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OLIVEIRA, Camila Fogaca de. A terapia de Wittgenstein e o conceito de fungdo: uma
investigacdo com Modelagem Matematica. 2018. 215 p. Tese (Doutorado em Ensino de
Ciéncias e Educacao Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

Esta pesquisa teve o0 objetivo de investigar como se ddo os efeitos terapéuticos do conceito de
fungBes em atividades de modelagem matematica desenvolvidas por alunos de um curso de
tecnologia. Para isso utiliza da terapia de Wittgenstein tratando conceitos em novo contextos,
utilizando de diferentes percepcbes sobre o contelldo ensinado de acordo com 0s seus USoS.
Para o direcionamento da disciplina de Calculo Diferencial e Integral em uma Faculdade de
Tecnologia foi aplicada uma avaliacdo diagndstica que sinalizou dificuldades apresentadas
pelos alunos com relacdo aos usos do conteudo de funcdes. O processo terapéutico da
pesquisa teve como intencdo tratar essas dificuldades por meio do desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica, implementadas de acordo com os trés momentos de
familiarizacdo propostos por Almeida e Dias (2004). A busca por efeitos terapéuticos se
delineou de acordo com o desenvolvimento das atividades propostas e apontou que 0s cinco
aspectos, que indicavam as dificuldades apresentadas pelos alunos com relacdo ao contetdo
de funcbes, foram tratados por meio do desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica. Da perspectiva de Wittgenstein, ndo hd o ‘esclarecimento completo’ de um
conceito e este é sempre relativo ao uso da linguagem. Nesse contexto, foi possivel inferir que
os alunos participantes da pesquisa, gradualmente, ampliaram a gramatica arbitraria do
conceito de funcdes em sala de aula e que a terapia proposta ndo se completa com o término
deste trabalho, a medida que esse conceito se torna mais complexo por meio de sua utilizacao
em outras disciplinas, em outros contextos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Terapia de Wittgenstein.
Filosofia de Wittgenstein. Educacdo Tecnoldgica.



OLIVEIRA, Camila Fogaca de. Wittgenstein's therapy and the concept of function: an
investigation with Mathematical Modeling. 2018. 215 s. Thesis (Doctorate on the Teaching of
Sciences and Mathematics Education) — State University of Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The objective of this research was to investigate how the therapeutic effects of the concept of
functions are reflected in mathematical modeling activities developed by students of a
technology course. For this it is used Wittgenstein's therapy treating concepts in new contexts,
using different perceptions about the content taught according to its uses. In order to direct the
discipline of Differential and Integral Calculus in a Faculty of Technology, a diagnostic
evaluation was applied that indicated difficulties presented by the students regarding the uses
of the content of functions. The therapeutic process of research was intended to treat these
difficulties through the development of mathematical modeling activities, implemented
according to the three familiarization moments proposed by Almeida and Dias (2004). The
search for therapeutic effects was delineated according to the development of the proposed
activities and pointed out that the five aspects, which indicated the difficulties presented by
the students in relation to the content of functions, were treated through the development of
mathematical modeling activities. From Wittgenstein's perspective, there is no ‘complete
enlightenment' of a concept and it is always relative to the use of language. In this context, it
was possible to infer that the students participating in the research, gradually, extended the
arbitrary grammar of the concept of functions in the classroom and that the proposed therapy
does not complete with the end of this work, as this concept becomes more complex through
its use in other disciplines, in other contexts.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Wittgenstein's Therapy.
Philosophy of Wittgenstein. Technological Education.
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CAPITULO 1

Introducdo

“A filosofia ndo deve, de forma alguma, tocar o uso real da
linguagem; o que pode, enfim, é apenas descrevé-io”
(WITTGENSTEIN, 2013, 8 124, p. 74).

1.1 Filosofia de Wittgenstein e Terapia

Questdes relativas ao ensino e aprendizagem tém sido objeto de investigacao sob um
olhar filosofico em diferentes areas de pesquisa, dentre elas a Educacdo Matematica, com
diferentes acepcoes, desafiando ainda hoje o campo educacional.

Uma parte das investigacdes fundamenta-se em teorias epistemologicas que atribuem
pouca importancia ao papel da linguagem na constituicdo de significados pelo aluno,
apresentando a crenca de que sentidos devem ser alcancados, descobertos ou construidos

pelos alunos.

Nossa pesquisa, entretanto, se orienta por alguns aspectos do pensamento do filésofo
austriaco Ludwig Josef Johann Wittgenstein (1889-1951). Se levarmos em consideracdo
algumas reflexdes apresentadas por Wittgenstein (2013) parece configurar-se um
encaminhamento em que se pode ponderar que 0 nosso aparato conceitual e efetivamente

ensinado e aprendido.

Wittgenstein foi um filésofo cujo pensamento pode ser dividido em duas fases de
acordo com Sombra (2012): a do ‘primeiro Wittgenstein’, cuja obra central ¢ o Tractatus
Logico-Philosophicus, ¢ a do ‘segundo Wittgenstein’, cuja obra central ¢ o Investigacdes

Filosoficas.

Os temas do Tractatus estdo estruturados por meio de proposi¢des com nivel crescente

de complexidade e compBem toda a sua estrutura. Boa parte da obra pode ser resumida na
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tentativa de Wittgenstein de “apresentar formulagdes logicas, como simbolos formais que

representam as proposi¢des” (SOMBRA, 2012, p. 21).

Wittgenstein aos poucos, ap0s a construcdo do Tractatus, foi desenvolvendo uma
mudanga em seu ponto de vista, quando considera que suas primeiras reflexdes ndo eram
capazes de elucidar todos os problemas da linguagem. Wittgenstein (1929, p. 3), em sua
publicacdo de 1929, denominada de Some Remarks on logical form, argumenta que em seu
Tractatus “encontramos formas logicas que guardam muito pouca semelhanga com as normas

da linguagem comum”.

Na construcdo da obra Investigacdes filosoficas, Wittgenstein (2013, p. 12). pretendia
publicar aqueles antigos pensamentos sob um outro olhar “pelo confronto com os
pensamentos mais antigos e tendo-os como pano de fundo”. E sob esse contexto que
Wittgenstein objetivou desconstruir ao longo de sua obra a teoria representativistal da

linguagem.

Wittgenstein (2013) inicia suas Investigacdes Filosoficas com uma citacdo de
ConfissGes proferida por Santo Agostinho, argumentando que, ao que parece, 0s objetos
podem ser determinados pelas palavras da linguagem:

Quando os adultos nomeavam um objeto qualquer voltando-se para ele, eu o
percebia e compreendia que o objeto era designado pelos sons que
proferiam, uma vez que queriam chamar a atencdo para ele. Deduzia isto,
porém, de seus gestos, linguagem natural de todos os povos. [...] Assim,
pouco a pouco eu aprendia a compreender o que designam as palavras que
eu sempre de novo ouvia proferir nos seus devidos lugares, em diferentes
sentengas (WITTGENSTEIN, 2013, 8 1, p. 15).

Trazendo para o ambito do ensino da matematica essa concepcdo de Wittgenstein,
parece que em todas as situagOes, quando o professor nomeia uma palavra, apontando para
ela, o aluno repete a palavra proferida. De acordo com Vargas (2009, p. 152), “parece
dissipar-se a névoa que pairava sobre a relacdo entre nome e nomeado, pois 0 objeto é
claramente identificado pelo gesto indicativo. Designar, colocar um nome em um objeto,
apareceria entdo como um ‘colocar nele um rotulo’, uma etiqueta”. Segundo Miguel (2016, p.
371), essa concepcdo de linguagem estd reduzida a ideia de que é fungdo essencial das
palavras referir-se a objetos, de forma auténoma, “independentemente dos usos ordinarios da

linguagem”.

! Teoria representativista da linguagem, também pode ser compreendida por teoria denominativa em
que as palavras representam ou denominam 0s objetos.
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Para Wittgenstein (2013), essa situacdo linguistica que estabelece o vinculo entre
nome o nomeado seria apenas um jogo de linguagem entre as muitas situacdes possiveis.
Segundo o filésofo, Agostinho transfere essa “descricdo do aprendizado da linguagem para
todas as situacOes linguisticas, pretendendo descrever assim o que seria uma ‘esséncia’ da
linguagem” (VARGAS, 2009, p. 152).

Nessa perspectiva, Wittgenstein (2013) considerou que € a propria pratica com a
linguagem que constitui o significado das palavras, por meio de seu uso em diferentes
contextos. N&@o existe, portanto, uma Unica linguagem, que deveria ser descoberta, revelada,
mas existe a nossa linguagem que é constituida de acordo com as circunstancias que

acompanham um fato ou uma situacao.

Segundo sua filosofia, a linguagem ¢, na verdade, um conjunto de ‘jogos de
linguagem’, que apresentam certas semelhangas, certo ‘ar de familia’. Para Wittgenstein
(2013), a linguagem faz parte de uma forma de vida, em que os diferentes usos de uma
palavra na linguagem sdo regulamentados por regras, as quais nem sempre sao definidas a

priori.

Com o objetivo de esclarecer confusbes de natureza conceitual, Wittgenstein (2013)
conduz o que ele denomina de terapia filoséfica. A terapia em sua obra InvestigacGes

Filosoficas recorreu a

exemplos (método da exemplificacdo), dialogos polifénicos com
interlocutores representantes de posices filosoficas mentalistas ou
behavioristas, dentre outras; emprego de analogias e metéaforas, entre outros
recursos terapéuticos, que mostram 0s preconceitos a que estamos
submetidos devido a uma concepc¢do referencial da linguagem, ou seja,
quando estamos presos a imagem agostiniana de que haveria significados
extralinguisticos por tras do uso de nossas palavras (GOTTSCHALK, 2015,
p. 307).

E fundamentalmente contra esta teoria representativista da linguagem que se manifesta

a terapia filosofica de Wittgenstein?.

A atividade terapéutica dos usos das palavras é explicitada por Moreno (2012, p. 74)
como um “indicativo de um campo esclarecedor da atividade epistémica de constituigdo da

significagdo”.

2 Wittgenstein (2013) sugere utilizar sistemas de referéncia somente como ‘objetos de comparacio’,
ou melhor, como critérios de natureza convencional, e ndo mais como pré-juizos normativos” como o
fez no Tractatus (MORENO, 2005, p. 253).
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Parece, entéo, que, ainda que a Filosofia quase nada possa fazer, pode ainda
fazer alguma coisa. O qué? Levar-se e levar ao diva todos os discursos que
fagam “maus usos da linguagem” e submeté-los a diferentes terapias locais
que os tratem diferentemente como “doengas” diferentes (MIGUEL, 2016, p.
370).
Nesse caso, por terapia pode-se compreender como o cuidado e o tratamento desses
‘maus usos da linguagem’, em que se emprega conceitos de forma independente do seu uso
em contextos especificos. De fato, conforme afirma Moreno (2005, p. 252), “parece ser dificil
evitar o dogmatismo em geral, uma vez que toda descricdo supde a aplicacdo de um sistema

de referéncia”.

O caminho terapéutico abordado por Wittgenstein prop6e o olhar para as semelhancas
e diferencas entre as aplicacbes dos jogos de linguagem e suas diversas relacdes,
“constituindo-se, assim, gradualmente, a ‘robustez’ do conceito” (GOTTSCHALK, 2010, p.
69).

Os jogos de linguagem serdo usados como critérios arbitrarios, dentre outros,
em que o terapeuta sugere para produzir analogias e ressaltar diferencas
entre as significacbes descritas, a partir das significacbes que nos
confundem. [...] O elemento terapéutico da descri¢do orienta Wittgenstein na
escolha dos jogos de linguagem, seus sistemas de referéncia, em cada caso
de uso de palavras a ser esclarecido (MORENO, 2005, p. 253).

