para se saber quantas criangas haviam
recebido as vacinas Sabin, Triplice e Contra-Sarampo. Os dados obtidos estdo na tabela
abaixo. Assim sendo, assinale a alterativa falsa.

Vacinas N° de criangas
Sabin 5428
Triplice 4346
Contra-Sarampo 5800
Sabin e Triplice 812
Sabin e Contra-Sarampo 904
Triplice e Contra-Sarampo 721
Sabin, Triplice e Contra-Sarampo 521
Nenhuma 1644

a) 4233 criangas receberam apenas a Sabin.
b) 3334 criangas receberam apenas a Triplice.
c) 4696 criangas receberam apenas a Contra-Sarampo.

d) 874 criangas receberam pelo menos duas vacinas.

Exercicio 4: Uma pesquisa realizada numa universidade sobre o gosto musical dos alunos
indicou que 458 gostam de rock, 112 gostam de musica sertaneja, 62, de ambos ¢ 36, de
nenhum desses estilos musicais. Com base nestes dados, o nimero de alunos consultados ¢

a) 668. b) 632. c) 544. d) 508. e) 446.

- Diferenca: Dados dois conjuntos A e B, chama-se diferenca A— BA
ao conjunto formado pelos elementos que pertencem a A e ndo
pertencem a B.

A-B={x|xeAdex¢B}
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Exemplos: Dados os conjuntos A e B, efetuar a diferenca A — B:
a)B=1{4,6,7, e A=1{2,3,5}

b) A= {x € Alfabeto |a <x<e} e B= {y € Alfabeto | c <y <f}
c)A=1{2,4,6,8,10} e B= {4, 6, 8}

Exercicio 5: Dados os conjuntos A = {1, 2,3}, B={3,4,5} e C= {1, 5, 6}, determine:
a)(AYB)NC

b) (AYC)—(ANC)

c)(BNC)Y (ANC)

d)(AVYB)-C

6 Conjuntos Numéricos

Numeros Naturais (N): ¢ o conjunto
N= {0, 1,2,3,4,5,6,+7,+8,9, 10, ... }

- Usamos o simbolo * para indicar a exclusdo do elemento 0 (zero) de qualquer conjunto
numeérico. Assim:

N"={1,2,3,4,5,6,+7,+8,9,10, ...}

Numeros Inteiros (Z): ¢ o conjunto
Z:{ wey =6, =5, -4, -3, -2,-1,0,1,+2,+3,4,5,6, ... }

- Como todo n° natural é também n° inteiro, temos: Nc Z . r4

Numeros Racionais (Q): Numero racional ¢ todo nimero que pode ser escrito na forma de
uma fragdo, com numerador inteiro e denominador inteiro ¢ diferente de zero.

Q:{x| ng ,sendoa € Z, beZ*}

- Como todo n° natural ¢é inteiro, e todo n° inteiro é racional, temos entdo que: N  Z Q .

z
Q
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- Sa0 numeros racionais:
> todo numero natural: 50 = 100/2 = 50/1 = 150/3, 100830, 1, 172 =172/1, 9999999;
» todo numero inteiro: — 4, + 17444, 0, — 97400/1 = — 97400, 130/2;

> todos os numeros decimais finitos: 2,72, % ,—0,25374, + 12 ;

» todos os nimeros decimais infinitos e periddicos (dizimas periodicas):

+12/7,=0,090909... | _0,181555555... , 20,97333444333444 .., — 2542,0848484...

Numeros Irracionais ( I ): ¢ o conjunto dos nimeros com representacdes infinitas, porém
nao-periodicas e, assim sendo, ndo podem ser representados na forma de fragao.

- Observemos que: Q1=

- Exemplos de nlimeros irracionais:

a) J5 =2,2360679774997896964091736687313...

b) 7 =3,1415926535897932384626433832795...

c) e=2,7182818284590452353602874...

d)xﬁ+3
2

e) =377
f) 325

g) 0,52552555255552 ...
h) —74,0100123000125 ...

=2,82287565553229529...

Nuimeros Reais (R): ¢ o conjunto que resulta da unido do conjunto dos niimeros racionais
com o conjunto dos niimeros irracionais..

R=QuI= {x|xeQouxel} = {x|x é&racional ou x ¢é irracional}
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7 Intervalos Reais

7.1 Definicao de Intervalos Reais:
Os intervalos reais sdao subconjuntos dos numeros reais. Sdo caracterizados por

desigualdades:

Representacio Algébrica

Representacio na Reta Real

Descricao

[xeRja<x<b) ou [a,0] | EAAAAS—> Intervalo fechado

a b
{xreRla<x<b} ou Ja,b _-W—* Intervalo aberto
{xeRla<x<b} ou [a,] _——;“ﬁhﬁfbﬁﬁi——+-Immwdoﬁmmﬂoé%QRMa
{xeRla<x<b} ou Ja,b] ——g%%g——» Intervalo fechado  direita
{xeR[x>a} ou Ja,+f oA Semirreta aberta de origem a
{xeR|x>a} ou [a,+of T AAAAAP | Semimeta fec};ada de origem
{xeR|r<a} ou ]-oo,a %%%%g————» Semirreta aberta de origem a
{ xe R| ¥ < a} ou ]-o0,a] W%g—————) Semirreta feclcllada de origem
R ou |00, +o0] AFAAAAAAAA S Reta real

Exemplos:

Represente na reta real os intervalos:

a) {keR|6<k <18}
b) (-3,22;—1]

(
c) {a E]R|—2<a<6/5}

7.2 Operacoes com intervalos

Exercicios:

f) ]-o0;0]

g) {xeR|x>4}

h) [\/§;+oo)

i) {peR|-r<b<r|

DAl

6. Dados X=1¥ €RI2<x<5} . y={yeR[3<y<8} determine XUY, XNY, X-YeY - X.
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7. Uma vez que M = [0,5] e = ]-,9, calcule:
a)M—P b)P—M OPNM OMUP e (MUP)—(PN M)

8.Se A= {x|xeRe 0<x<2} ¢ B={y|yeR e —3<y<l}, entio podemos afirmar que
o conjunto (AUB)—(AﬁB) é

a) [-3.0]V]1.2[ b) [-3,0]u[1,2] €) ]-o0, —3[ L2, +e0]

d) Jo,1] e) [-3.2)

9. Levando em consideragdo a Teoria de Conjuntos apresentada, faca um Diagrama de Venn
da Situacao-problema 1 e responda as questoes 1a apresentadas:

- Quantas e quais sdo as espécies cultivadas ao mesmo tempo nas duas propriedades? Qual a
operagao de conjuntos utilizada para determinar essa resposta?

- Qual ¢ o total de espécies que a empresa cultiva e quais sao essas espécies? Qual a operacao
de conjuntos utilizada para determinar essa resposta?

- Quais espécies faltariam para que a propriedade com mais espécies se igualasse a outra (no
caso de a empresa resolver fechar uma das propriedades mas manter todas as espécies

cultivadas)? Qual a operagdo de conjuntos utilizada para determinar essa resposta?

- Tempo de duragdo do passo: 5 horas-aula

5° Passo: Aula 6: Apresentagdo de uma nova situagao-problema, em nivel mais alto de
complexidade

Situacdo-problema 2:

Como contexto, temos parte do artigo intitulado “Avaliacao da qualidade de mudas de
Eucalyptus grandis utilizando parametros morfoldgicos” dos autores Elder Eloy et al. (2013,
p. 373):

“Atualmente, o aumento no consumo de madeira e seus derivados, tanto na area
energética quanto na de beneficiamento e de transformacgdo, evidencia-se a necessidade de
geracao de novas tecnologias de produgdo de mudas, com um padrao de qualidade adequado,
visando o estabelecimento de florestas cada vez mais produtivas.

A expansdo na demanda por produtos florestais tem como consequéncia direta a
necessidade de introduzir, nos programas de reflorestamento no Brasil, espécies de alta
produtividade, que permitam reduzir relativamente o ciclo de corte, associada as boas

caracteristicas silviculturais aplicadas, disponibilizando para as mudas uma maior resisténcia
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as condi¢des adversas do meio € um menor tempo gasto para a sua completa formacao, sendo
tais fatores decisivos ao seu éxito (CRUZ et al., 2004).

Na selecdo de mudas para o plantio, sdo utilizados critérios baseados em
caracteristicas que, na maioria das vezes, ndo determinam as reais qualidades, visto que elas
variam de acordo com a espécie, sitios ecoldgicos, tratos culturais, transporte, distribuicdo e
plantio das mudas. Assim, existem varias razdes para a utilizacdo de testes na definicdo do
padrao de qualidade de mudas, podendo-se agregar alguns valores que, muitas vezes, sao
exigidos pelo mercado (GOMES et al., 2002).”

Baseado nas informagdes presentes neste trecho do artigo, um professor da turma do
engenheiro florestal Y, durante uma aula pratica do curso, levou os alunos até as propriedades
da empresa Mudas da Floresta e pediu que cada um dos 60 alunos coletasse no maximo 2
espécies 1a cultivadas para analise da qualidade da madeira das espécies. Assim, 40 alunos
coletaram uma muda de Eucalyptus grandis, 35 alunos coletaram uma muda de Pinus e 20
coletaram duas mudas, uma de Eucalyptus grandis e outra de Pinus. Sendo assim, qual a
probabilidade de, sorteando ao acaso a(s) muda(s) de um aluno, o professor:

A) Escolher uma muda de Eucalyptus grandis para ser feito o teste de qualidade da madeira?
B) Escolher as mudas de um aluno que tenha coletado as duas espécies: Eucalyptus grandis e
Pinus para ser feito o teste de qualidade?

C) Escolher a(s) muda(s) de um aluno que tenha coletado Eucalyptus grandis ou Pinus para

ser feito o teste de qualidade?

Analise a priori da Situacio-problema 2:

Na Situagdo-problema 2, os alunos deveriam responder as trés perguntas apresentadas
ao fim da situacdo. Para tanto, além de usarem seus conhecimentos prévios e aqueles
conhecimentos assimilados durante as aulas expositivas sobre os contetidos da Teoria de
Conjuntos precisariam também da defini¢do de probabilidade de ocorréncia de um evento
simples, a qual, nesse caso, serd o sorteio de mudas das espécies coletadas pelos alunos da
turma do engenheiro florestal Y na empresa ficticia Mudas da Floresta.

Para resolucao da pergunta da letra A, o professor relembrou aos alunos a defini¢ao de
probabilidade de ocorréncia de um evento simples, como o sorteio de uma muda qualquer
dentre todas as cultivadas nas propriedades da empresa. J& para solugdo das perguntas B e C,

os estudantes precisaram de conhecimentos mais especificos da Teoria de Conjuntos (no caso,
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da unido e interseccdo de conjuntos, bem como a determina¢do do nimero de elementos dos
conjuntos apresentados na situagdo-problema).

Nesta etapa, foi dado prosseguimento ao processo de diferenciagdo progressiva
retomando as principais definicdes da Teoria de Conjuntos apresentadas durante as aulas
expositivas, fazendo sempre uma integracdo de cada defini¢do utilizada na resolucdo das
perguntas da situacdo-problema, tentando proporcionar ao estudante, com isso, uma

reconciliacdo integrativa dos conceitos até entao estudados.

- Tempo de duragdo do passo: %2 (meia) hora-aula.

Aula 7:

6° Passo: Avaliacdo somativa individual: a qual foi realizada presencialmente ¢ de forma
individual e continha trés exercicios: duas situagdes-problema e um exercicio de aplicagdo das
defini¢cdes de operagdes com conjuntos estudadas. Nesta pesquisa, vamos focar apenas na

analise das respostas dos estudantes nos Exercicios 1 e 3.

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Campus Frederico Westphalen

Curso de Engenharia Florestal
Disciplina: DETA0003 — Célculo I e Geometria Analitica/1° semestre de 2017

Nome:

Parte Teorica:

1) Responda com suas proprias palavras como vocé realiza/define as seguintes operagdes com
conjuntos. Apresente um exemplo de cada operacdo.

- Unido de dois ou mais conjuntos:

- Intersec¢do de dois ou mais conjuntos:

- Diferenga entre dois conjuntos:

Parte Pratica:

2) Considerando os conjuntos A = {xeR | -6 <x <5}, B=1]0,8 ],C={xeR | -1<x <7} e
D=(-0,2],E= {xe Z|4<x<3} eF={1,+2, 3} determine:

a)AYB e)E VF
b)ANBMNC HFNE
c)C-A g)E-F

d) (ANC) - (BUD)
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3) (Souza et al.,2017) “O estado de Minas Gerais ¢ formado por trés biomas, Cerrado, Mata
Atlantica e Caatinga, que apresentam uma grande diversidade de espécies, sendo 1998
presentes na Mata Atlantica, 1602 no Cerrado e 554 na Caatinga, algumas destas ocorrentes
em mais de um bioma. O Cerrado e a Mata Atlantica sdo considerados hotspots de
biodiversidade, pois apresentam alto grau de endemismo e perda de habitat. A Caatinga ocupa
pouco mais que 2% do estado de Minas Gerais e caracteriza-se por sua grande diversidade de
espécies xerofilas e marcada por situacdes edafoclimaticas que determinam suas tipologias.
As principais causas de degradacao das areas do estado sdo a agropecudria € a mineracao,
devido ao processo de colonizacdo do pais, atividades que persistem até hoje.

A restauracdo florestal € o ato de levar uma area degradada a um estdgio mais proximo
possivel de uma situagdao nao perturbada. As agdes de restauracdo abrangem varias etapas, que
vao desde o planejamento, que tem inicio com o diagndstico da area, a fim de definir o grau
de degradacdo e as intervengdes necessdrias para minimizar os danos ou acelerar a
recuperagdo dos processos fisicos, quimicos e biologicos do local, at¢é o monitoramento e
avaliacao de indicativos de sustentabilidade e resiliéncia.

Uma das agdes primordiais para o sucesso dos projetos de restauragdo ¢ o processo de
selecdo de espécies para o plantio na area. A escolha das espécies deve ser fundamentada no
historico fitossocioldgico do local, pois a restauragcdo de ecossistemas parte do pressuposto de
chegar a uma condi¢do nao degradada e resgatar as funcdes ecossistémicas, condigdes estas
que sao mais favorecidas quando se utiliza um conjunto de espécies do ecossistema de
referéncia, retomando a sucessdo ecologica. Ainda ha o entrave da dificuldade de obtencao de
mudas com quantidade e qualidade suficiente para atender a demanda. Outra dificuldade no
processo de producdao de mudas ¢ a falta de informagdes quanto a germinacao das sementes
coletadas, que causa prejuizos ao produtor de mudas. Neste sentido, se fazem importantes
estudos fundamentados em floristica, fitossociologia, ecofisiologia e relagdes de fauna para a
melhor indicagdo de espécies. Neste sentido, objetivou-se verificar a produgdo de mudas do
estado de Minas Gerais frente a riqueza de espécies nativas do estado. Com base nos dados
obtidos com a Coordenadoria de Sementes ¢ Mudas do MAPA e sua analise, foi possivel
enumerar 1004 espécies florestais nativas, produzidas por 498 viveiros, em 129 municipios do
estado, distribuidos nos trés biomas, Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga.

Quanto ao bioma de ocorréncia das espécies produzidas, nota-se maior riqueza das
espécies de Mata Atlantica, sendo 282 endémicas e 542 em comum com o0s outros biomas
presentes no estado (Figura 2). Este fato pode ser explicado devido a uma maior quantidade

de viveiros presentes neste bioma, 404 produtores em municipios localizados na Mata
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Atlantica, representando 81% do total de produtores e 27 em areas de transicdo com o bioma
Cerrado, configurando 5,4% dos produtores de mudas florestais nativas de Minas Gerais.
Entretanto, o Cerrado ¢ o bioma de maior representatividade de Minas Gerais, ocupando 57%

da area do estado.

Cerrado
100
250 g5

275

Mata
Atlantic
282 18

4 17 Caatinga

Figura 2:Diagrama representativo das espécies florestais nativas produzidas pelos
viveiros em Minas Gerais, em relagdo aos biomas presentes no estado.

Aproximadamente um terco da riqueza da flora arbérea de Minas Gerais ¢ produzida
nos viveiros registrados presentes no estado. Diante deste fato, a produ¢do de mudas ndo
atende de forma adequada a riqueza dos biomas do estado. Além disso, destaca-se a
necessidade de aumento do niimero de espécies ameacadas de extingdo a serem produzidas, a
fim de buscar sua preservacao e o restabelecimento das fungdes ecoldgicas que estas possuem
no ecossistema. Dos 498 viveiros de espécies florestais nativas registrados em Minas Gerais,
86% estdo localizados no bioma Mata Atlantica, bioma que abrange 82% das espécies
produzidas.” (Adaptado do artigo “Riqueza de espécies produzidas nos viveiros florestais de
Minas Gerais” de autoria de Clarissa de Moraes Souza et al., disponivel em:

http://repositorio.ufla.br/handle/1/15071).

Ciente da divisao das espécies florestais nativas produzidas pelos viveiros em Minas
Gerais, disponivel na Figura 2 e também no texto apresentado, responda:
a) Qual ¢ o total de espécies florestais nativas produzidas no bioma Cerrado?
b) Qual ¢ o total de espécies florestais nativas produzidas ao mesmo tempo nos biomas Mata
Atlantica e Caatinga?
c¢) Quantas sdo as espécies florestais nativas produzidas nos biomas Cerrado ou Caatinga?

d) Quantas sao as espécies florestais nativas produzidas somente no bioma Mata Atlantica?
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e) Quantas sdo as espécies florestais nativas produzidas no bioma Caatinga, mas que ndo sao

produzidas no bioma Mata Atlantica?

- Tempo de duragdo do passo: 1 hora-aula.

Aula 8:

7° Passo: Aula expositiva integradora final

Nesta aula, o professor entregou a avaliagdo somativa individual feita pelos alunos na
aula anterior e comentou com o grande grupo os resultados gerais obtidos. Também foi feita a
correcdo em grupo das atividades da avaliagdo e uma exposicdo dialogada sobre os
procedimentos e conteudos que deveriam ser levados em questdo para resolver as questoes.

Apo6s essa atividade, o professor solicitou aos estudantes que elaborassem um mapa

conceitual final sobre a Teoria de Conjuntos estudada nas aulas anteriores.

- Tempo de duracdo do passo: 1 hora-aula.

8° Passo: Avaliacdo da aprendizagem na UEPS

Através da analise do mapa conceitual inicial, da resolucdo da avaliacdo somativa
individual, das atividades desenvolvidas em sala de aula e do mapa conceitual final, o
professor pode verificar a presenga de evidéncias de aprendizagem significativa pelos
estudantes (captacdo de significados, compreensdo, capacidade de explicar as defini¢cdes e
relacdes presentes na matéria de estudo, de aplicar o conhecimento para resolver situacdes-

problema).