Para Miguel (2016, p. 372), os jogos de linguagem indicam “em cada situagdo
contextual em que sdo praticados, os sentidos variaveis de palavras, objetos e das prdprias

acdes corporais que esses jogos encenam”.

A terapia permite variar as circunstancias e possibilidades de aplicacdo dos conceitos,
inserindo os conceitos que sdo familiares e que causam confusdes, por exemplo, discursos que
fazem ‘maus usos da linguagem’, em novos contextos ou novas maneiras de ver. Segundo
Moreno (2005), a dimensdo dialdgica da terapia proporciona 0 movimento da terapia, ndo
tendo como finalidade atingir um resultado definitivo, no sentido ao forcar o pensamento em
uma Unica direcdo, mas visa, como resultado esperado, o esclarecimento ou aprofundamento
desses conceitos. Conforme afirma Donat (2008, p. 20), um dos resultados da terapia “é nos
libertar destas imagens que nos mantém presos, ndo nos permitindo perceber como realmente

funciona a linguagem”.

Segundo Gottschalk (2015), a ‘inovacdo’ da politica educacional tdo exigida pelos
governos atuais, pode vir de uma abordagem terapéutica deste complexo uso de conceitos

educacionais, mas nao de uma nova teoria educacional.
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Penso que € este aspecto positivo do estilo terapéutico de Wittgenstein que
interessa ao filésofo da educagdo, quando nos debrucamos sobre os
conceitos, ndo com o objetivo de revelar/descrever sua gramatica interna,
aos moldes da filosofia analitica, mas tendo em vista esclarecer confusdes
gue decorrem de uma abordagem dogmatica de nossos conceitos mais fun-
damentais (GOTTSCHALK, 2015, p. 308).
Desse modo, é possivel um outro olhar em Educacdo Matematica para o papel do
processo de aprendizagem: ‘“ndo como um procedimento que conduz o aluno a verdades
prévias, mas como meio de apresentacdo de nossas convengdes linguisticas”

(GOTTSCHALK, 2010, p. 64).

A terapia wittgensteiniana opera tratando 0s mesmos conceitos em novo contextos e
auxiliando em diferentes percepcdes sobre o conteido ensinado de acordo com 0S seus USOS.
Desse modo, é a linguagem que fornece significados, de acordo com as diversas situacdes em

que é empregada.

Uma vez que aplicamos uma palavra, vao sendo incorporadas novas regras de uso, em
gue ndo ha um limite a priori para suas possiveis aplicacGes. Assim sendo, de modo gradual,
“se estabelece, dentro de n6s, uma gramatica arbitraria, uma vez que adquire total autonomia
em relacdo ao que esta fora da linguagem” (GOTTSCHALK, 2015, p. 111).

Segundo Gottschalk (2015), ensinar deve pressupor a insercdo do aluno em novos
jogos de linguagem (treinamento) e apresentacdo de técnicas linguisticas envolvidas com a
linguagem. Aprender se relaciona ao dominio dessas técnicas e ao seu desenvolvimento em
novas situacoes. Sob essa mesma perspectiva, Silveira, Silva e Janior (2018) argumentam que
para os alunos compreenderem contelldos matematicos é necessario conhecer diversos jogos
de linguagem. Assim, com seu uso constante, os alunos vao alargando conceitos e ampliando

a gama de significados.

Do mesmo modo que, Wittgenstein propGe em sua obra InvestigacGes Filoséficas uma
terapia de uma concepcéo referencial da linguagem, no campo da Educacdo Matemaética, €
importante olhar para as dificuldades apresentadas pelos alunos e apresentar diferentes pontos

de vista desses conceitos, de modo a persuadi-lo e ampliar seu leque de significados.

Esta pesquisa tem como intencdo de orientar-se pelo pensamento terapéutico de
Wittgenstein e olhar para as dificuldades dos alunos em uma disciplina de Célculo Diferencial

e Integral.
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1.2 Delineamentos da pesquisa

E crescente 0 nimero de pesquisas que utilizam a modelagem matematica na
Educacdo Matemética na perspectiva de Wittgenstein (SOUZA, 2012; SOUSA, 2017
TORTOLA, 2016; SOUZA, 2018). Nessas pesquisas, foram abordadas a aprendizagem
matematica na modelagem matematica (SOUZA, 2012), a matematica em atividades de
modelagem matematica (SOUSA, 2017), o seguir regras no fazer modelagem matemaética em
atividades que utilizam recursos das tecnologias digitais (SOUZA, 2018) e as configuracoes
as atividades de modelagem matematica podem assumir anos iniciais do Ensino Fundamental
(TORTOLA, 2016).

Nesta pesquisa, pretendemos tratar dificuldades do contetdo de fungdes apresentadas
por alunos da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | de um curso de tecnologia, por

meio do uso de atividades de modelagem matematica, de forma a:

Investigar como se déo os efeitos terapéuticos do conceito de funcdes em atividades de
modelagem matematica desenvolvidas por alunos de um curso de tecnologia em Manutengdo

Industrial.

A pesquisa tem natureza qualitativa e, mais especificamente, pode ser caracterizada
como estudo de caso, pois sua investigacdo pretende compreender um fenébmeno em
profundidade e para seu entendimento considera condi¢Ges contextuais.

O estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo sdo
claramente evidentes (YIN, 2010, p. 39).

Neste sentido, questdes do tipo ‘como’ sdo o enfoque do estudo. Essas questdes
segundo Yin (2010, p. 30), “lidam com os vinculos operacionais que necessitam ser tragados

ao longo do tempo, mais do que as meras frequéncias ou incidéncias”.

A pesquisa foi desenvolvida com dezesseis alunos do segundo periodo do curso de
Tecnologia em Manutencdo Industrial da Faculdade de Tecnologia Senai em Londrina
durante a disciplina de Calculo Diferencial e Integral no primeiro semestre do ano de 2017.

Visando investigar os efeitos terapéuticos do conceito de funcBes em atividades de
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modelagem matematica, a pesquisa vem delineada por um processo terapéutico que
compreende:

e A identificacdo dos modos como alunos de um curso de tecnologia lidam com
0 uso do conteudo de fungbes na disciplina de Céalculo Diferencial Integral I. O
meio utilizado para essa identificacdo € uma avaliacdo diagndstica.

e Desenvolvimento de atividades de modelagem matematica com alunos de um
curso de tecnologia. Estas atividades representam uma intervencao terapéutica
em relacéo as dificuldades dos alunos.

e A busca por efeitos terapéuticos das atividades de modelagem matematica em

relagdo ao contetido de funcdes.

Para a identificacdo do problema, relacionado ao contetdo de func¢des, foi utilizada
uma avaliacdo diagndstica. A funcdo diagndstica da avaliacdo permitiu identificar possiveis
dificuldades de aprendizagem, determinar a presenca ou a auséncia de conhecimentos prévios
ou outros problemas especificos, ao mesmo tempo em que se procurou planejar intervencoes

iniciais, propondo procedimentos para auxiliar o aluno em seu processo de aprendizagem.
A avaliagdo diagnostica foi estruturada com quatro questdes discursivas:

- A primeira questdo informou sobre a lei que torna obrigatério o uso do farol baixo aceso
durante o dia nas rodovias. Os alunos foram convidados a construir um grafico comparativo
do custo de utilizacdo de uma lampada Osram antes e ap6s a aprovacao da lei a partir de

informacdes do enunciado.

- A segunda questdo indicou um grafico que apresenta o volume de vazamento (litros) de uma
torneira pingando um filete de 1 mm em fun¢éo do tempo transcorrido. Neste caso, os alunos

foram convidados a realizar uma previsao do volume de vazamento (m®) apds um ano.

- A terceira questéo relacionou as variaveis tensdo e corrente de uma lampada incandescente
em uma tabela. Os alunos foram convidados a construirem um gréafico que relaciona essas

duas variaveis e a tecer reflexdes a respeito da lei de Ohm.

- A quarta questdo mostrou que o chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’ faz diferengca na

conta de luz. Neste caso, os alunos foram convidados a calcular a economia de gasto mensal
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de energia elétrica do chuveiro ‘Super Ducha Quattro’ quando utilizado na posi¢do nominal

e na posicao econdmica durante 1 hora por dia.

Em um primeiro momento, os alunos foram convidados a realizar de forma individual
a avaliacdo diagndstica, com um tempo de duracdo da avaliacdo de 70 minutos. Em um
momento posterior, apds a resolucdo individual da avaliacdo diagnoéstica, os alunos
responderam um questionario para que fossem identificadas dificuldades na resolucéo de cada
questdo (10 minutos) e tiveram a oportunidade de discutir com os colegas com o intuito de

complementar ou modificar sua resolucéo (50 minutos).

Apbs a resolucdo da avaliacdo diagndstica e alinhamento com os colegas, a professora
da disciplina e os alunos conjuntamente discutiram as resolugdes obtidas nas avaliacGes (120
minutos), o que permitiu inferir a identificacdo do problema: dificuldades no uso do contetdo
de func¢des na disciplina de Célculo Diferencial Integral I.

Silveira, Silva e Juanior (2018, p. 165) destacam que “ndo se pode esperar que
aprendizes que ndo conhecem determinados usos de simbolos ou préticas (algoritmos ou
determinadas formas de exercicios) possam descobrir® ou deduzir por conta prépria o que s&o

ou o que fazer em determinadas situacdes”.

Desse modo, € durante 0 uso da linguagem por meio da apresentacdo de diferentes
regras do conteudo de funcGes, que os alunos irdo compreender o conceito e suas aplicacoes,
por meio das “explicagdes e instrugdes” do professor (GLOCK, 1998, p. 316). Essa
capacidade de compreender as regras das palavras “ndo estd em um potencial natural humano,
ou tal propriedade ndo é uma referéncia linguistica de conhecimento metafisico, ideal ou
empirico, mas é uma possibilidade que a linguagem oferece” (SILVEIRA; SILVA; JUNIOR,
2018, p. 165).

A avaliacdo diagnostica foi utilizada como forma de direcionamento e
acompanhamento de contetdos retidos pelos alunos, durante sua formacdo académica ou
experiéncias pessoais, tendo como guia a ementa e objetivos da disciplina (SENAI, 2013,
2014). A sua aplicacdo delineou a intervencdo terapéutica da pesquisa, por meio do

desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.

8 O que os autores compreendem por descoberta é a crenca de que os alunos descubram algum
conhecimento que ja exista a priori.
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A intervencao terapéutica da pesquisa foi mediada pelo desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica com alunos de um curso de tecnologia e esta de acordo com o0s trés
momentos de familiarizagdo propostos por Almeida e Dias (2004)*. No decorrer desse
desenvolvimento foram coletados dados relativos aos usos do conteudo de fungdes nessas
atividades. Distribuidos em quatro grupos, os dezesseis alunos desenvolveram as atividades

de modelagem matematica:

- A partir de informacdes referentes a trés tipos de lampadas, a saber, haldgena, fluorescente
e LED, a primeira atividade investigou o melhor tipo de lampada: halégena, fluorescente ou
LED e corresponde a atividade de primeiro momento da modelagem matematica. Essa

atividade teve um tempo de duracéo de 360 minutos.

- A partir da coleta de dados de corrente, tenséo, resisténcia e temperatura de um ferro de
passar roupas, a segunda atividade investigou a resisténcia elétrica e temperatura de um
ferro de passar roupas e corresponde a atividade de segundo momento da modelagem

matematica. Essa atividade teve um tempo de duracéo de 360 minutos.

- A partir da coleta de dados de corrente, tensdo, resisténcia e temperatura de uma lampada
incandescente, a terceira atividade investigou a resisténcia elétrica e temperatura de uma
lampada incandescente e corresponde a atividade de segundo momento da modelagem
matematica. Essa atividade teve um tempo de duracédo de 180 minutos.