9° Passo: Avaliacdo da propria UEPS

A UEPS foi avaliada de forma qualitativa, a partir dos registros do autor desta
pesquisa, da opinido dos alunos e evidéncias de aprendizagem significativa presentes tantos
nos mapas conceituais como nos exercicios resolvidos em aula e na avaliagdo somativa

individual.
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APENDICE 4 - PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR GEOMETRIA ANALITICA
NO PLANO

Detalhamento da sequéncia de acoes e aulas a serem desenvolvidas na UEPS:

1° Passo: Definicdao dos topicos especificos a serem abordados, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se

inserem esses topicos.

Neste primeiro passo, foram selecionados os tdpicos que serao abordados na UEPS e
foi feita a organizacao das atividades que vao ser desenvolvidas para alcangar o objetivo
definido e apresentado abaixo.

- Topicos a serem abordados: Nocdes sobre Geometria Analitica no plano, Equacdo de Reta
e Equacdo de Circunferéncia.

- Aspectos declarativos: o estudante deve ter conhecimento das nogoes basicas de Geometria
Analitica: coordenadas cartesianas e do Plano Cartesiano Ortogonal; conhecer as definicdes
de reta e circunferéncia sob o ponto de vista da Geometria Analitica.

- Aspectos procedimentais: o aluno deve ser capaz de dar a localizagdo de um ponto
qualquer no Plano Cartesiano e também de escrever as coordenadas de um ponto esbocado no
sistema cartesiano ortogonal, saber esbocar o grafico de uma reta e ainda usar e interpretar
seus tipos de representacdo algébrica (equacao geral, reduzida, segmentaria), saber esbocar o
grafico de uma circunferéncia a partir de sua equagao, dominar e identificar os dois tipos de
equacdo de uma circunferéncia (geral e reduzida).

- Objetivo: propiciar a aquisicao de significados para os tépicos de Geometria Analitica no

plano apresentados nas atividades da UEPS.

Aula 1:

2° Passo: Na primeira aula desta etapa, o professor vai comecar solicitando aos alunos o qué
eles lembram do conteudo de Geometria Analitica, o qual geralmente é apresentado em duas
partes: uma parte no primeiro ano e outra no terceiro ano do Ensino Médio. Ap6s uma breve
discussao sobre as respostas, ele solicitara que cada estudante construa um mapa conceitual
inicial sobre o tema Geometria Analitica. Sera solicitado que os estudantes expliquem, por
escrito, as ligacOes entre 0s conceitos presentes no mapa conceitual e também o porqué da

escolha dos conceitos denotados.
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Em seguida, o professor vai apresentar aos alunos a seguinte definicdo de Geometria
Analitica encontrada no site <http://queconceito.com.br/geometria-analitica>, destacando a
juncdo da Algebra com a Geometria feita por René Descartes (1596 - 1650) através desse

ramo da Matematica.

Figura 17 — Definicao de Geometria Analitica

Por outro lado, a geometria analitica € um ramo da geometria que abrange a analise de figuras
geométricas a partir de um sistema de coordenadas empregando métodos de algebra e de analise

matematica.

A principal pretensdao da geometria analitica consiste em
obter a equacdo dos sistemas de coordenadas a partir do
lugar geografico que se encontra

Uma vez dada essa equacdo, determina o lugar geografico dos pontos que permitem verificar a

equacdo em questdo.

Fonte: Site Youtube, Retirado do documentario "History of Maths", da BBC

Apos a andlise e discussao coletiva da definicdo apresentada, o professor vai exibir o
video do site Youtube intitulado “Descartes e a Geometria Analitica”, disponivel em <https://

www.youtube.com/watch?v=5_j3fRa8G90>.

Figura 18 — Pagina do video do Youtube

THE ERONTIERS OF SPACE

‘9
B0 ASIFRONTEIRAS Do_gSPAco/

> Pl XY co0z/631 = oS (= O I3

Descartes e a Geometria Analitica

4.869 visualizagbes il 36 &l o ~ COMPARTILHAR =; SALVAR

Fonte: Site Youtube, Retirado do documentario "History of Maths", da BBC


https://www.youtube.com/watch?v=5_j3fRa8G9o
https://www.youtube.com/watch?v=5_j3fRa8G9o
http://queconceito.com.br/geometria-analitica
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Esse video, que relata uma parte da vida do fil6sofo, fisico e matematico francés
Descartes, além da motivacdo e o contexto que o levou a desenvolver e publicar a Geometria

Analitica, sera usado como um organizador prévio.

3° Passo: Propor uma situagdo-problema, em nivel bem introdutorio, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, de modo a criar um ambiente propicio para a introducao do

conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar.

Situacdo-problema 1:

Vamos analisar parte do texto intitulado “Sistemas de Informacdes Geograficas:
aplicacoes florestais” do autor Hilton Thadeu Zarate do Couto disponivel em:
http://www.ipef.br/publicacoes/stecnica/nr28/cap01.pdf:

“A inddstria que utiliza a madeira como matéria-prima de seus produtos é cada vez
mais pressionada para um melhor manejo dos recursos naturais e florestais. Os lucros, antes
conseguidos através do aumento dos precos, atualmente s6 sdo possiveis através da
diminuicdo dos custos de producdo. Dados recentes mostram que o consumo mundial de
celulose passara de 150 milhdes de toneladas no fim desta década, incluindo neste nimero a
fibra secundaria ou reciclada. A FAO (Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentagao e
Agricultura) estima que o consumo brasileiro de painéis a base de madeira (chapas de fibra e
aglomerados, principalmente), passara de 2,24 milhdes de toneladas em 1989 para 14,66
milhdes de toneladas por ano em 2010. Muito dessa demanda sera reprimida se ndo houver
matéria-prima disponivel e se os precos subirem consideravelmente, abrindo espaco para
outros produtos, como a alvenaria, o concreto, o aco etc. Portanto, o aumento do preco da
madeira, preconizado para os préximos anos, fard com que se invista na producao sustentada
desses recursos. As empresas que utilizam os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG),
reconhecem que a habilidade de entender e manejar os recursos florestais pode ser
consideravelmente melhoradas. Mas, o que vem a ser um SIG? Héa muitas defini¢cdes de SIG.
O ESRI (1991) apresenta a seguinte: "Uma colecdo organizada de equipamentos para
computacdo eletronica ("hardware"), programas ("software"), dados georreferenciados e
pessoal especializado, projetada para coletar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e
apresentar visualmente todas as formas de informacdes geograficamente referenciadas".
Muitos programas para computador como as planilhas eletronicas, os pacotes estatisticos ou
os pacotes para desenho, podem trabalhar com dados geograficos ou espaciais e ndo-espaciais

(atributos). Entretanto, esses "softwares" ndo sdo considerados um SIG, pois ndo permitem a
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operacdo espacial com os dados, também chamada de operacdo topologica. Como exemplo

simples, considera-se a seguinte tabela:

Wolume de Madeira

Micleo Florestal Latitude Longitude L
- {estéreos)

NF1 12°06'31" 3I8°25'18" B1.146

NF2 11 °3626" %4615 126.000

NF3 11°152r" 39 1608" 96.318

NF4 [2°21'1a" Joe3a‘l4” 129615

NF5 292843 I8°46'15" 212,186

NF6 14°06'08" 40°11 367 92314

As informagoes contidas nesta tabela permitem que se facam dois tipos de consultas:
espaciais e ndo-espaciais. A resposta a uma consulta ndo-espacial ndo requer a utilizacdo da
latitude e longitude e nem descreve onde os nucleos florestais estdo localizados em relacdo a
uma fébrica consumidora de madeira. Como exemplo deste tipo de consulta temos o volume
de madeira existente na empresa.

As consultas espaciais s6 podem ser respondidas usando os dados de latitude e
longitude e outras informacdes, como a localizacao da fabrica. Um SIG pode entdo responder
prontamente a consultas com:

a) Qual a rota mais curta para atingir o Nucleo Florestal 1?

b) Qual o volume de madeira existente num raio de 30 km da fabrica?

¢) Qual a rota alternativa para se atingir o Nucleo Florestal 6, caso haja impedimento da rota
principal?

Um SIG tipico interliga diferentes conjuntos de dados. Supondo-se que uma empresa
deseje conhecer as consequéncias no custo da madeira posta pela fabrica e na disponibilidade
de madeira se aumentar a idade de corte para 8 anos; estudos recentes naquela empresa
indicam que cortes em idades baixas prejudicam a fertilidade do solo em determinadas
regioes. Neste caso, um SIG integraria arquivos ou base de dados de custos, solos,
produtividades, material genético, clima, datas de plantio, que juntos com dados
georreferenciados (estradas, distancias de pontos importantes, localizacdo da fabrica,

declividade do terreno) seriam analisados e ter-se-iam as respostas desejadas.”

Analise a priori da Situacdo-problema 1:
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O texto apresenta a necessidade de orientacdo cartesiana para localizar os nuicleos florestais,
bem como indica a necessidade de se obter e analisar as distancias entre esses nticleos e a
fabrica que consome a madeira ali produzida.

Pontos do plano, os quais identificam onde nticleos florestais sdo apresentados, dando-
se as suas localizacOes cartesianas exatas (longitude e latitude). Também destaca-se a
importancia de se determinar a localizacao dos nucleos florestais num raio de 30 quilémetros
da fabrica, querendo-se, assim, obter as coordenadas de pontos do plano pertencentes ao
interior de uma circunferéncia de 30 quilémetros de raio.

A Geometria Analitica é usada para encontrar rotas alternativas para se chegar nos
ntcleos florestais em questdo, gerando assim economia no deslocamento e trazendo, com isso,
mais lucro para a fabrica, a qual, por sua vez, depende dessas rotas para acessar os locais onde

esta a matéria-prima utilizada para os seus produtos.

4° Passo: sera feita uma exposicdo oral dos contetidos de Geometria Analitica no Plano

supostamente estudados pelos alunos no Ensino Médio.

Aula 2:

2 Sistema Cartesiano Ortogonal

Basicamente, identifica-se cada ponto de um plano com suas coordenadas em relacdo
a um sistema que consiste de duas retas orientadas — uma horizontal, outra vertical. O ponto
de intersecdo (em angulo reto) desses dois eixos é dito a origem do sistema. O eixo horizontal
é denominado eixo das abcissas e o eixo vertical, eixo das ordenadas. O plano cartesiano
fica, assim, dividido em quatro regides, que sdo denominadas quadrantes: o primeiro fica
acima do eixo das abcissas e a direita do eixo das ordenadas; o segundo, acima do eixo das
abcissas e a esquerda do eixo das ordenadas; o terceiro, abaixo do eixo das abcissas e a
esquerda do eixo das ordenadas; e, o quarto, abaixo do eixo das abcissas e a direita do eixo
das ordenadas. A cada ponto do plano corresponde, entdo, um par de coordenadas (x, y), em
que |x| é a distancia do ponto ao eixo das ordenadas e |y|, a distancia do ponto ao eixo das
abcissas. O sinal de x e o sinal de y dependem do quadrante em que o ponto esta situado. A
interseccao dos eixos cartesianos, denominada Origem do plano cartesiano tem, assim, ambas

as coordenadas nulas.
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Considerando o ponto A = (3, 2), dizemos que o numero 3 é a coordenada x ou a
abscissa do ponto A, e o niimero 2 é a coordenada y ou a ordenada do ponto A.
Os pontos do exemplo acima, foram representados pelo professor, com ajuda dos

alunos, no plano cartesiano do software Winplot.

3 Distancia entre dois pontos
Podemos determinar uma expressao que indica a distancia entre dois pontos quaisquer

do plano cartesiano, A e B, de coordenadas A = (xa , ya) e B = (xg, ys)

4y
B0, ) B
diA, B
—— A8 Yo = ¥a
Alxs, vl I
BT %} Clxe v il

3 e 1 -
X

E
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[dAB] =AC +A47 = [dAB)] =(x,—x,) + (=1, = dAB)=\(x,=x,) +(r—1,)’

Exemplo 1: Localize no plano cartesiano ortogonal (com ajuda do software Winplot) e depois
calcule a distancia entre os pontos:

a)A=3,7)eB=(1,4)

b)C=(-2,-5)eD=(0,0)

OF=@3,-3)eG=(-3,3)

dJH=(-4,0)el=(0, +3)

Exercicio 1: Localize no plano cartesiano do software Winplot e depois demonstre que o
triangulo de vértices:

a)J=(-1,-3), K=(+6,+1)e L =(2, -5) é retangulo.
b)M=(-2,4),N=(-5,1)eP=(-6, 5) é isOsceles.

4 Coordenadas do ponto médio de um segmento de reta

Dado um segmento de reta E, tal que A = (Xa , ya) e B = (xs , ys), podemos

encontrar as coordenadas do ponto M = (xw , yw) tal que AM = MB..

Aplicando o teorema de Tales, temos:

AM AN Xy — Xa
— = D ]l == = XX, =Xy X, = X3 tx, =X, +x, =2x,, =

MB NP X, — X
B M

Xy Tx

Xy =—2—4

2
E também:

AM AR ST Viuh I

MB RS vy BTN T = Yt Va=VutIu =20y =

Vg TV

Im = >
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Assim, as coordenadas do ponto médio M sdo dadas por:

X, +X +
M:(xijM):( A2 B’yAzyB)

Exemplo 2: Determine, com o auxilio da férmula anterior, o ponto médio do segmento de
extremidades dadas e represente a situacdo no plano cartesiano do software Winplot:
a)E=(3,-2)eF=(-1,-6)

b)C=(1/2,1/3)eD =(-1, 2/3)

c)S=(4,-2)eR=(-2,-4)

Exercicio 2: A figura mostra um tridngulo retangulo ABC. Seja M o ponto médio da
hipotenusa BC. Prove, analiticamente, que o ponto M é equidistante dos trés vértices do

triangulo.

A(0,3) B(4,00 T

5 Condicao de alinhamento de trés pontos

Considere trés pontos alinhados A, B e C:

~

H!r

Pelo teorema de Tales temos:
AB AB, AB x,—-x
= =

_ _ AB A,B, AB y,—y,
AC AC, AC  x,—x,

= =
AC  AC, AC  y;-y

(1)
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Comparando (1) e (2), temos:

N~ _Nh™h Yoo _Vs™h Yoo _Vs=nh _

= = =0 =
X=X V3= 0 X, =% XX X=X XX
(x5 =) (3, =3) = (5, =x) (3, -»)=0 =
X0, =XV =5V, X0 — XY 5y X5y —xy =0 =
XV, =XV XY =Xy — %, =0
x oy o1

O primeiro termo da igualdade corresponde ao determinante |x, y, 1| .

R |

Dai, podemos dizer que, se trés pontos A = (x1, y1), B = (x2, y») e C = (x5, y3) estao

alinhados, entdo:

x o»n 1
Xy 1I=0
X, oy 1

Exemplos: Verifique das duas formas seguintes se os pontos a seguir:

- Através da representacdo no plano cartesiano do software Winplot;

- Através do calculo do determinante.
a)A=(0,2),B=(-3,1)eC=(4,5) estdo alinhados.
b)D=(-1,3),E=(2,4)eF=(-4, 10) podem ser os vértices de um triangulo.
c0)G=3,-5),H=(1,1)el=(3,-1) pertencem a mesma reta.

Aula 3:

6 Estudo da reta:

Partindo do postulado da Geometria Plana que fala que “Dois pontos distintos do
plano determinam uma Unica reta que passa por eles”, e considerando os pontos A= (Xa , ya),
B = (xs , ys) e o ponto genérico C = (x , y), se eles pertencerem a mesma reta, entdo da
condicdo de alinhamento (estudada anteriormente) temos que:

x y 1
x, y, 1=0
g Y o1l
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6.1 Equacado geral da reta
Desenvolvendo o determinante anterior:
x y 1
x, vy 1|=0 = x-y, - 1+y-l-xg+l-x, - yg—x3- 1=y 1'x-1-x, - y=0 =
X g 1

X Yoty Xg+tXy Yp—Xg Y~ Vg X=X, y=0 =

juntando os termos semelhantes:

X Vo= Vg XY Xy =Xy VX Yy =Xy V=0 = (yy—yp)x+(x5—x, ) y+(xp - Ys —x5-¥,) =0

e chamando a expressao (ya — ys) de a, a expressdo (xg — xa) de b e (xa.ys— Xg-ya) de
¢, encontraremos uma equagdo da forma ax+by+c¢ =0 naqual a, b e ¢ sdo constantese a e b

nao sdo simultaneamente nulos.

Essa equacgdo é denominada equagao geral da reta.

Exemplos: Escreva, em cada caso, a equacdo geral da reta definida pelos pontos, e em
seguida represente a situagao no plano cartesiano do software Winplot:
a)A=(5,0)eB=(-1,-4)

b)K=(+3,+3)eL=(-2,-2)

OE=(-1,0)eF=(0,-1)

6.2 Equacao reduzida da reta

Sendo b # (ha equacdo geral e isolando a variavel y no primeiro membro dessa mesma
equacdo, teremos:

—ax—c a_ c
= y=——Xx—-
b b b

ax+by+c=0 = by=—ax—c = y=

Chamando — a/b de m e — ¢/b de n, teremos entdo a denominada equacao reduzida da
reta:
y=mx+n
onde definiremos:
m como sendo o coeficiente angular da reta

n como sendo o coeficiente linear da reta



6.2.1 Coeficiente angular e linear

- Coeficiente angular:
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O coeficiente angular ou a declividade da reta r é o nimero real m que expressa a

tangente trigonométrica de sua inclinacdo a, ou seja:
m=tgua

Vamos observar os varios casos, considerando 0° < a < 180°:

1°) Para a = 0° temos m = tg a = tg 0° = 0.

2°) Para 0° <a <90° temostga>0 = m>0.

Seja a reta r determinada por A = (xa , ya) € B = (x5, y8) e seja C = (xg , ya), COMO

indica a figura seguinte:

No triangulo retangulo ABC (reto no angulo C), temos:

= tog = catetoopostoaoérigulo o =dCB _&Zyz—y1 I S
cateto adjacente ao angulo ¢ d,. Ax x,—x, X, =X,

Ou seja, podemos determinar o coeficiente angular de uma reta de duas maneiras:

- Conhecendo a inclinacdo a da reta;

- Conhecendo dois pontos A = (xa, ya) € B = (xs, ys).

3°) Para 90° < a <180° temos tg a <0= m<0. g

(1)
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Da mesma maneira que no 2° caso, podemos determinar o coeficiente angular m da

reta r através das duas maneiras indicadas anteriormente.
4°) Para a = 90° a tg a ndo é definida. Dizemos entdo que, quando o = 90°,

isto é, quando a reta é vertical, ela ndo tem declividade.