- Foram desenvolvidas pelos alunos trés atividades de terceiro momento da modelagem
matematica, a saber: Anélise de frequéncia e rotacdo em um motor; Andlise de corrente e
fator de poténcia em um transformador abaixador; Relagdo entre carga e fator de poténcia

em um motor elétrico.

A busca por efeitos terapéuticos visa, a partir das dificuldades identificadas, a analise
das atividades desenvolvidas, utilizando-se de diferentes usos do contetdo de funcgdes nas

atividades de modelagem matematica na Educacdo Tecnologica.

Neste caso, para explicar para os alunos o que € uma funcéo, foi necessario descrever

diferentes usos desse conceito (algébrico, grafico e tabular) de forma ndo fragmentada e

4 Em Almeida e Dias (2004), as autoras propdem trés momentos de familiarizacdo para insercéo de
atividades de modelagem matematica em sala de aula. Esses momentos serdo explicitados no capitulo
3.



24

utilizar de suas conexdes para ampliar a gramatica desse conceito. A aprendizagem consistiu
em ampliar horizontalmente as possibilidades do uso desse contetido para que novos aspectos

fossem percebidos por meio de aplicacdo em novas situacoes.

O meio utilizado na pesquisa para o tratamento das dificuldades apresentadas foi o
desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética e, neste processo, 0 uso de
tecnologias digitais foi necessario para compreensao da situacdo-problema, apreensdo de

conteudos matematicos e ampliacao do leque de aplicacOes referentes ao conteudo de funcgdes.

De modo geral, a pesquisa teve como foco a modelagem matemética como contetdo
para capacitar os alunos a resolverem problemas e outras capacidades associadas ao tecnélogo
em Manutencdo Industrial. Além disso, foi necessario, por vezes, da utilizacdo da modelagem
matematica como veiculo para fornecer subsidios para a introducéo de conteidos matematicos

em sala de aula.

1.3 Estrutura da tese

A estrutura da tese compreende de sete capitulos. A introducdo em que apresentamos o
processo terapéutico adotado na pesquisa, bem como o problema de pesquisa e seus
delineamentos. Dois capitulos relativos & fundamentacdo tedrica para a pesquisa, em que
apresentamos consideracfes a respeito da filosofia da linguagem, da modelagem matematica
na Educacdo Matematica e focamos nosso olhar para atividades desenvolvidas em sala de aula
a luz da terapia de Wittgenstein. Um capitulo relativo a apresentacdo do contexto da pesquisa
e o0s aspectos metodoldgicos utilizados. Trés capitulos dedicados a descricdo do processo
terapéutico da pesquisa, a dizer, a identificagdo do problema, a intervencdo mediada por
atividades de modelagem matematica e a busca por resultados em que tecemos reflexdes a
respeito dos objetivos da pesquisa a luz da terapia de Wittgenstein. Por fim, sinalizamos
contribuicdes da tese para a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e apontamos

para perspectivas de pesquisas futuras.

Prosseguem esses capitulos as referéncias e apéndices.
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CAPITULO 2

Filosofia de Wittgenstein

“A filosofia € uma luta contra o enfeiticamento de nosso

]

intelecto pelos meios de nossa linguagem’

(WITTGENSTEIN, 2013, § 109, p. 71).

Neste capitulo apresentamos elementos da perspectiva filosofica de linguagem de
Wittgenstein. Inicialmente tratamos de jogos de linguagem, regras e sua associagdo com
formas de vida. A seguir, dirigimos nossa atencdo para significado e uso na linguagem. Por
fim, focamos nosso olhar para atividades desenvolvidas em sala de aula a luz da terapia de

Wittgenstein.

2.1 Proposicoes, jogos de linguagem, regras e formas de vida na filosofia

de Wittgenstein

A terapia filoséfica da segunda fase dos escritos de Wittgenstein se manifesta na luta
contra o ‘enfeiticamento’ de nossa linguagem, reflexo da concepcéo referencial da linguagem,
gue nos induz a “oferecer uma disseccdo definitiva das proposicGes para estabelecer

claramente todas as ligacdes e remover todas as possibilidades de incompreensiao”

(WITTGENSTEIN, 2010, p. 162).

Por muito tempo, o significado da palavra proposi¢cdo ocupou Wittgenstein em seu
Tractatus. Donat (2008) argumenta que Wittgenstein, procurou mostrar que a linguagem era
compreendida por uma totalidade de proposic¢des, abstraindo o uso que dela é feito por meio
da relacdo linguagem-mundo. Nesse caso, a linguagem teria uma unica funcdo: descrever o0s
fatos do mundo utilizando-se de proposi¢Oes verdadeiras ou falsas.

Aparentemente, é como se a explicacdo-proposicdo é tudo o que pode ser
verdadeiro ou falso — determinasse o0 que uma proposicao é, ao dizer: o0 que
se encaixa no conceito “verdadeiro”, ou em que o conceito “verdadeiro” se
encaixa, &€ uma proposi¢do. Portanto, é como se tivéssemos um conceito de
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verdadeiro e de falso, com o auxilio do qual podemos determinar entdo o que
é uma proposicao e 0 que ndo é uma proposic¢do. O que engrena no conceito
(como na roda dentada), é uma proposicdo. Mas esta € uma imagem ruim
(WITTGENSTEIN, 2013, § 136, p. 78).

Considerando que as proposicfes sdo constituidas de nomes cujo significado sdo os
objetos a que se referem, Wittgenstein, em seu Tractatus, possuia uma “imagem falsa e
idealizada do uso da linguagem” (WITTGENSTEIN, 2010, p. 162). Contudo, segundo Vargas
(2009, p. 148), “os nomes ndo representam 0s objetos, mas apenas elucidam o seu uso e
significado num determinado jogo de linguagem, que tem suas regras determinadas

previamente”.

Em sua obra Investigacbes Filosoficas, Wittgenstein reconhece que uma proposicao
pode ser entendida como uma “familia de estruturas mais ou menos aparentados entre si. —
Mas o0 que serd entdo da logica? Seu rigor parece aqui desfazer-se” (WITTGENSTEIN, 2013,
§ 108, p. 70).

Para compreender esse conceito de proposi¢do, Wittgenstein (2013) revela que nao
pode ser compreendida como um ato mental, mas algo que pode se mostrar no uso da
linguagem nas diversas situacdes em que é empregada. Segundo ele, ndo ha uma Unica funcéo
comum nas expressdes da linguagem, mas uma variedade de usos que ele denomina de jogos
de linguagem.

A nocdo de jogo de linguagem é o argumento que coloca Wittgenstein
afastado do essencialismo, pois perde-se a ideia de um mesmo fundamento
para o conhecimento, bem como traz para as diversas atividades linguisticas
a possibilidade de terapia dos males provocados pelas filosofias
essencialistas (SILVEIRA; SILVA; JUNIOR, 2018, p. 163).

Wittgenstein salienta que um jogo de linguagem constitui a “totalidade formada pela
linguagem e pelas atividades com as quais ela vem entrelagada” (WITTGENSTEIN, 2013, 8§
7, p. 19). Segundo Gottschalk (2004a, p. 318), “a palavra jogo vem ressaltar as diversas

atividades com as quais a linguagem se vincula”.

Essa relacdo que Wittgenstein estabelece entre a linguagem e o0s jogos, mostra que a
linguagem ¢é uma atividade, a semelhanca dos jogos, e que também é guiada por regras. A
respeito dessa relagdo Donat (2008) afirma que “o significado da palavra € determinado pelo
conjunto de regras que condicionam seu uso; sdo as regras da gramatica que constituem o

jogo de linguagem em questao”.
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Falar uma lingua significa seguir regras. Mas seguir uma regra é um habito
ou uma pratica. Consequentemente, saber falar uma lingua ndo €
simplesmente uma questdo de saber usar as palavras e frases, acompanhadas
de atividades e processos mentais, mas é também, e sobretudo, "dominar
uma técnica” (IF § 199). E na medida em que a linguagem se diversifica em
inimeros jogos de linguagem, poderiamos falar do dominio de inUmeras
técnicas (SPANIOL, 1990, p. 22).

Para o filosofo Wittgenstein, a palavra regra indica aquilo que regula, como uma
norma ou um caminho que orienta como se deve agir em determinados contextos. Em um
J0ogo, uma regra pode ser um recurso de orienta¢do: “Ela € transmitida ao aprendiz e sua
aplicacdo é treinada. — Ou € um instrumento do préprio jogo. — Ou: uma regra ndo encontra
uma aplicacdo nem na instrucdo nem no jogo; nem estd assentada num catalogo de regras”

(WITTGENSTEIN, 2013, § 54, p. 45).

Nesse sentido, ndo é possivel delimitar por regras em toda parte, mas é possivel tracar
alguns de seus limites. Por exemplo, conforme salienta Wittgenstein (2013, § 68, p. 53), em
um jogo de ténis ndo ha nenhuma regra que prescreva “a que altura ou com que forca se é

permitido arremessar a bola, mas o ténis é de fato um jogo, e também possui regras”.

H& diversos exemplos de situacbes em que seguimos regras, como fazer uma
comunicacdo, dar uma ordem, jogar um jogo, desenvolver uma operacdo matematica, entre
outras. Segundo Donat (2008, p. 71), 0o que evidencia nessas situacdes € que as regras
direcionam as acOes dos participantes, “no sentido de que certo comportamento é esperado de
quem participa delas. Ao seguir a regra, pratica-se uma acao, age-se de acordo com o que é

esperado, porque a regra obriga a agir assim. A regra informa que a¢des sao esperadas”.

Por exemplo, suponha dados descritos como uma série de numeros elevados ao
guadrado, dispostos em uma tabela e distribuidos em linhas e colunas de modo ordenado. Um
aluno aprende a realizar a leitura da tabela, por meio de treinamento. Segundo Wittgenstein
(2013, § 86, p. 62), “a tabela é, portanto, uma regra pela qual ele se orienta ao executar a
ordem”.

Suponha que alguém diga a série 1, 3, 5, 7, ... enquanto escreve a série
2x + 1. E se pergunta: ‘Mas fago sempre a mesma coisa ou fago cada vez
algo diferente?’

[...] Teria sentido dizer: ‘Se ele cada vez fizesse algo diferente, ndo diriamos:
ele segue uma regra?’ Isto ndo tem sentido algum (WITTGENSTEIN, 2013,
8 226 - 227, p. 120).
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Quando o aluno escreve a série 2x + 1, ele usa uma regra que faz parte de nossas
certezas e ndo podemos seguir uma regra privadamente. Nesse sentido, seguir uma regra é a
concordancia entre a regra e sua aplicacdo e pode ser considerada como uma praxis, na

medida em que ha um costume, um habito, um uso constante.

As regras matematicas, de modo particular, sdo, de certo modo, uma doutrina, mas
também um fazer que se movimenta nas regras de nossa linguagem. Para Wittgenstein (2013),
essas proposicbes sdo ditas gramaticais, sendo determinadas pelo seu uso no jogo de
linguagem. Os axiomas, postulados e definicGes matematicas:

sdo certezas que nao sao passiveis de ser revisadas pela experiéncia. Embora
estejam enraizadas em determinadas praticas e formas de vida, em um
background em que séo constituidos suas defini¢ces, axiomas e postulados,
essas proposicdes ndo descrevem entidades abstratas, ou a realidade
empirica e tampouco sdo produto de uma negociacgao interpessoal. Fazem
parte de nossas certezas, constituindo também uma imagem do mundo
(GOTTSCHALK, 2004a, p. 323).
O que denomina uma proposicao ser gramatical é a sua fungdo, como uma convencao,
“cujo valor de verdade ndo convém verificar, porque elas ttm uma outra funcéo, a saber, a de
norma a ser seguida, andloga a de uma regra ou de uma ordem” (GOTTSCHALK, 2018, p.
114). Como proposi¢fes matematicas, podemos citar: as proposicdes aritméticas, geométricas,

algébricas, etc.

E no momento do uso de uma proposicdo em determinado contexto que é possivel
distinguir entre seus usos gramatical e empirico. Nesse caso, segundo Gottschalk (2010, p.
64), uma proposi¢do empirica consiste em uma “atividade que envolve justificagdo,

questionamentos e experimenta¢ao empirica”.

Por exemplo, embora a segunda lei de Newton desempenhe um papel normativo, pela
experiéncia, pode ocorrer uma situacdo em que isto ndo ocorra. Com relagdo as proposicoes
matematicas, tais como ‘entre dois pontos sempre é possivel tracar uma reta’, ndo convém
verificar seu valor de verdade, porque ndo pode ser refutada pela experiéncia.

Quando um professor de fisica afirma que todo corpo cai segundo a lei da
gravidade de Newton, esta é uma afirmacdo que é possivel verificar
empiricamente; inclusive, podemos imaginar uma situacdo em que isto ndo
ocorra, como, por exemplo, corpos que flutuassem em determinadas
condicdes. Assim, embora a lei de Newton fundamente nossas proposigdes
empiricas, uma vez que é possivel, a partir dela, descrevermos fatos
contingentes da experiéncia, esta ultima pode refutad-la. J& uma afirmacéo
como “entre dois pontos sempre ¢ possivel tragar uma reta” nao € verificavel
pela experiéncia, ndo é através de experimentacGes que iremos (ou ndo)
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constatar sua evidéncia. Pelo contrério, a aceitacdo de sua evidéncia — ou de
sua independéncia em relacdo a experiéncia — é a condicdo para o0 uso da
proposicdo como axioma. E isto faz parte do ensino dos axiomas
(GOTTSCHALK, 2010, p. 76).

Desse modo é a aceitagdo de determinadas regras que dao sentido a experimentacdo

empirica, as regras matematicas.

Para Wittgenstein (2013), esse complexo conjunto de regras € denominado de
gramdtica, cuja finalidade é a finalidade da linguagem. Wittgenstein argumenta que a
gramatica descreve 0 conjunto de usos das palavras, estes, por sua vez, orientam a
significacdo de conceitos. Para Wittgenstein (2013, § 497, p. 186) “se a nossa linguagem nao

tivesse essa gramatica, ela ndo poderia expressar esses fatos”

A terapia de Wittgenstein nos mostra que as regras direcionam 0 uso das palavras que
estdo presentes em nossas formas de vida, na medida em que houver um costume, um hébito.
Segundo Donat (2008, p. 91), “o conceito de forma de vida esta ligado a uma caracteristica
cultural mais do que as caracteristicas biol6gicas do homem?”, nesse caso, as diferentes formas

de vida estdo relacionadas a caracteristicas de diferentes culturas e épocas.

E nesse sentido que a expressdo ‘jogo de linguagem’ também estd associada a
variedade de usos dos instrumentos da linguagem em nossas formas de vida, como por
exemplo, fazer suposicdes, relatar um acontecimento, resolver uma tarefa, dar ordens, etc.
Segundo Wittgenstein (2013), essa variedade nédo é algo fixo, na medida em que ha jogos que

envelhecem, outros que séo esquecidos e novos tipos de linguagem que surgem.

As formas de vida fornecem uma certa regularidade entre as acGes e as palavras nos
jogos de linguagem em que os participantes estdo inseridos. Como exemplo, Donat (2008, p.
40) sugere a relacdo entre acédo e reacdo quando se realiza um pedido ou a uma ordem: “essa
reacao, esse comportamento é comum a todos que participam desse jogo de linguagem; faz

parte da forma de vida em que se insere este jogo de linguagem”.

A este aspecto, Wittgenstein (2013) chama a atencdo para o aspecto publico da
linguagem, em que seguir uma regra é uma agdo junto a uma comunidade. “N&o é possivel
um unico homem ter seguido uma regra uma unica vez. Ndo é possivel uma unica
comunicacdo ter sido feita, uma unica ordem ter sido dada ou entendida uma Unica vez, etc.”
(WITTGENSTEIN, 2013, § 199, p. 113).
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A concordancia na forma de vida serve como sustentagdo para 0O seguir regras
(SPANIOL, 1990) e ndo é separdvel da concordancia nos juizos. Para Wittgenstein (2013, §
241, p. 123), “assim vocé esta dizendo, portanto, que a concordancia entre 0s homens decide
0 que € certo e 0 que é errado? - Certo e errado € o que os homens dizem; e 0os homens estdo

concordes na linguagem. Isto ndo é uma concordancia de opinides, mas da forma de vida”.

E a linguagem que determina a maneira em que devem ser utilizadas as palavras e as
regras direcionam como se deve agir em determinados contextos. O significado de uma
palavra corresponde ao modo em que se usa na linguagem e essa aplicacdo é determinada pelo
jogo de linguagem em que se esté inserido.

2.2 Significado e uso na linguagem

Em sua visdo mais tardia, Wittgenstein (2013) argumenta que o conceito filoséfico de
significado em que os objetos sdo denominados pelas palavras da linguagem é comum em
uma representacdo primitiva de linguagem.

Imaginemos uma linguagem para a qual a descricdo dada por Santo
Agostinho esteja correta: a linguagem deve servir ao entendimento de um
construtor A com um ajudante B. A constréi um edificio usando pedras de
construgdo. Ha blocos, colunas, lajes e vigas. B tem que lhe passar as pedras
na sequéncia em que A delas precisa. Para tal objetivo, eles se utilizam de
uma linguagem constituida das palavras: ‘bloco’, ‘coluna’, ‘laje’, ‘viga’. A
grita as palavras; - B traz a pedra que aprendeu a trazer ao ouvir esse grito. —
Conceba isto como uma linguagem primitiva completa (WITTGENSTEIN,
2013, 8 2, p. 16).
De acordo com Wittgenstein (2013, 8 1, p. 15), “nesta imagem da linguagem
encontramos as raizes da ideia: toda palavra tem um significado. Este significado € atribuido a
palavra. Ele ¢ o objeto que a palavra designa”. Deste modo, parece se afigurar que o

significado corresponde ao signo linguistico que designa ao objeto.

Uma crianga, ao aprender a falar, emprega tais formas primitivas da linguagem. Neste
caso, segundo Wittgenstein (2013, 8 5, p. 17), “ensinar a linguagem aqui ndo é explicar, mas
treinar”. E, assim, aos poucos a crianga constitui uma gramatica dessas palavras, permeada de

regras que guiam o seu pensamento e acao.
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Uma parte do treinamento denomina-se ‘ensino ostensivo das palavras’ que consistira
em estabelecer uma ligacdo entre a palavra e a coisa. Segundo Donat (2008), a definigéo
ostensiva ndo esta sujeita a nenhuma interpretacdo, deste modo, expressa de modo mais

auténtico possivel o significado da palavra.

Considere um jogo de linguagem sobre a construcdo de um edificio, em que houvesse
somente palavras de ordens e obediéncia entre um construtor e um ajudante, com sua
gramatica constituida das palavras ‘bloco’, ‘coluna’, ‘laje’ e ‘viga’. Quando o construtor grita,
por exemplo, ‘Laje!’, esta palavra nomeia uma pedra e, também, funciona como uma

solicitacdo ou pedido para que o ajudante traga a pedra solicitada.

Segundo Vargas (2009, p. 153) seria plenamente compreensivel esse jogo de
linguagem, “porque n&o teria no seu desenrolar interno a necessidade de outras palavras. N&o
existe, portanto, a linguagem, que existisse anterior a nos, [...]; na verdade, existe somente a
‘nossa’ linguagem, instituida de acordo com as necessidades que se apresentam”. Para o
autor,

a relacdo de nomeagdo sO pode ser compreendida no interior da
linguagem; ela ndo é anterior a linguagem e néo a institui, como se fosse
o seu comego. O nomear apenas ‘elucida o uso — a significacdo — da
palavra quando ja esta claro qual papel a palavra deve desempenhar na
linguagem’. [...] Pois a linguagem é uma atividade, uma conexdo de
muitas palavras, e estas sO tém sentido no contexto mais amplo daquela.
Por isso mesmo, ndo existe a relacdo entre nome e nomeado; existem sim
muitas possibilidades de relagdo, conforme o contexto e as circunstancias
em que esta situada essa relacdo (VARGAS, 2009, p. 154).
Nesse contexto, essa relacdo entre as palavras e 0 objeto sé pode ser compreendida no
interior da linguagem. Mas € importante considerar as maltiplas possibilidades de relacdo das

palavras na linguagem. E durante o seu uso que determina seu significado.

Para Wittgenstein (2013) podemos dar nome as coisas, discursar e fazer referéncia a
essas coisas, “enquanto que com nossas frases fazemos as coisas mais diversas. Pensemos
apenas nas exclamag@es, com suas funcdes tdo diferentes. Agua! Fora! Ai! Socorro! Lindo!
N&o! Vocé ainda esta inclinado a chamar essas palavras de ‘denominagdes de objetos’?”

(WITTGENSTEIN, 2013, § 27, p. 29).

Nesse caso, ndo precisamos explicar o significado das palavras, ou 0 que é proposicao

ou linguagem, mas € necessario analisar o seu uso, 0 seu funcionamento, 0s jogos de
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linguagem. Segundo esta abordagem, o significado de uma palavra é determinado no uso da
linguagem em diferentes contextos.

Um exemplo banal, mas bastante ilustrativo, € o conceito de tridngulo na
linguagem cotidiana. Dependendo do contexto em que essa palavra é dita,
pode ser compreendida como um instrumento musical ou mesmo como um
sinal de transito. JA no contexto de uma aula de geometria, esse mesmo
termo é introduzido com um significado radicalmente diferente, pois agora é
todo um sistema geomeétrico que passa a lhe atribuir um novo significado. Da
mesma forma que as definicdes e os axiomas sdo 0s responsaveis pelos
padrdes iniciais da significacdo na matematica, parte dessas definicdes e
axiomas, embora transpostos em outra forma para a linguagem escolar,
também dard sentido a atividade matematica em sala de aula
(GOTTSCHALK, 2004b, p. 6).
O significado do conceito do triangulo ndo estd pré-determinado e corrobora com
Wittgenstein (2013, § 432, p. 173) quando diz que “todo signo, sozinho, parece morto. O que
Ihe confere vida? — Ele esta vivo no uso”. Nada que ndo faca parte desse pano de fundo pode

servir como critério de significagdo linguistica.

A terapia nos mostra que as regras direcionam 0 nosso uso das palavras em nossas
formas de vida, estabelecendo relacéo entre a gramatica e a significacdo. Dessa forma, com o
dominio de regras e técnicas em uma determinada situacdo, é possivel que se estabeleca a

compreensdo de um conceito.

23 A perspectiva wittgensteiniana de linguagem e o contexto

educacional

Segundo o filésofo Wittgenstein (2013) toda atividade € guiada por regras, que
possuem o papel de orientar nossas expressdes linguisticas, mas que ndo as determinam.
Desse modo, Wittgenstein procura esclarecer confusdes da linguagem quando néao

percebemos como as nossas palavras e expressdes linguisticas funcionam.