Observacoes:

1) Lembremos que:

arco 0° 30° | 45° | 60° | 90° | 120° | 135° | 150° | 180° | 270° | 360°

tangente | 0 \/_% 1 NE) A -3 | -1 _\f% 0 A 0

2) Supondo que uma reta r tem coeficiente angular m e passa pelo ponto P = (x; , y1) e pelo
ponto genérico G = (x , y) entdo podemos determinar sua equacao usando a expressao

encontrada em (1):

m=y2_y1 — m=y_y1

X, — X, X=X

= V=N :m'(x_xl)

Ou seja, tendo o coeficiente angular e um ponto qualquer, encontramos a equacao da
reta r através da expressao:

y=y =m-(x-x)

- Coeficiente linear: o ndmero real n, chamado de coeficiente linear da reta, indica a
ordenada do ponto em que a reta intercepta o eixo y.

Exemplos: ¥

AN
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Exercicio 3: Determine a equacdo da reta que satisfaz as seguintes condi¢des apresentadas
(nas letras de a a g, represente a situacdo no plano cartesiano do software Winplot):

a) A reta passa pelos pontos M = (3, +1)e N= (-5, 4).

b) A declividade é 4 e passa pelo ponto A = (2, -3).

¢) A inclinagdo da reta é de 135° e passa pelo ponto D = (+4, 1).

d) Tem coeficiente angular —% e passa pelo ponto B = (-2, -3).

e) A inclinagdo é de 150° e passa pela origem do sistema cartesiano.

f) Passa pelo ponto Z = (-3, —4) e é paralela ao eixo das ordenadas.

g) Passa pelo ponto T = (1, —7) e é paralela ao eixo x.

h) i)

o]
135 —

{47 B s )

), )

Aula 4:

6.2.2 Posicoes relativas de duas retas: retas paralelas, concorrentes e perpendiculares

- Retas Paralelas: Duas retas r e s, ndo verticais, sao paralelas entre si se, e somente se, seus

coeficientes angulares sao iguais.
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- Retas Concorrentes: Duas retas distintas e ndo verticais r e s sao concorrentes se, e
somente se, seus coeficientes angulares sdo diferentes (nesse caso, possuem um ponto de

interseccao).

-u:r.r;":ajﬂmr?‘:mj

0

- Retas Perpendiculares: Duas retas r e s, ndo verticais, sdo perpendiculares entre si se, e

somente se, o produto de seus coeficientes angulares é — 1.

Exemplos:
Em cada caso, determine a equacdo da reta que passa pelo ponto P e é paralela a reta

de equacdo dada. Apos, represente a situagao no plano cartesiano do software Winplot:

a)P=(1,2)e8x+2y—1=0. d)P=(-1,3)e2x-5y+7=0.
b)P=(2,5)e§+§=l. e)P=(4,2)ey—-2=0.
oP=@4,-4)ex+y-5=0. f)P=(2,-5ex=2.
Exercicios:

4. Qual a equacdo da reta r que passa pelo ponto de encontro das retas t; e t,, sendo suas
equacoes x —y +2 =0 e 3x—y+ 6 =0, respectivamente, e é paralela a reta s, cuja equagao

=1

y=3x-1 Utilize o plano cartesiano do software Winplot para representar a situagao.
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5. A figura mostra um trapézio ABCD. Determine a equacdo da reta suporte da base menor do
trapézio. (S6 para lembrar, trapézio é um quadrilatero com dois lados paralelos entre si, que

sao chamados de base maior e base menor).

i) 6. 5)

Al 2) B(g,2)

6. Determine a equacdo da reta que passa pelo ponto B e é perpendicular a reta t em cada um
dos seguintes casos. Em cada caso, faca a representacdo da situacao no plano cartesiano do
software Winplot.

a) B=(-3, 2) eequagao dareta t: 3x + 4y -4 = 0.

b) B=(+2, +6) eequacao daretat: 2x —y +3 =0.

c)B=(1,4)eequacdodaretat: —y=—x+ 1.

d)B=(3,5)eequacdodaretat: y—4=0.

7. Encontre a equacgao da reta a, perpendicular a reta b de equagao 2x + 3y — 6 = 0, no ponto
em que esta intercepta o eixo das abscissas. Represente essa situacdo no plano cartesiano do

software Winplot.

8. A reta s é perpendicular a reta r e a reta t é paralela a reta s, conforme ilustra a figura

abaixo. Determine a equagao da reta s e a equacdo da reta t.

/Mu.OJ “X
r

%
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6.3 Interseccdo de duas retas

Vamos determinar as coordenadas do ponto de interseccdo das retas concorrentes r e s
de equacoes:
a)3x+2y—7=0ex—2y—9 =0. Verifique se é possivel encontrar as coordenadas do ponto

de interseccdo analisando a representagao das retas no plano cartesiano do software Winplot.

b)

7 Circunferéncia: Defini¢cdo, equacao reduzida e equacao geral

7.1 Definicao: Uma circunferéncia com centro C = (a, b) e raio r é o conjunto de todos os

pontos P = (x, y) do plano cartesiano equidistantes de C, ou seja:

A, due =\(x=a) +(y=b) =r

c . e
Elevando os dois termos da ultima igualdade ao

b
K quadrado teremos:
POLY)

> (\/(x—a)2+(y—b)2)2=r2 =

(x—a)2 +(y—b)2 =7’

L] 2 2 —_— 2 ~ . . ~ .
Assim, chamaremos (x —a) +()’ —b) =7 de equacao reduzida da circunferéncia
de centro C = (a, b) eraior.

~ . . a 2 2_ .2
Ao desenvolver a equacdo reduzida da circunferéncia (x —a) +(y —b) =r

obteremos o que se chama de equac¢ao normal ou equacao geral da circunferéncia.
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Exemplos: Dé as coordenadas do centro e o raio das circunferéncias representadas pelas

equacoes (a partir da letra g, utilize o software, necessariamente, o Winplot):
a) (x=5) +(y-4) = g) ¥+ —4x-8y+16=0
h) 2x* +2y% +24x-8y—18=0
2 i) 3x* -3y"-24x-33=0

i) ¥ +y*—6x+8y+5=0

k) 5x* +5y* =20y =0

) xX*+y"—2x-2y=0
f) x> +y> =49

Exercicios:

9. Determine a equagdo reduzida, a equacdo geral e a representacao no software Winplot da
circunferéncia que tem:

a) centro em C = (2, 5) e raio medindo 3.

b) centro em M = (-1, —4) e raio medindo V2 .
c¢) centro em J = (0, —2) e raio 4.

d) centro em W = (+4, 0) e raio 2,5.

10. Os pontos V = (4, -2) e Q = (2, 0) sdo extremidades do diametro de uma circunferéncia
de centro F e raio r. Assim sendo:

a) Encontre a medida do raio r e as coordenadas do centro F.

b) Esboce a situagao no plano cartesiano do software Winplot.

¢) Encontre uma equagdo para essa circunferéncia.

11. Verifique, esbocando a situacdo no software Winplot e depois algebricamente, quais dos
pontos A= (0, 3),B=(7,2)eC=(-1, 3) pertencem a circunferéncia de equacao:

(x=3)" +(y+1)" =25

12. Determine uma equacdo da reta que passa pelo centro da circunferéncia de equacao

x*+y° —4x—-4y+4=0 e éparalela a reta r, de equagdo 2x + 3y = 0.
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13. Com o auxilio do software Winplot, resolva as seguintes questdes:
a) No plano cartesiano do software Winplot, plote as retas r e s de equagao:
r.y=2x—06 i y=-2x-2

b) Diga qual ¢ a posicdo das retas entre si: paralelas, ou concorrentes (ou perpendiculares).
Justifique sua resposta.

¢) Plote no mesmo plano cartesiano do item a, os seguintes pontos:

A=(4,2) B=(y= —2) C=(0,-6)

d) Verifique se os pontos A, B e C pertencem a reta ». Diga quais pertencem e quais ndo
pertencem.

e) Se existir, determine as coordenadas do ponto onde as retas » € s se encontram.
f) Plote o ponto encontrado no item e no mesmo plano cartesiano do software Winplot.

g) Salve, em uma unica imagem, o plano cartesiano da resolugdo dos itens a, ¢ e f. Depois,
poste no link da Atividade 1 no Moodle.

h) Determine em qual quadrante do plano cartesiano estdo os pontos A ¢ B.

i) Podemos dizer que os pontos A, B e C estdo alinhados? Justifique sua resposta.

Aula 5:
5° Passo: Nova situacdo-problema, em nivel mais alto de complexidade
Situacdo-problema 2:

Um engenheiro florestal precisa construir uma ponte para auxiliar na passagem de
turistas em uma propriedade rural em forma de arco de circunferéncia, conforme o esbogo
arquitetonico mostrado abaixo. O vao-livre sobre o rio a ser vencido pela ponte é de 24 m, e a
pilastra central, segundo o arquiteto, devera ter 4 m de altura. O engenheiro, usando seus
conhecimentos de Geometria Plana, ja calculou que o raio do arco de circunferéncia projetado
pelo arquiteto é de 20 m. Agora, ele precisa calcular o tamanho das outras quatro pilastras
menores (duas a esquerda e duas a direita da pilastra central), as quais serdo feitas de toras de

madeira. Segundo o projeto, todas as pilastras estdo a 4 m uma da outra.
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Assim sendo, e utilizando conhecimento de Geometria Analitica estudados até agora:
a) Faca um esboco da situacao no plano cartesiano do software Winplot.
b) Apés andlise do esbogo anterior, determine as coordenadas do centro e do raio da
circunferéncia que circunda a ponte.
¢) Encontre a equacdo reduzida e geral da circunferéncia que circunda a ponte.

d) Determine a altura das outras pilastras de madeira.