Por exemplo, para uma crianga constituir a gramatica da cor ‘azul’, de forma gradual,
deve se aplicar essa palavra em diferentes contextos. Segundo Gottschalk (2004), por meio de
uma tabela de cores ou pela apresentacdo do objeto que possui essa cor, é possivel associar
essas imagens de cores e dizer: “isto ¢ azul”. Contudo, essa gramatica da cor ‘azul’ so ¢
constituida a medida em que se estabelece relacbes conceituais por meio de jogos de

linguagem.
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Wittgenstein (2013) propde a descri¢do dos objetos, atribuindo-lhes caracteristicas e
propriedades, além do nivel da nomeagdo, quando diz como exemplos ‘este azul aqui € o
mesmo que o de 1a?°, ‘o tempo esta melhorando, ja se v€ novamente o céu azul!’, ‘como se
chama este azul? — ¢é indigo?’. Essas descrigdes possuem diversas finalidades, pois nao se faz

a mesma coisa quando se dirige sua atencdo para a cor ‘azul’.

Dessa forma, como é possivel uma crianga ou um aluno, aprender uma palavra que

nao havia sido ensinado antes?

Segundo Gottschalk (2015, p. 311), a terapia filosofica aponta para o processo de
aprendizagem que “pressupdem treinamento e apresentacdo de técnicas® envolvidas com a
linguagem, e aprender passa a ter um novo sentido: ser capaz de dominar estas técnicas e
aplica-las em novas situacGes”. Neste caso, segundo Wittgenstein (2013, § 5, p. 17), “ensinar

a linguagem aqui ndo ¢ explicar, mas treinar”.

Esse treinamento consiste, em linhas gerais, na insercdo do aluno em novos jogos de
linguagem, uma vez que para Wittgenstein (2013) seu significado pode ser compreendido no

uso da linguagem em diferentes contextos.

Uma parte do treinamento denomina-se de ‘ensino ostensivo das palavras’ em que 0
uso das palavras estabelece uma relacdo com 0s objetos aos quais denominam. Para isso,
diversas técnicas podem ser utilizadas, tais como, “o gesto ostensivo, a repeticdo de sons
acompanhada de gestos, a apresentagéo de tabelas associando palavras e amostras dos objetos,
a apresentacdo de paradigmas, etc” (MORENO, 1996, p. 14). Contudo, essa ligacdo entre

nome e objeto é apenas um jogo de linguagem.

Moreno (2005) argumenta que é necessario explicitar as ligacOes internas entre os
diferentes usos das palavras e suas analogias, tendo em vista reconhecer a extensdo do
dominio da significacdo conceitual.

Do ponto de vista terapéutico, descrever corresponde a inserir o objeto a ser
descrito [...] em contextos de aplicacdo efetiva das respectivas palavras, em

> A partir desse momento, iremos nos referir no texto as técnicas linguisticas como técnicas. Segundo
Gottschalk (2015, p. 310), as técnicas sdo as condi¢des para a constituicdo de sentido na propria
linguagem “como o gesto ostensivo, objetos e sensagdes que passam a ser empregados como amostras
ou paradigmas de uso das palavras, criacdo de novas analogias e comparag0es, entre outros recursos
gue a linguagem dispde como condicBes para a constituicdo dos sentidos que atribuimos aos fatos do
mundo”.
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contextos que serdo apresentados, e sucessivamente explorados, tendo como
fundamento simples ligacfes analdgicas ainda consideradas pertinentes para
as aplicacGes das palavras. As ligacGes analdgicas assim reveladas [...]
indicam a extensdo do dominio da significagdo conceitual. A descricéo
terapéutica deve conduzir, assim, segundo Wittgenstein, ao esclarecimento
daquilo que nos aparece quando olhamos, sem a intermediacdo de qualquer
teoria (MORENO, 2005, p. 294).

A significacdo do conceito supde, entdo, apresentacdo e treinamento de diferentes
técnicas envolvidas com a linguagem tendo como objetivo que o aprendiz perceba novas
regras, novos aspectos, com o intuito de ampliar seu dominio por meio de aplicacdo em novas

situacoes.

Para realizar uma operacdo de soma, por exemplo, é necessario que o aluno saiba
identificar numeros, tenha nogbes de quantidade, domine a técnica da contagem. Essas
técnicas/regras precisam ser ensinadas por meio de treinamento e ndo se deve naturalizar esse
processo de ensino e aprendizagem. De modo geral, as regras matematicas sdo certezas e

indicam como seguir de acordo com as regras de nossa linguagem.

Em uma aula de geometria euclidiana, um professor introduz o axioma da existéncia e
unicidade das retas paralelas: Dado uma reta e um ponto P fora dela, existe uma Unica reta
paralela a essa reta, passando pelo ponto dado. Segundo Gottschalk (2010, p. 74), “com o
mesmo tom de certeza que dizemos a uma crianca que esta aprendendo o nome das cores que
tal cor € azul e ndo verde, o professor afirma que pelo ponto P sé é possivel tragar uma Unica
reta”.

E claro que o aluno pode ndo querer aceitar o axioma das paralelas, do
mesmo modo que podemos imaginar que tenha se recusado a aceitar que um
determinado objeto fosse azul, e ndo verde, quando introduzido aos nomes
das cores. Neste sentido, 0 ensino de regras se aproxima muito mais de uma
tarefa de persuasdo do que de convencimento. Ndo h& neste nivel outro
fundamento que o da acdo: é assim que agimos no interior deste jogo de
linguagem (GOTTSCHALK, 2010, p. 74).
Uma vez que os alunos aceitem esse axioma, essa regra matematica terd funcéo
normativa, uma vez que indica como esta proposi¢cdo deve ser usada em suas praticas

linguisticas.

Segundo Moreno (1996, p. 14), “o conhecimento ¢ a familiaridade com estas técnicas
e com estes resultados levam-nos a construir novas técnicas, integrando ou ndo as anteriores,

ampliando seu campo de aplicacdo”.
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Gottschalk (2015) destaca que a compreensdo de um conceito se aproxima do dominio
de uma ou mais técnicas em uma determinada situacdo, inclusive aquelas ndo previstas
inicialmente. Segundo Wittgenstein (2013, 8 150, p. 86), compreender significa “dominar

uma técnica”.

E é dessa forma que, gradualmente, os alunos estabelecem uma gramatica arbitraria,
um complexo conjunto de regras, por meio do uso da linguagem em diferentes contextos.
Sendo assim, € a maneira como o0s alunos usam a linguagem que dird como eles a

compreendem.

Wittgenstein salienta que a gramatica da palavra ‘saber’ apresenta estreita relagdo com
a gramatica das palavras ‘ser capaz’ e ‘compreender’ (WITTGENSTEIN, 2013, § 150, p. 86).
Podemos afirmar que quando um aluno compreende um conceito é capaz de usar

conhecimento para agir corretamente em novas situagoes.

Reconhecendo novos olhares a respeito da significagdo, possibilidades que séo
imprevisiveis a priori, apenas € possivel tragar alguns limites. Diz Wittgenstein (2013):

Quando demarco um local com uma cerca, com um fio ou com qualquer
outra coisa, a finalidade pode ser ndo permitir que alguém entre ou saia; mas
pode também fazer parte de algum jogo em que, por exemplo a linha
demarcatéria deve ser ultrapassada pelos jogadores; ou pode indicar onde
termina a propriedade de uma pessoa e comeca a de outra etc.
(WITTGENSTEIN, 2013, § 499, p. 187).
A dimensdo dialdgica da terapia proporciona 0 movimento da terapia, ndo tendo como
finalidade atingir um resultado definitivo, no sentido ao forgcar o pensamento em uma Unica
direcdo, mas visa, como resultado esperado, segundo Moreno (2005), o esclarecimento ou

aprofundamento desses conceitos.

Neste caso, seria possivel “uma andlise que compare e estabeleca relagcdes entre estes
diferentes usos, tendo em vista o esclarecimento de confusdes e, eventualmente, apontando-se
para a possibilidade de novas significacbes dos conceitos fundamentais da educacgdo”
(GOTTSCHALK, 2015, p. 304).

Diz Wittgenstein (2013, § 130, p. 75), “os jogos de linguagem estdo ai muito mais
como objetos de comparagdo, os quais, por semelhanca e dessemelhanca, devem langar luz
nas relagdes de nossa linguagem”. Para Wittgenstein (2013) ndo ha algo que seria comum a

todos estes jogos.
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Observe, por exemplo, os processos a que chamamos de “jogos”. Tenho em
mente 0s jogos de tabuleiro, os jogos de cartas, 0 jogo de bola, os jogos de
combate etc. O que é comum a todos estes jogos? - Nao diga: “Tem que
haver algo que lhes seja comum, do contrario ndo se chamariam ‘jogos’”, -
mas olhe se ha algo que seja comum a todos. — Porque, quando olha-los,
vocé ndo vera algo que seria comum a todos, mas vera semelhancgas,
parentescos, alias, uma boa quantidade deles. [...] E assim podemos
percorrer 0s muitos, muitos outros grupos de jogos, ver as semelhancas
aparecerem e desaparecerem (WITTGENSTEIN, 2013, 8§ 66, p. 51-52).
A essas semelhancas Wittgenstein caracteriza com a expressdo ‘semelhancas de
familia’ e, segundo ele, os jogos estdo aparentados uns com os outros, formando uma familia.
Para Wittgenstein (2013), essas semelhangas podem ser em grande ou em pequena escala, em

que ndo ha a todos a estes jogos, um traco definidor comum.

Neste caso, 0 processo terapéutico da pesquisa visa, a partir da identificacdo do
problema, tratar as dificuldades dos alunos com relacdo ao conteido de fungdes e propde que
olhemos para os diferentes jogos de linguagem e observemos que gradualmente vai se

construindo a robustez desse contetudo por meio de sua aplicacdo em diferentes contextos.

Segundo Gottschalk (2004b, p. 7), “também na matemaética, o significado de um
conceito ndo vai sendo ‘construido’ verticalmente (um potencial matemético que vai se
desenvolvendo até atingir as representacbes matematicas convencionais), mas
horizontalmente”. Dessa forma, prope que o significado de um conceito (por exemplo de
funcdes) se torne mais complexo a medida em que seus usos vdo se modificando para que

novos aspectos possam ser percebidos nos diferentes jogos de linguagem.

E esse olhar para a Educacio Matematica na perspectiva de Wittgenstein que

buscamos abordar nesta pesquisa.



37

CAPITULO 3

Modelagem Matemdtica

“O aprendizado de modelagem néo se restringe ao aprendizado
de técnicas padronizadas ou procedimentos sequenciais tal
como um protocolo cirdrgico. Da mesma forma que s6 se pode
aprender a jogar futebol, jogando, s6 se aprende modelagem,
modelando! ” (BASSANEZI, 2010, p. 43).

Neste capitulo apresentamos consideracdes a respeito da modelagem matematica na
Educacdo Matematica, explicitamos o entendimento sobre modelos e modelagem e uso da
modelagem matematica em contextos escolares. Por fim, apresentamos principios para o

planejamento e encaminhamento de atividades de modelagem matematica na sala de aula.

3.1 Modelos e modelagem

A modelagem matematica teve sua origem no ambito da area da Matematica Aplicada.
Neste contexto, pode ser compreendida como um método cientifico que esta subordinada a
uma relagdo entre um modelador profissional e ao conhecimento matematico (KLUBER,
BURAK, 2009).

Bassanezi (2010) destaca a relevancia da modelagem enquanto método cientifico,
argumentando que pode estimular a constru¢do de novas ideias, preencher lacunas onde ha
falta de dados experimentais, compreender a realidade e eventuais tomadas de decisoes.
Todavia, revela-se nesse ambito para uma visdo cartesiana de conhecimento, tendo como
objetivo a produgdo ou aplicacdo de conhecimento matematico, por meio de troca entre
teorias e praticas visando melhorar interpretagdes do que se quer modelar. Uma orientagdo
epistemoldgica dessa natureza ndo possui preocupacdes de como o0 sujeito que faz a
modelagem pode aprender (KLUBER; BURAK, 2009).
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Com a expectativa de levar em consideracdo discussdes relativas a produgdo de
conhecimento matematico no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, a
sua introducdo em sala de aula foi ganhando atencdo pelos professores e pesquisadores da

area de Educacdo Matematica desde as Ultimas décadas do seculo XX.