Analise a posteriori da Situacao-problema 2:

Na Situacao-problema 2 apresentada, os estudantes deverao usar seus conhecimentos
de Geometria Analitica, auxiliados pela Geometria Plana, para encontrar as solu¢des para as
trés solicitacdes que foram feitas. Na primeira delas, precisardo escolher um sistema de eixos
cartesianos que coloque a pilastra central no eixo y e o vdao da ponte no eixo x (como mostra a
figura abaixo). Assim, teremos que o centro da circunferéncia sera C (0, — 16), pois o raio tem
20m e a pilastra maior tem 4m. Para obter o tamanho das pilastras pedidas, precisamos apenas
das ordenadas dos pontos A e B, cujas abscissas sdo respectivamente 4 e 8. Neste exercicio, a

escolha do sistema de eixos cartesiano adequado é muito importante para facilitar a resolucao.




134

Ao encontrarem a equacdo da circunferéncia que circunda a ponte:
x” +(y+16)* =400, os estudantes conseguirdo, analisando a imagem, encontrar as alturas das

outras pilastras de madeira solicitadas.

v
guil! 4,7
e e ' ¥

= B (3.7

21 | AN

4

C@®,-16)

6° Passo: Avaliacdo somativa individual: a qual sera realizada presencialmente e de forma

individual pelos estudantes.

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Campus Frederico Westphalen
Curso de Engenharia Florestal

Disciplina: DETA0003 — Calculo I e Geometria Analitica/1° semestre de 2017

Nome:

1) Considere os pontos representados no plano cartesiano ortogonal abaixo e:

a) Verifique se os pontos E, F e G estdo alinhados.

b) Encontre a equacdo geral e a equacao reduzida da reta que passa pelos pontos A e B.

c) Diga quem é o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta que passa pelos pontos A e
B e a influéncia de cada um deles no esbogo do grafico da reta.

d) Determine a equacdo da reta t que passa pelo ponto G e é perpendicular a reta que passa

pelos pontos D e E.
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e) Encontre a equacgdo da reta s é paralela a reta r (que passa pelos pontos AB) e passa pelo

ponto C.

f) Ache a equacdo geral e a equacao reduzida da circunferéncia que tem o ponto G como

centro e passa pelo ponto D.

LK 3
Co--4l

Mo
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=
e e
[
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2) Apbs a realizacdo de um inventdrio florestal de trés filiais (localizadas nos pontos A, B e
C) da empresa X (cuja matriz esta localizada no ponto D) e interessado em diminuir os custos
com deslocamento das toras de madeira produzidas entre as unidades da empresa, um
engenheiro florestal analisa no seguinte mapa a posi¢ao das unidades A, B, C e D:

a) Determine a localizagdo cartesiana, presente no mapa, das quatro unidades da empresa X.
b) Calcule, em quilémetros, qual é a distancia entre a filial B e a matriz da empresa X.

c) Determine a equacdo da reta que modela a ligagdo das unidades A e C da empresa.

d) Caso a empresa resolva instalar mais uma filial de producdo, e sabendo que essa nova filial

ficara localizada no ponto médio do segmento AB, encontre as coordenadas dessa nova filial.
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7° Passo: Aula expositiva integradora final

Nesta aula, o professor entregara a avaliacao somativa individual feita pelos alunos na
aula anterior e comentara com o grande grupo os resultados gerais obtidos. Também sera feita
a correcao em grupo das atividades da avaliacdo e uma exposicdo dialogada sobre os
procedimentos e contetidos que deveriam ser levados em questdo para resolver as questoes.

Apbs essa atividade, o professor solicitara aos estudantes que elaborem um mapa
conceitual final sobre os topicos e situagdes-problema que foram estudados nas aulas

anteriores sobre Geometria Analitica.

8° Passo: Avaliacdo da aprendizagem na UEPS

Através da analise do mapa conceitual inicial, da resolucao da avaliacdao somativa
individual, das atividades desenvolvidas em sala de aula e do mapa conceitual final, o autor
desta pesquisa podera verificar a presenca de evidéncias de aprendizagem significativa pelos
estudantes (captacdo de significados, compreensdo, capacidade de explicar as definicdes e
relacOes presentes na matéria de estudo, de aplicar o conhecimento para resolver situagoes-

problema)

9° Passo: Avaliacdo da propria UEPS

A UEPS ser4 avaliada de forma qualitativa, a partir dos registros do autor desta
pesquisa, da opinidao dos alunos e evidéncias de aprendizagem significativa presentes tantos
nos mapas conceituais como nos exercicios resolvidos em aula e na avaliagdo somativa

individual.
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APENDICE 5 - PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR FUNCOES
REAIS DE UMA VARIAVEL

1° Passo: Definicdao dos topicos especificos a serem abordados, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
inserem esses tOpicos.

Nesta etapa, foram selecionados os tOpicos que serdo abordados e foi feita a
organizacdo das atividades que serdao desenvolvidas para alcancar o objetivo definido.
- Topicos a serem abordados: Conceito de Funcdo Real; Dominio e Imagem e
Representacdao Grafica de uma Funcao;
- Aspectos declarativos: o aluno deve saber definir a funcdo como uma relacao entre duas
variaveis ou como uma relagdo entre os elementos de dois conjuntos, definir dominio e
imagem de uma funcdo qualquer;
- Aspectos procedimentais: o estudante saber se uma determinada lei de formacdo é uma
funcdo, saber fazer o esboco do grafico da funcdo e também identificar os seus conjuntos
dominio, imagem e outras caracteristicas que o grafico pode apresentar da funcao em questdo;
- Objetivo: propiciar a aquisicdo de significados aos estudantes sobre os topicos de Funcdes

Reais de Uma Variavel.

Aula 1:

2° Passo: Nesta etapa, o professor discutira com os alunos algumas situacées que sejam
funcdes de uma variavel e estejam presentes no cotidiano dos estudantes, tais como o preco de
uma corrida de taxi em funcdo dos quilometros percorridos, o valor que se paga, em reais,
num supermercado em funcdo da quantidade de um determinado produto comprado, o valor
que se paga, em reais, por um plano de internet em fungdo da quantia de dados (medidos em
Megabytes) consumidos.

O professor solicitara aos alunos que pensem e anotem em uma folha de oficio 3
exemplos de fun¢des que eles observam estar presente em seu dia a dia. Nesse mesmo
exercicio, o professor solicitara aos alunos que evidenciem quais sdo as variaveis presentes na
situacao e qual variavel depende da outra.

Um mapa conceitual inicial devera ser confeccionado pelos estudantes. Neste mapa
conceitual, cada aluno mostrara quais sao os conceitos que ele supostamente aprendeu e ainda

lembra sobre o conteddo.
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3° Passo: A partir da observacdo dos exemplos que os alunos apresentardo nas folhas como
sendo funcdes, e ciente dos subsungores presentes nas respostas, o professor vai trabalhar a

seguinte situacdo-problema:

Situacdo-problema 1: A produtividade de uma propriedade rural, que produz mudas de
arvores ornamentais para comercializacdo em viveiros e floriculturas, depende do niimero de
trabalhadores que empregam sua mao de obra durante o preparo, plantio e cultivo das mudas
de arvores. Cada trabalhador contratado ficara responséavel pelo preparo, plantio e cultivo de
duas carreiras de mudas de arvores. Assim sendo:

a) Construa um quadro que mostre a relacdo existente entre o nimero de empregados

contratados e a produtividade total da propriedade (n° de carreiras plantadas).

b) Considerando que cada linha do seu quadro é um ponto do plano cartesiano, plote os

pontos encontrados no software Winplot.

c) Considerando que os valores de x sejam o numero de empregados contratados, a

produtividade é a mesma para cada um desses pontos? Justifique sua resposta.

d) Analisando os pontos tracados, aponte alguma caracteristica observavel que o conjunto de

pontos pode destacar.

e) Escreva uma expressao matematica que relacione a produtividade da propriedade rural em

funcdo do nimero de empregados.

f) Plote no plano cartesiano do software Winplot a funcdo encontrada no item anterior.

Analise a priori da Situacao-problema 1:

Na Situacdo-problema 1, os estudantes deverdo analisar a fungdo existente no
problema, a qual relaciona o nimero de empregados contratados e a produtividade total da
propriedade. O quadro de pontos que sera elaborado, auxiliard os estudantes a verificarem a
dependéncia que a produtividade diaria total da propriedade rural depende do nimero de

empregados e pode ser escrita da forma y = f (x) = 60x, onde y é a variavel que aponta a
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produtividade e x é a variavel que aponta o nimero de funcionarios contratados diariamente
para auxiliar no cultivo e preparo das mudas.

Os conhecimentos prévios necessarios para a resolucdo dessa situacao-problema sao
conhecimentos matematicos relacionados com operacdes de multiplicacdo, mas ndo sao
necessariamente conhecimentos escolares. A simples associacdo entre o numero de
trabalhadores e a sua produtividade ja da possibilidade de solucdo, por parte do estudante,
sem que ele saiba ou lembre do contetido de Fungdes, que supostamente fora aprendido na
primeira série do Ensino Médio na Educagdo Basica.

A utilizacdo do software Winplot podera fazer com que o aluno ja observe as
caracteristicas da Funcdo do 1° Grau presente no problema e visualize suas principais
caracteristicas, sem ter aprendido ainda ou lembre dos principais conceitos desse conteudo. E
isso implica numa aprendizagem significativa do contetido, pois a definicdo da funcdo surge
inicialmente da situacdo-problema e depois o conceito é diferenciado progressivamente

quando a definicdo de Funcdo Polinomial do 1° Grau for apresentada.