No ambito da Educacdo Matemaética, o desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica visa também considerar o ensino e a aprendizagem da matematica.

Segundo Almeida e Vertuan (2014), a modelagem matematica refere-se a busca de
solucBes para problemas por meio da construcdo de modelos matematicos e, de modo geral,
Almeida (2010) salienta que uma atividade de modelagem matematica:

pode ser descrita em termos de uma situacao inicial (problemética), de uma
situacdo final desejada (que representa uma solucéo para a situacao inicial) e
de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar da
situacdo inicial para a final. Nesse sentido, realidade (origem da situacdo
inicial) e matematica (4rea em que 0s conceitos e 0s procedimentos estdo
fundamentados) sdo dominios diferentes que passam a se integrar, e, em
diferentes momentos, conhecimentos matematicos e ndo matematicos sdo
acionados e/ou produzidos e integrados. A esta situagdo inicial problematica
a literatura costuma se referir como situagdo-problema; & situagdo final
desejada é associada, de modo geral, uma representacdo matematica, um
modelo matematico (ALMEIDA, 2010, p. 399).

O que podemos considerar entdo é que um problema constitui 0 ponto de partida de
uma atividade de modelagem e as suposi¢des determinam o encaminhamento da atividade de
modelagem e indicam diferentes direcdes em que podem ser empreendidas as resolucbes
matematicas. A construcdo de um modelo matematico estd associada a situacdo final
desejada. Por modelo, Lesh e Harel (2003) se referem a um sistema conceitual que tem por
finalidade descrever ou explicar 0 comportamento de outro sistema, como por exemplo, o

sistema ndo matematico:

Sistemas conceituais que geralmente tendem a ser expressos usando uma
variedade de interacdo midia representacional, que pode envolver escritos,
simbolos, lingua falada, graficos baseados em computador, diagramas
baseados em papel ou gréficos ou metéforas baseados na experiéncia. Seus
fins sdo para construir, descrever ou explicar outros sistemas (LESH;
HAREL, 2003, p. 159).

Nesse caso, um modelo matematico pode ser expresso por meio de uma linguagem ou
uma estrutura matematica. Sua formulagdo ndo tem um fim em si mesmo, mas visa resolver

algum problema.
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3.2 ‘Uso da modelagem matemadtica em contextos escolares

Kaiser e Sriraman (2006) apontam em sua pesquisa que ndo hd um entendimento
homogéneo sobre modelagem matematica, podendo ser caracterizada sob diferentes
perspectivas. Sob esse contexto Stillman (2012) considera que a modelagem matematica
implica em algum processo que envolve formulacdo, matematizacdo, resolucéo,
interpretacdo e avaliagdo. Esse conjunto de procedimentos estdo relacionados as fases de
inteiracdo, matematizacéo, resolucdo e interpretacéo de resultados e validagao descritas por
Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Neste processo, segundo Rosa e Orey (2015), a modelagem matematica tem como
intencdo desenvolver habilidades para interpretar fenémenos, formular e testar suposicdes,
desenvolver e analisar modelos matematicos. Para isso, € importante expor os alunos a uma

ampla variedade de problemas ou jogos de linguagem.
e Inteiracéo

Em uma atividade de modelagem, uma situacdo-problema trata de uma situacéo
inicial (problematica) em que se pretende estudar (fenébmeno). A escolha do tema e a busca de
informac@es sdo relevantes na escolha da situacdo-problema e para a inteiracdo da situacao.
Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), o termo ‘inteira¢do’ refere-se ao ato de informar-se
e conhecer caracteristicas da situacdo-problema e, além disso, representa um primeiro contato

com a situacao.

A inteiracdo conduz a formulacdo do problema, que é de fundamental importancia
para permitir a elaboracdo de um modelo matematico e se refere a uma questdo nao resolvida
e que é objeto de discussdo. Um problema também pode ser compreendido por uma situacdo

na qual o individuo ndo possui esquemas de resolucéo a priori.

Em uma atividade de modelagem, a formulagdo do problema é orientada pela falta de
compreensdo e de entendimento da solucdo. Todavia, resolver um problema consiste na busca

de uma resposta para a questdo investigada.

Segundo Sousa (2017, p. 246), “a partir de uma cadeia de proposi¢Ges empiricas que

juntas formam uma problematica associada a situacdo-problema, os alunos formulam uma
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proposicéo que visa dar inicio aos estudos”, ou seja, formulam um problema. Essa percepcéao
da realidade esta associada a certos parametros que tém um carater de estrutura matematica.

A problematizacdo pressupde uma selecdo de elementos daquela realidade
inicial, os dados, passiveis de serem captados pela percepcao e intuicdo do
individuo, mas que, por tal motivo, supde uma interpretagdo. Portanto, a
problematizacdo ndo é um processo puramente l6gico. Novamente, ficam
evidenciadas as caracteristicas qualitativas do processo.

Essa percepcao-interpretacdo da realidade, segundo Poincaré (1946), vem
acompanhada de certos pardmetros de selecdo como homogeneidade,
simplicidade, regularidade, dentre outros, que, no fundo, tém um carater de
estrutura matematica (CIFUENTES; NEGRELLLI, 2012, p. 799).

Considerando que a busca de novas informacbes pode emergir durante o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, pode ser necessario que o
aluno revisite essa fase de inteiracdo durante o desenvolvimento da atividade de modelagem

matematica.

Além disso, o problema adquire significado durante o uso da linguagem em um
determinado contexto social. Como inferiram Japiassu e Marcondes (2001, p. 157), uma
situacdo-problema se “constitui a partir do estado atual de uma questdo ou questdes teoéricas
em um momento historico determinado e esta relacionada a préaticas tedricas e cientificas de

uma época”.

e Matematizacao

A matematizacdo é uma acdo que permite a transicdo da linguagem natural (situacéao-
problema) para uma linguagem matematica e segundo Almeida (2018) essa transicdo é

mediada pelo conhecimento matematico e extramatematico.

Durante a matematizacgdo, agdes como simplificar informacdes, formular suposicdes e
selecionar variaveis orientam os encaminhamentos dos alunos e auxiliam na construcéo de um
modelo matemético. Quando é realizada uma simplificagdo, formulacdo de suposigdes e
estruturacao da tarefa, “a intuicdo matemadtica tem um papel fundamental nesse momento de
selecdo, o que revela o papel decisivo do sujeito epist€émico no processo de modelagem”

(CIFUENTES; NEGRELLI, 2012, p. 800).

Nesse caso, a intuicdo matematica e o conhecimento extramatematico que os alunos
possuem a respeito da situacdo-problema, orientam o préprio trabalho matematico. Segundo

Almeida e Silva (2015, p. 225), “o sucesso ou 0 insucesso dos alunos na atividade, no que se
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refere a obtencdo de uma solucdo adequada, estd em grande medida associado ao sucesso ou
a0 insucesso da matematizagcdo que realiza”. A matematizagdo define como ocorre essa
relacdo entre a situacdo-problema e as regras matematicas que sao utilizadas na resolucao da

atividade.

Segundo Stillman (2012, p. 793), um aluno “deve possuir recursos suficientes para
compreender a situacdo descrita em conjunto com as estratégias adequadas para gerar as
inferéncias e elaboracBes necessarias para especificar a situacdo que esta sendo modelada ou
matematizada”. Desse modo, o que o aluno ja sabe a partir de seu conhecimento académico,

suas experiéncias pessoais e profissionais auxiliam nessa compreenséo.

O dicionéario Houaiss (2009), define hipotese como uma “proposi¢do que se admite,
independentemente do fato de ser verdadeira ou falsa, como um principio a partir do qual se

pode deduzir um determinado conjunto de consequéncias”.

Essa definicdo de hipotese como “modo de determinar se algo satisfaz o conceito X ou
evidéncia que corrobora que algo ¢ X (GLOCK, 1998, p. 116), é abordada por Wittgenstein
em seus escritos no inicio da década de 1930. Segundo o autor, hipGteses sdo regras para a
construcdo de proposicoes e para formar expectativas (WITTGENSTEIN, 2005, § 228, p.
236).

Essa relevancia das hipoteses em uma atividade de modelagem matematica é
referenciada por diversos autores. Bean (2001) aponta a exigéncia para a construcdo de um
modelo matematico a formulagdo de hipdteses e de aproximacdes simplificadoras. Bassanezi
(2010) argumenta que essa formulagdo direciona a investigagdo. Almeida, Sousa e Tortola
(2015, p. 4) sob essa perspectiva, ponderam que “a formulagdo de hipoteses em atividades de
modelagem matematica, a0 mesmo tempo em que requer algum conhecimento sobre o
fendmeno, também funciona como a linha diretiva para a leitura ou a descricdo desse

fendmeno”.

Em termos linguisticos, essa compreensdo do termo hipbtese vai além do que um
conjunto de regras para a construcdo de proposi¢oes. Segundo Almeida, 2014, p. 109), “no
jogo de linguagem da atividade de modelagem, parece que o0 termo esta mais relacionado ao
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que se poderia chamar de uma suposi¢do bem fundamentada®, uma espécie de guia para a

pesquisa”.

Sob esse contexto uma suposi¢cdo em uma atividade de modelagem matematica se
relaciona a nogdo de critérios abordada por Wittgenstein em sua obra Investigacoes
Filosoficas. Wittgenstein apresenta a nogdo de critérios, indicando que, assim como suas
hipdteses, sdo regras para a construcéo de proposicdes, mas sao definidos pela gramatica.

O que sdo critérios? Sdo as especificaces linguisticas em termos de quais
falantes competentes julgam se algo se enquadra em um conceito especifico;
por conseguinte ligam os seres humanos entre si e os alinham com o mundo.
Contudo critérios ndo simplesmente controlam a maneira de que falamos dos
objetos: eles também determinam sua natureza essencial. [...] e ja que os
critérios determinam o que é algo ser agua, um carro, uma cadeira e assim
por diante — j& que a esséncia é expressa pela gramatica de acordo com
Wittgenstein — uma investigacdo gramatical pode-nos dizer tanto sobre o
mundo quanto sobre a linguagem (MULHALL, 1996, p. 5 apud REBELLO,
2006, p. 63).
Neste caso, em suas InvestigacOes, Wittgenstein salienta um novo lugar para as
“esséncias” e afirma que “a esséncia se expressa na gramatica” (WITTGENSTEIN, 2013, 8
371, p. 158). Para Wittgenstein (2013, § 497, p. 186), “se a nossa linguagem nao tivesse essa

gramatica, ela ndo poderia expressar esses fatos”.

Essa nocédo de critérios, como algo que determina “o significado das palavras” e como
“modos de determinar como sabemos alguma coisa” (GLOCK, 1998, p. 118) envolve o que

compreendemos do conceito de suposi¢do em uma atividade de modelagem matematica.

Em uma atividade de modelagem matematica, uma suposicdo consiste de uma
conjectura, o que é suposto para o problema e pode ser compreendida como uma regra que

delineia a exploracdo matematica do problema, sendo definida pela gramatica.

Segundo Sousa (2017, p. 246), uma suposicdo em modelagem matematica pode ser
considerada como uma proposi¢do empirica que orienta os alunos no desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica e que a partir dela “os alunos justificam seus

procedimentos por meio de proposi¢cdes matematicas”.

E a partir da formulacio de suposi¢ées “que os alunos sinalizam seu entendimento da

situacdo-problema, as condicdes de verdade que podem ser assumidas e 0s conceitos

A partir desse momento utilizaremos a palavra suposicdo para se referir a uma suposicdo bem
fundamentada.
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matematicos que lhes sdo possiveis em cada atividade de modelagem matematica” (SOUSA,
2017, p. 278). Neste caso, 0 uso de suposicOes vai além do que os dados explicitam e
determina o encaminhamento de uma atividade de modelagem. Por vezes, pode ser revogavel,
quando, por exemplo, verifica-se na interpretacdo de resultados e validacdo que essas
suposicoes estabelecidas nédo se relacionam com a situagao-problema, havendo a necessidade

de revisar o modelo matematico encontrado.

Stillman (2012, p. 800) pontua que a concep¢ao a respeito de suposicdes evoluiu de
acordo com o tempo. Segundo a autora, as suposi¢des sdo fundamentais “em proporcionar
escolhas globais para 0 modelador e em determinar como a dire¢cdo de um caminho de uma
solucdo pode mudar”. Desse modo, as suposi¢cdes auxiliam quando ocorre um ‘impasse
matematico’ ou durante a validagdo do modelo. Por exemplo, quando em uma atividade
ocorre um resultado fisicamente impossivel, isso pode sugerir que houve uso do modelo
fisico de forma incorreta, a necessidade de reformular o problema ou a revisdo das

suposicdes utilizadas.

A linguagem possibilita essa transi¢cdo entre o problema e a constru¢cdo do modelo
matematico. Neste caso, pautados a luz da filosofia de Ludwig Wittgenstein, ndo faz sentido
assegurar que os significados dos objetos matematicos estdo fora da realidade, tendo
existéncia autdnoma. E durante o uso da linguagem nas atividades de modelagem matematica
que os alunos d&o significado as atividades, desse modo, devemos considerar a linguagem

como uma constru¢do humana, relacionada ao contexto social.
e Resolucéo

Na resolucdo da atividade, os alunos trabalham matematicamente, utilizando
diferentes linguagens matematicas, tendo em vista as regras matematicas. Neste caso, regras
matematicas sdo utilizadas durante essa construcdo de um modelo matematico e constituem

um indicador de diregéo para a ativdade.

De maneira particular, nosso interesse esta em um tipo de modelo denominado modelo
matematico. Segundo Bassanezi (2010), um modelo matematico pode ser entendido como um
conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura exprimir, de alguma forma, o

fendbmeno em estudo.
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Atividades de modelagem matematica frequentemente envolvem uma variedade de
relacbes matematicas, que podem ser expressas em linguagem falada e simbolos escritos, por
meio de equacBes, tabelas e gréficos. E o uso desses simbolos e relagbes matematicas que
compde as condicdes para a constituicdo de sentido em uma atividade de modelagem

matematica.

Nessa fase, 0 modelo matematico construido pode permitir a descricdo da situacao-
problema, realizacdo de previsfes ou a conducdo a tomada de decisbes, tendo em vista o
problema. Segundo Blum (2015), esse modelo matemético pode ser formulado tendo em vista
a descricdo, explicagdo e predicdo de algum fendmeno, denominando de ‘modelos

descritivos’ e ‘modelos normativos’.

e Interpretacdo de Resultados e Validagdo

Por meio da interpretacdo da solugcdo matematica, busca-se uma resposta ao problema.
A validacdo dos resultados consiste em aceitar ou ndo o modelo matematico, devido as
caracteristicas da situacdo-problema, os critérios que foram atribuidos, procedimentos

matematicos e adequacao do modelo matematico para a situacéo.

Segundo Bassanezi (2010), um modelo matematico pode ndo ser adequado, dentre
outras razdes, devido a uma simplificacdo drastica da situacdo-problema, suposicdes e dados

insuficientes, além de variaveis ndo utilizadas na construcdo do modelo teérico.

Desse modo, o encaminhamento de uma atividade de modelagem matematica envolve
fases referentes ao conjunto de procedimentos necessarios para configuracdo, estruturacdo e

resolucéo de determinada situacdo-problema, conforme indica a Figura 3.1.

Figura 3.1: Esquema de modelagem matematica

Situacdo inicial |
(problematica) l 3
INTERPRETACAO DE

INTEIRACAO N . RESULTADOS E
MATEMATIZACAO RESOLUCAO VALIDACAO

[
>

Situacao final
(solugdo para a

situacdo inicial)

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15).

Quando um aluno se depara com uma situacdo inicial (problemaética), utiliza de

diferentes usos da linguagem na busca de uma situagéo final (uma resposta ao problema).
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Nesse contexto, um modelo matemético ndo deve ser considerado como definitivo,
podendo sempre ser melhorado, pois, um modelo matematico pode ter um caréater diferente
em contextos diferentes. O resultado final, a busca de dar uma resposta ao problema, depende

do aluno que desenvolve a atividade e dos procedimentos utilizados.

Embora as fases da modelagem matemaética indiquem procedimentos para a sua
realizacdo, muitas vezes, ndo decorrem de forma linear, sendo necessarios movimentos de

“ida e vinda”.

Blum (2015) aponta que a introducéo de atividades de modelagem matemaética em sala
de aula deve considerar 0s seguintes aspectos, tendo em vista resultados empiricos:
v anecessidade de construcdo de atividades adequadas de acordo com a turma de
alunos, com uma diversidade de contextos e topicos abordados;
v/ a importancia do trabalho em grupo, mas com o incentivo de solucGes
individuais durante a resolucdo dos problemas;

v"anecessidade de reflexdes dos alunos durante as atividades desenvolvidas.

Considerando estes aspectos apontados por Blum (2015) é relevante refletir sobre a
elaboracdo de atividades de modelagem matematica e o encaminhamento dessas atividades

em sala de aula.

3.3 Principios para o planejamento e encaminhamento de atividades

de modelagem matemadtica

Atividades de modelagem matematica foram projetadas para confrontar os alunos com
a necessidade de resolugédo de situagOes-problema do cotidiano (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2012; ARLEBACK; DOERR, 2015; BASSANEZI, 2010; DOERR;
ARLEBACK; O’NEIL, 2013; WESSELS, 2014).

Diversas pesquisas (LESH et al., 2003; DIEFES-DUX et al., 2004; HAMILTON et al.,
2008) tém se dedicado ao estudo e planejamento de atividades de modelagem matematica,

estabelecendo seis principios para a sua elaboracao:
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1. O principio da pertinéncia pessoal: A situacdo-problema pode ocorrer em situagoes
do cotidiano? Os alunos serdo incentivados a compreender a situa¢do tendo como base
suas préprias experiéncias e conhecimento pessoal?

O principio da pertinéncia pessoal exige que os alunos interpretem a situacao-problema a
partir de sua habilidade matematica, formacdo académica e experiéncias pessoais.

2. O principio da construcdo do modelo: A atividade envolve a necessidade de se
construir um modelo (ou modificar, expandir ou refinar)? Envolve a descricéo,
predicdo ou prescricdo de uma situacdo-problema?

O principio da constru¢do do modelo assegura que a atividade envolva a descri¢do de um

fendmeno, previsdo do que vai acontecer ou a conducdo a tomada de decisfes ou a acdo
humana (DAVIS; HERSH, 2005; NISS, 2015; SOUZA; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2016).

3. O principio da autoavaliacdo: Os alunos serdo capazes de julgar por si mesmos se
suas respostas sdo validas? Qual a finalidade dos resultados encontrados?

O principio da autoavaliagdo garante que os alunos devem ser capazes de testar e rever o
seu modelo matematico e medir a utilidade de suas solugoes.

4. O principio da documentacdo do modelo: As respostas exigem que o0s alunos
expressem suas formas de pensamento sobre a situacdo-problema e possiveis
caminhos de solucdo? Quais objetos matematicos, relacdes, operacGes envolvem a
construcdo do modelo?

O principio da documentacdo do modelo exige que 0s alunos expressem como estdo

pensando sobre a situacdo-problema. Dessa forma, a documentacdo da atividade parece

uma parte natural da resolucdo do problema, uma espécie de memorando, revelando suas
metas, critérios e métodos utilizados para responder o problema.

5. O principio do modelo simples: A situagdo-problema é tdo simples quanto possivel e
assegura a necessidade de criagcdo de um modelo adequado?

O principio do modelo simples garante que o modelo produzido é viavel e adequado
matematicamente.

6. O principio da generalizagdo do modelo: O modelo matemaético construido aplica-se a
problemas especificos ou pode ser modificado e reutilizado em outras situacdes?
O principio da generalizagdo do modelo exige que os alunos produzam solucbes que

sejam comunicaveis de forma clara e compreensivel, permitindo ser compartilhadas com
outros e que se adaptam facilmente para uma situacao problematica semelhante.
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Segundo Galbraith (2012), a modelagem matemética em sala de aula, pode ser
utilizada, tendo em vista dois géneros que podem ser acoplados: como contetdo e como
veiculo. Segundo o autor, a modelagem que atua como um ‘veiculo’ pode introduzir
conteddos curriculares, bem como pode ser utilizada para aperfeicoar o ensino de conceitos
matematicos. A modelagem que atua como ‘conteudo’ propde capacitar os alunos para usar
seu conhecimento matematico para resolver problemas e a desenvolver essa capacidade ao

longo do tempo.

Esses géneros podem, por vezes, se complementar, pois, de acordo com Galbraith
(2012), contextos da situagdo inicial podem fornecer subsidios para a introduc&o de conteudos
matematicos em sala de aula. Assim, é importante considerar a modelagem matematica como
uma alternativa pedagogica para resolver problemas provenientes do ambiente de trabalho,

contextos pessoais e da sociedade, por meio da utilizacdo da modelagem como conteudo.

Considerando as fases de inteiracdo, matematizacao, resolucdo e interpretacdo dos
resultados, ja definidas na secdo anterior, € importante também levar em consideracdo a

maneira que essas atividades devem ser incorporadas em sala de aula.

O encaminhamento de atividades de modelagem matematica em sala de aula pode
ocorrer de diferentes maneiras. Almeida e Dias (2004) sugerem que, para que haja
familiaridade com a modelagem matematica, a introducdo deste tipo de atividade ocorra de

forma gradativa com os alunos, respeitando diferentes momentos.

v Em um primeiro momento ha o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica em que a situacdo inicial (problematica) é apresentada pelo
professor. A formulacdo do problema e sua investigacdo, na busca de uma
resposta ao problema, séo realizadas em conjunto com todos os alunos e o

professor.

v Em um segundo momento o professor sugere uma situacdo inicial
(problematica) ja reconhecida e cabe aos alunos, assessorados pelo professor, a
formulacdo do problema e sua investigacdo, na busca de uma resposta ao

problema.
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v" Em um terceiro momento, os alunos, assessorados pelo professor, escolhem a
situacdo inicial (problematica) e sdo incentivados a conduzirem uma atividade

de modelagem matematica, na busca de uma resposta ao problema.

Neste caso, a partir da familiaridade com a pratica de fazer modelagem, os alunos
adquirem seguranca e autonomia para conduzir uma atividade de modelagem matemaética. E,
essa familiaridade torna possivel a construcdo de novas técnicas, novos aspectos, com o

intuito de ampliar seu dominio, inclusive de situacfes ndo previstas inicialmente.

No préximo capitulo apresentamos o contexto em gue ocorreu a pesquisa.



49

CAPITULO 4

O contexto da pesquisa

“Uma quantidade de sendas bem conhecidas conduz, a partir
dessas palavras, a todas as direcoes”
(WITTGENSTEIN, 2013, § 534, p. 194).

Neste capitulo descrevemos o contexto em que a pesquisa foi realizada e explicitamos
0S encaminhamentos que caracterizam 0 processo terapéutico que orienta a nossa

investigacao.