Aula2e3:

4° Passo: Neste passo, serdo relembrados alguns conteidos sobre Funcdes Reais de Uma
Variavel, os quais possivelmente o aluno deva ter estudado na disciplina de Matematica no

Ensino Médio.

1 Definicao de Funcao

Dados os conjuntos A e B ndo vazios, a relacao f de A em B é uma funcao (ou
aplicacao) quando a cada elemento x do conjunto A estd associado um unico elemento y do

conjunto B.

- Notacao: f:A—>B Lé-se: funcdo f de A em B

- No caso de ser possivel escrever uma lei de correspondéncia (também chamada lei de

formacao ou lei de associacao) através de uma expressao matematica:

y=f(x) Lé-se: y é uma fungao de x

- Numa funcdo y = f (x), dizemos que x é a variavel independente e y é a variavel
dependente (uma vez que o valor de y depende de x).
f:A—>B
x>y =f(x)
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Exemplos:
1. Numa rodovia, um carro mantém uma velocidade constante de 90 Km/h. Veja na tabela

abaixo a relacdo entre o tempo t (em horas) e a distancia percorrida d (em quilometros):

Tempo(h) 05| 1 | 15| 2 3 4 | ... |t
Distancia | 45 | 90 | 135|180 | 270 | 360 | ... | 90t

a) O que é dado em funcao do qué? Qual é a lei de associacao?
b) Qual é a variavel dependente e a independente?
¢) Que distancia sera percorrida em 9 horas?

d) Quantas horas levara esse carro para percorrer 1710 Km?

2. Escreva a férmula matematica que expressa a lei de cada uma das funcoes abaixo:

a) Uma firma que conserta aparelhos celulares cobra uma taxa fixa de R$40,00 de visita mais
R$20,00 por hora de médo de obra. Entdo o preco y que se deve pagar pelo conserto de um
celular é dado em fun¢do do niimero x de horas de trabalho (mao de obra).

b) Um fabricante produz objetos a um custo de R$12,00 a unidade, vendendo-os por R$ 20,00
a unidade. Portanto, o lucro L do fabricante é dado em fung¢do do nimero n de unidades
produzidas e vendidas.

¢) A Organizacdo Mundial da Saide recomenda que cada cidade tenha no minimo 14 m? de
area verde por habitante. A area verde minima A que deve ter uma cidade é dada em funcao do
nimero x de habitantes.

d) Um triangulo tem base fixa de 6 cm e altura variavel de x cm. A 4rea y, em cm?, é dada em

funcao de x.

3. Um retangulo tem comprimento c, largura / e perimetro 20. Determine: [ []

a) a formula que da o valor de c em funcao de I. I

b) I em funcao de c. ] [+]

4. A cada esquema representado a seguir, diga se ele representa uma funcgao. Justifique as que

nao representam.
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5. Sendo f:A — B uma fungdo definida como y = f(x) =-2x+9, calcule:
a) f(=5) ) f(0)

b) f(+2) ) S ED+4-/G)
S

2 Dominio e Imagem de uma funcao

Na funcdo f:4— B, sendo y = f(x), chamamos o conjunto de partida A de dominio de
f . Cada elemento y de B associado ao elemento x de A, denominamos imagem de x pela
funcao /. Ao conjunto desses valores de y denominamos imagem da funcao.

Para indicar esses conjuntos, utilizaremos as seguintes notagoes:
D(f") : Lé-se dominio da funcdo f* (também chamado de campo de defini¢do da funcao 1)
Im(f") : Lé-se imagem da funcdo 1

- Observemos que, em toda funcdo f/ de A em B, Im(f) < B.

Exemplos:
1. Seja & uma relagio de M={0,1,2,3} em N= {-1,0,1,2,3,4,5,6} expressa por

h(x) = x> —4x+3  Verifique se / é uma funcdo de M em N. Em caso afirmativo:
a) Determine os conjuntos dominio e imagem de 4.

b) Represente a fungdo no plano cartesiano do software Winplot.

2. Seja a funcdo real definida por g(x)=x"—10x+8 . Obtenha:
a) Geometricamente, através da analise do esboco da fun¢do no plano cartesiano do software
Winplot, os valores reais de x para que se tenha g(x)=—1,

b) Algebricamente, a confirmagao dos valores obtidos na letra a.
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3. Um reservatdrio estd completamente cheio com 20 litros de agua. Abre-se uma torneira que

o0 esvazia a razdo de 2 litros por minuto. Assim sendo:

a) Escreva a equacdo que representa o volume V de agua que resta no tanque em relacdao ao

tempo t em minutos.
b) Em quanto tempo o tanque ficara vazio?
) Quais sdo os valores que t pode assumir nessa funcao?

d) Qual o conjunto imagem dessa fungao?

3 Grafico de uma funcao

Para construir o esboco do grafico de uma fungdo dado por y = f(x) com x eD(f), no
plano cartesiano, devemos:
1) Construir uma tabela com valores de x escolhidos convenientemente no dominio D e
calcular os valores de y correspondentes, sendo y = f(x);
2) A cada par ordenado (x, y) da tabela associar um ponto do plano cartesiano;
3) Marcar um n° suficiente de pontos, até que seja possivel esbocar o grafico da fungao.
Exemplos: Faca uma tabela de pontos e, em seguida, Utilizando o software Winplot,
construa o esboco do gréfico da funcao dada, considerando o dominio dado:
a)y=gx)=2x+1,sendoD={-2, -1,0, 1,2}
b)f/:R — R dada por f(x) =2x+1
¢) h: R — R dada por y = h(x) =—x" +1

3.1 Dominio, imagem no grafico de uma funcao

- Dominio e Imagem no grafico: Conhecendo o grafico de uma funcdo, é possivel
determinar em alguns casos, o dominio e o conjunto imagem. A projecdo (sombra) do grafico
no eixo das abscissas (eixo x) corresponde ao dominio da fungdo e a projecdo no eixo das

ordenadas (eixo y) corresponde ao conjunto imagem da funcao.

Exemplos:
a) y

imagem-_s—a /géﬂco def

Dfi={x€RI2

x < 4) =[2, 4]
mf) ={xER I <

51 =11, 5]

=
<

S R

dominio
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b)

D(f)={xeR|-3<x<1}

X Im(f)={yeR|-2<y<6}

4 Zero ou Raiz, Crescimento e Decrescimento e Estudo do Sinal de uma Funcao

- Zero (ou Raiz) de uma funcao: é todo o valor x do dominio da fungdo y = f (x) tal que
y=fx)=0.

Ou seja, para acharmos os zeros (ou raizes) de uma funcdo (se eles existirem), basta
igualar a funcdo a zero. Na representacao grafica de uma funcao, os zeros correspondem as
abcissas dos pontos em que o grafico corta o eixo x.

Exemplos:
1.

jxg P oxd X

Neste exemplo, os zeros da funcdo f correspondem a xi, X2, X3 € Xa.

2. Considere as seguintes fungdes reais. Determine em cada uma delas:

- uma tabela de, no minimo, 4 pontos e em seguida plote cada uma no plano cartesiano do
software Winplot;

- esboce o grafico da fungdo no mesmo plano do Winplot;

- os conjuntos dominio e imagem;

- o(s) zero(s) da funcao;

- os intervalos de x onde ela é crescente, decrescente ou constante;

- 0 valor maximo ou minimo que a fungdo apresenta e para qual valor de x ele ocorre;

- a variacao do sinal da funcao.

a) t(x)=—x", para —2<x<3
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5x+19
b) h(x)= 3
3, para —2<x<6

, para x < -2

) r(x)=—x"+4x

d) y=f(x)=|x|

e) g(x)=sin(x), para —7 <x <27
f) g(x)=x

g8) z(x)=e", sendo e=2,718281828459045235360287...
h) w(x)=-2x+8

i) f(x)=2x"-4x-6

Aula 4:

5° Passo: Nova Situacao-problema, em nivel mais alto de complexidade:

Novamente sera analisada a situacao-problema 1, e os estudantes deverdo escrever
uma equacao que represente e modele a funcdo estudada. Em seguida, fazer um esboco do seu
grafico no Plano Cartesiano do software Winplot e determinar quem é o seu conjunto

Dominio e Imagem. Depois, a Situagao-problema 2 sera apresentada.

Situacao-problema 2: O custo de uma plantacio de mudas arboreas é decorrente da
quantidade de hectares plantados. O custo das maquinas utilizadas na plantacao é um custo
fixo, pois a manutencdo e o combustivel do maquindrio ja é estabelecido pelo produtor rural
antes do inicio do plantio das mudas. Ja o custo com adubacao, semente e mao de obra varia
com o nimero de hectares plantados e é chamado custo variavel. Supondo que o custo fixo
seja de R$ 8.000,00 (incluido nesse valor toda a manutencdo e o combustivel usado) e o custo
variavel de R$ 500,00 por hectare plantado:

a) Determine quem é a variavel dependente e a variavel independente dessa funcao.

b) Faca uma tabela de pontos, que relacione as duas variaveis dessa funcao.

c¢) Escreva uma equagao para a funcao Custo total.

d) Esboce no plano cartesiano do software Winplot os pontos encontrados na tabela do item b.

e) Trace o grafico dessa funcdo no software Winplot.
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f) Explique, ao analisar o grafico, como visualizar graficamente o custo variavel e o custo

fixo.

Analise a priori da Situacao-problema 2:

A resolucdo dessa situacao difere da resolucao da Situacao-problema 1 no fato de que
agora o aluno ja aprendeu a definicdo e algumas caracteristicas de funcdes e de suas
representacdes graficas e algébricas. Assim, terd, supostamente, condicdes de aplicar os
contetidos em uma situacao que, mesmo parecida com outra ja resolvida, pedira, no item f,
que ele explique com suas proprias palavras, ao analisar o grafico tracado no software
Winplot, as principais caracteristicas apresentadas pela fungdo. E isso fara ele relacionar os

coeficientes presentes na equagao da fun¢ao com sua implicacdo no grafico.

Aula 5:

6° Passo: Avaliacdo somativa individual: a qual sera realizada presencialmente e de forma

individual

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Campus Frederico Westphalen
Curso de Engenharia Florestal

Disciplina: DETA0003 — Calculo I e Geometria Analitica/1° semestre de 2017

Nome:

Parte Teoérica:

1) Defina, com suas proprias palavras, o que vocé entende por Funcdo. Apresente pelo menos
um exemplo de uma fungdo que vocé ja se deparou no seu cotidiano, identificando quem é a
variavel dependente e a variavel independente dessa funcao.

Parte Pratica:

2) Determine para a fungdo y = f'(x), esbogada no grafico abaixo:
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- 0 conjunto dominio e imagem;

- 0(s) zero(s) da fungao;

- os intervalos de x onde ela é crescente, decrescente ou constante;

- 0(s) valor(es) maximo ou minimo que a funcdo apresenta e para qual valor(es) de x ele

acontece.

3) (Adaptado do ENEM 2010) No manejo sustentavel de florestas, é preciso muitas vezes
obter o volume da tora que pode ser obtida a partir de uma arvore. Para isso, existe um
método pratico, em que se mede a circunferéncia da arvore a altura do peito de um homem
(1,30 m), conforme indicado na figura. A essa medida denomina-se “rodo” da &rvore. O
quadro a seguir indica a férmula para se cubar, ou seja, obter o volume da tora em m?> a partir

do rodo e da altura da arvore.

O volume da tora em m?
€ dado por

V =rodo? x altura % 0,06

O rodo e a altura da
arvore devem ser
medidos em metros. O
coeficiente 0,06 foi obtido
experimentalmente.

Suponhamos que um engenheiro florestal esteja analisando o volume de toras de
Eucalyptus grandis, todas com 50 metros de altura.

Assim sendo:
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a) Escreva uma equacao para a funcao que relaciona a medida do volume das toras, em metros
ctibicos, em funcao da medida do rodo delas.

b) Determine quem é a variavel dependente e a variavel independente dessa funcao.

c) Faca uma tabela de pontos, atribuindo valores (que sejam nimeros naturais) para a variavel
independente e depois, num plano cartesiano, esboce esses pontos e o grafico dessa funcao.

d) Encontre o dominio e a imagem da funcao.

7° Passo: Aula expositiva final:

Apoés a entrega da Avaliacdo Somativa individual, serd proposto aos alunos que
verifiquem a correcao feita pelo professor dos exercicios resolvidos. Em seguida, o professor
farad correcao conjunta e dialogada com os estudantes de todos os exercicios da avaliacao,
retomando todos os conteudos mais importantes estudados até o momento sobre Funcgdes.

Um mapa conceitual final sobre o tépico Funcdes sera desenvolvido em conjunto pelo
professor e estudantes. O professor solicitara que os estudantes expliquem, por escrito, as

relacOes entre 0s conceitos presente em seus mapas conceituais.

8° Passo: Avaliacdo da aprendizagem na UEPS:
A presenca de evidéncias de aprendizagem significativa sera feita através da analise
das resolucdes das atividades pelos estudantes e suas explicacdes e interpretacdoes do que fora

proposto, dos registros feitos pelo professor.

9° Passo: Avaliacao da propria UEPS

O autor desta pesquisa analisara as evidéncias de aprendizagem significativa que os
alunos apresentaram nas atividades desenvolvidas, também verificard o qudo significativas
essas atividades foram para o aprendizado do aluno e para o seu desempenho no

desenvolvimento das mesmas.
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APENDICE 6 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo do estudo: Investigacio do processo de aprendizagem de Calculo num Curso de
Engenharia Florestal: o uso de um software na aplicacdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa

Pesquisador responsavel: Maria Cecilia Pereira Santarosa.

Instituicdo/Departamento: UFSM/Departamento de Matematica

Telefone e endereco postal completo: (55) 3220-8136. UFSM - Avenida Roraima, 1000,
prédio 13, Departamento de Matematica, sala 1221-B, 97105-970 - Santa Maria - RS.

Local da coleta de dados: Frederico Westphalen - RS

Eu, Maria Cecilia Pereira Santarosa, responsavel pela pesquisa intitulada “Investigacao
do processo de aprendizagem de Calculo num Curso de Engenharia Florestal: o uso de um
software na aplicacdio de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa”, o
convidamos a participar como voluntario deste nosso estudo.

Este projeto de pesquisa pretende investigar como se da o processo de aprendizagem de
uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) de Calculo fundamentada no uso
de um software num curso de graduacdo em Engenharia Florestal. Para isso, pretende-se
investigar situacdes-problemas da é&rea das Ciéncias Florestais podem dar sentido aos
conceitos matematicos de Calculo além de analisar quais dessas situacoes-problema podem
ser resolvidas com o uso de um software computacional. Presumimos que a UEPS, com o
auxilio do tal software, pode proporcionar uma aprendizagem significativa no processo de
ensino de Calculo. Para alcancar os objetivos propostos por esta pesquisa, pretende-se
desenvolvé-la em duas etapas: uma etapa de exploracao das situacGes-problema da area das
Ciéencias Florestais podem dar sentido aos conceitos matematicos de Calculo e, dentre elas,
quais podem ser resolvidas com o auxilio de um software computacional e, em seguida,
elaboracado, teste e aplicacdo de uma UEPS, explorando previamente as situagoes que podem
vir a ocorrer durante a aplicacdo da UEPS, e uma etapa explicativa, na qual vai se identificar
indicios de uma aprendizagem significativa através da aplicacdo da UEPS e do uso do
software nas atividades desenvolvidas pelos alunos. Pretende fazer andlises dos rendimentos
dos estudantes nas atividades e relacOes entre esse rendimento e as atividades propostas e
ditas como potencialmente significativas. Os docentes que ministram ou ja ministraram a
disciplina de Calculo no Curso de Engenharia Florestal também serdo questionados quanto as

metodologias adotadas em sala de aula no processo de ensino dos contetidos.
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Aos estudantes, sua participacdo constara de desenvolver as atividades propostas nas
aulas de Calculo e, posteriormente, se assim desejar, responder questdes de uma entrevista
sobre como se desenvolveram as tais atividades propostas e sobre o processo de aprendizado
de Matematica na disciplina.

Aos docentes que ministram ou ja ministraram a disciplina de Calculo no curso de
Engenharia Florestal da UFSM — Campus Frederico Westphalen, sua participagdo constara de
responder algumas perguntas de uma entrevista orientada, a qual versara sobre a aplicacao de
uma UEPS para aprendizagem significativa de Calculo, bem como sobre a utilizacdo de

softwares computacionais no processo de ensino.

E possivel que venham a acontecer os seguintes desconfortos ou riscos durante a
pesquisa: dificuldade de os estudantes da turma e docentes que ministram a disciplina de
Célculo no curso de Engenharia Florestal de falar e compartilhar informagdes pertinentes as
atividades que foram propostas ou situacées que foram questionadas, sendo que o participante
terd o direito de se recusar a responder quaisquer perguntas ou informar sobre algo que lhe
cause desconforto ou incémodo, falta de interesse e motivacdo em participar das atividades

propostas.

Os beneficios que esperados com o presente estudo sdo compreender como a aplicacdao
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa com o auxilio de um software
computacional, no desenvolvimento das atividades propostas, pode facilitar o processo de
ensino e aprendizagem de Calculo num Curso de Engenharia Florestal, objetivando sempre a
elaboracdo de um material que proporcione a turma pesquisada, e a outros alunos que

ingressem no curso, uma aprendizagem significativa.

Durante todo o periodo da pesquisa, e mesmo depois que ela ocorrer, vocé tera a
possibilidade de tirar qualquer duvida ou pedir qualquer outro esclarecimento. Para isso, entre
em contato com algum dos pesquisadores ou com o Comité de Etica em Pesquisa.

Em caso de algum problema relacionado com as atividades que serdao propostas nesta
pesquisa, vocé tera direito a assisténcia gratuita que sera prestada pela servidora Psicologa,
Assistente Social ou Técnico em Assuntos Educacionais do Nucleo de Apoio Pedagogico do
Campus Frederico Westphalen da UFSM.

Vocé tem garantida a possibilidade de ndo aceitar participar ou de retirar sua permissao
a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo pela sua decisao.

As informacgoOes desta pesquisa serdao confidenciais e poderdo divulgadas, apenas, em

eventos ou publicagdes, sem a identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis
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pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacdo. Também serdo utilizadas
imagens.
Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serdo assumidos pela

pesquisadora.

Autorizacao

Eu, ,

apos a leitura ou a escuta da leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar
com o0 pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas dtvidas, estou
suficientemente informado, ficando claro para que minha participacao é voluntaria e que
posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda de qualquer
beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei
submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e da garantia de
confidencialidade. Diante do exposto e de espontanea vontade, expresso minha concordancia
em participar deste estudo e assino este termo em duas vias, uma das quais foi-me entregue.

Frederico Westphalen, de marco de 2018.

m()amm Cec,i.7m, %&’Q,fou 6043?&1/0@@

Maria Cecilia Pereira Santarosa

Assinatura do voluntario
M\

P N
Tdoe vduden

) \
Assinatura do respgnsével pela obtencdo do TCLE
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