41 Curso superior de tecnologia em Manutencdo Industrial da

Faculdade de Tecnologia Senai Londrina

O curso superior de tecnologia em Manutencdo Industrial da Faculdade de Tecnologia
Senai Londrina é um curso com caracteristicas especiais e que conduz a obtencdo de diploma
de tecndlogo, abrangendo:

métodos e teorias orientadas a investigacOes, avaliacOes e aperfeicoamentos
tecnoldgicos com foco nas aplicacbes dos conhecimentos a processos,
produtos e servigos. Desenvolve competéncias profissionais, fundamentadas
na ciéncia, na tecnologia, na cultura e na ética, tendo em vista ao
desempenho profissional responsavel, consciente, criativo e critico
(BRASIL, 2010, p. 126).

Ap0s a sua concluséo, o aluno pode prosseguir em cursos de especializacao, inclusive
mestrado e doutorado, desde que atenda aos critérios estabelecidos pelos programas de Pds-
Graduagdo. Um ponto importante a destacar é que um curso superior de tecnologia requer
também a indissociabilidade entre teoria e pratica, tendo como principio educativo a

centralidade do trabalho (BRASIL, 2004).

A palavra tecnologia provém da composicdo do termo técnica, do grego techné, e do

termo logia, do grego logos, que exprime a nogdo de estudo. Etimologicamente, tecnologia
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significa “o estudo da técnica”. Para Abbagnano (2007), consiste do “estudo dos processos

técnicos de determinado ramo da producado industrial ou de varios ramos”.

Segundo esta concepcgdo, Houaiss (2009) compreende por tecnologia a “teoria geral
e/ou estudo sistematico sobre técnicas, processos, métodos, meios e instrumentos de um ou
mais oficios ou dominios da atividade humana”. Veraszto et al. (2008, p. 78) afirmam que:

0 conhecimento tecnoldgico é o conhecimento de como fazer, saber fazer e
improvisar solucdes, e ndo apenas um conhecimento generalizado embasado
cientificamente. Para a tecnologia é preciso conhecer aquilo que é necessario
para solucionar problemas praticos (saber fazer para qué), e assim,
desenvolver artefatos que serdo usados, mas sem deixar de lado todo o
aspecto sociocultural em que o problema estéa inserido.

Poderiamos afirmar que a tecnologia vai além do estudo das técnicas, do dominio

operacional de uma determinada técnica de trabalho.

Dessa maneira, um curso superior de tecnologia requer, também, a compreensao
global do processo produtivo com a mobilizagao dos valores necessarios a tomada de decisdes
profissionais e a0 monitoramento de suas praticas, € “com a apreensdo do saber tecnologico e
do conhecimento que da forma ao saber técnico e ao ato de fazer, com a valorizacdo da
cultura do trabalho” (BRASIL, 2002, p. 352).

A educacdo tecnoldgica esta orientada também para o mundo do trabalho no
gue ele possui de determinante ao saber, ao fazer, ao como fazer e ao fazer
saber, especialmente no que se refere as transformag6es que estdo ocorrendo
na organizacdo dos processos de trabalho, na fabricacdo de produtos e na
gestdo das relagdes de producéo (BASTOS, 1997, p. 24).

Segundo Bastos (1997), a formacdo no ambito tecnoldgico, ndo estad vinculada a
competéncia para exercer tarefas fixas e previsiveis, mas orientada para o imprevisivel e a

compreenséo da totalidade do processo de producao.

Neste caso, um curso superior de tecnologia vislumbra “formar profissionais capazes
de formular e resolver problemas, modelar situagdes e analisar de forma critica os resultados

obtidos” (FERRUZZI, 2003, p. 7). E esse 0 contexto que se insere o presente texto.

O curso de Tecnologia em Manutencdo Industrial da Faculdade de Tecnologia Senai
Londrina, foco deste trabalho, abrange o eixo Controle e Processos Industriais
disponibilizado no Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia e “compreende
tecnologias associadas a infraestrutura e processos mecanicos, elétricos e eletroeletronicos,
em atividades produtivas” (BRASIL, 2016, p. 19).
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Neste caso, fundamenta-se nas tecnologias na area de processos de manutencao
industrial, planejando e inspecionando o0s servigos tecnoldgicos na area, gerenciando equipes
de trabalho, agindo corretivamente, preventivamente e preditivamente, conforme assinala
Brasil (2016).

Na Faculdade de Tecnologia Senai Londrina, o curso de tecnologia em Manutengédo
Industrial possui carga horaria de 2400 horas e sua matriz curricular contempla desde
disciplinas bases, como disciplinas especificas de Gestdo, Automacdo e Mecanica. O curso
pretende que o estudante desenvolva competéncias ao final do curso, apoiadas em bases
cientificas, tecnoldgicas e em atributos humanos, como descritas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Competéncias requeridas ao final do curso de Tecnologia em Manutencao
Industrial

a) ter clareza do processo produtivo, sua relagdo, organizacdo, papel da tecnologia e o papel do
cidaddo trabalhador;

b) permanecer motivado para estar sempre aprendendo na busca do seu continuo aperfeicoamento e na
perspectiva de uma visdo empreendedora;

¢) entender a empregabilidade como uma condicdo para competir eticamente na busca de trabalho
técnico;

d) produzir e aplicar os conhecimentos préprios da area, levando em consideracdo as questdes de
salde, seguranca do trabalho e preservacdo do meio ambiente;

) conviver em grupos para solucionar problemas e tomar decisdes;

f) atuar na gestdo de recursos humanos, ligados aos setores administrativo, financeiro e técnico;

g) atuar de forma ética, critica e criativa nos processos de manutencédo industrial;

h) identificar e avaliar as causas de eventuais problemas com vistas a proposicdo de solugcfes e/ou
alteragdes no processo industrial;

i) elaborar relatérios e projetos voltados para o equacionamento de problemas relativos ao uso de
materiais no setor produtivo.

Fonte: Senai (2014b, p. 16).

No que consiste nas disciplinas de matematica, o curso contempla de disciplinas
denominadas de Calculo I e Calculo 11, mas que em suas ementas correspondem a disciplinas
de Matematica Bésica e Célculo Diferencial e Integral I, respectivamente. A disciplina de
Célculo 11, cuja ementa é conceitos e aplicacdes de limites, derivadas e integrais, € o foco

deste trabalho.

Pretendemos compreender como os alunos utilizam o contetdo de funcdes, que é o
pré-requisito para a disciplina de Célculo, em diferentes contextos tendo em vista o perfil

profissional de conclusdo do tecnélogo em Manutencgéo Industrial descrito no Quadro 4.1.




52

4.2 O perfil dos alunos que participaram da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no primeiro semestre do ano de 2017, com dezesseis
alunos do segundo periodo do curso de Tecnologia em Manutencdo Industrial da Faculdade

de Tecnologia Senai em Londrina durante a disciplina de Céalculo Diferencial e Integral.

O questionario de identificacao de perfil (Apéndice B) esta estruturado de acordo com
o0s seguintes focos: Dados pessoais; Formacao académica; Vinculo empregaticio; Perspectivas
futuras. As respostas ao questionario indicam que 59% dos alunos residem na cidade de

Londrina e 41% residem em outras cidades da regido (Grafico 4.1).

Gréfico 4.1: Cidades em que residem os alunos do segundo periodo do curso de Tecnologia
em Manutencédo Industrial

58,82%

11,76% 11,76%
. 5,88% . 5,88% 5,88%
Londrina Cambé Bela Vista do Guaraci Maud da Rolandia
Paraiso Serra

Fonte: Dos autores.

A pesquisa identificou que 59% dos alunos possuem idade entre 17 a 21 anos, 12%
possuem idade entre 22 a 26 anos, 23% possuem entre 27 a 31 anos e 6% possuem 32 ou mais

anos.

Uma vertente observada deste perfil é o percentual de alunos (71%) que ja cursaram
algum curso técnico relacionado a area de Tecnologia em Manutencdo Industrial
(Eletromecénica, Automacdo, Eletronica, Manutencdo Automotiva) ou outro curso
relacionado a area (Eletrotécnica, Manutengdo Mecanica, Instalador Predial, Eletricista
Industrial). Destaca-se dentre essa porcentagem, 41,18% dos alunos que realizaram curso

técnico em Eletromecénica e 11,76% curso técnico em Automacao.
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Verifica-se que 76% dos alunos séo provenientes de empresas focadas em sua area de
atuacdo e relacionada ao curso de Tecnologia em Manutengdo Industrial da Faculdade de
Tecnologia Senai Londrina, as quais podemos citar: Adram S/A Industria e Comércio, Café 3
Coracdes, Econorte, Kobra Indastria e Tecnologia Ltda., JBS Foods, Pado S/A, Senali,

Spoller, Tectrol, Vzan e Wi House Automagéo.

Destacam-se, como beneficios que o curso de Tecnologia em Manutencdo Industrial
ofereceu desde a entrada no curso, a melhoria no desempenho profissional e a oferta de novos
conhecimentos a respeito da profissdo. Com relagdo a expectativa futura dos alunos
pesquisados, percebe-se a preferéncia em continuar estudando por meio de um curso de pos-
graduacdo (65%) ou outro curso de graduacdo (29%) e trabalhar exclusivamente na area em

que se graduou (53%).

4.3 O processo terapéutico da pesquisa

4.3.1 A identificacdo do problema por meio da avalia¢do diagndstica

De modo geral, os estudantes tém dificuldades em conceitos que séo relevantes para a
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral 1. Com interesse de observar nesta disciplina
0 que os alunos seriam capazes de resolver, um conjunto de problemas foi proposto aos
alunos. Esses problemas abordaram propriedades e caracteristicas de diferentes tipos de
fungdes.

A avaliagdo diagnostica foi estruturada com quatro questdes discursivas abordando

conceitos da funcéo linear, quadratica e menor inteiro.

Inicialmente, os alunos foram convidados a realizar a avaliagdo diagndstica de forma
individual. Em seguida, responderam um questionario (Apéndice C) para identificacdo de
dificuldades em sua resolucdo. A aplicacdo desse questionario complementou os registros dos
alunos e as observacdes da pesquisadora: se referem aos contetdos trabalhados, estratégias

escolhidas e as impress6es das atividades propostas.
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Os alunos também tiveram a oportunidade de examinar detalhadamente as suas
resolucbes junto aos colegas com o intuito de complementé-las ou modifica-las. Por fim,
houve a discussdo da avaliacdo diagndstica em conjunto com a professora. Esse procedimento

esta descrito na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Resolucdo e discussdo da avaliacdo diagnostica
Resolucao individual da avaliacdo diagndstica 06/02/2017 70 minutos
Resposta ao questionario apos a resolucao

e R 08/02/2017 10 minutos
individual da avaliacdo diagnostica

Discussao em grupos da avaliagdo diagndstica 08/02/2017 50 minutos
Discussdo da avaliacdo diagnostica em conjunto 13/02/2017 120 minutos
com a professora 22/02/2017

Fonte: Dos autores.

Essa discussdo das questdes presentes na avaliacdo diagndstica, permitiu tecer as
primeiras consideracdes a respeito dos fatores que indicaram dificuldades no desenvolvimento
das atividades e, mais especificamente, no desenvolvimento da disciplina de Calculo

Diferencial e Integral.

A partir da analise das resolucdes dos alunos e da discussdo em sala de aula foi
possivel realizar um ‘diagndstico’ com relagdo ao conhecimento dos alunos sobre o conceito e

uso de func@es. Os resultados dessa analise serdo apresentados no capitulo 5.

4.3.2 A intervencao terapéutica mediada por atividades de modelagem matematica

Levando em consideragdo o levantamento diagndstico, podemos inferir que o
conhecimento dos alunos em relagdo ao conceito e uso de funcgdes precisa ainda ser
incrementado. Com esta finalidade foi proposta uma intervencdo terapéutica em que

atividades de modelagem matematica foram desenvolvidas com os alunos.

A introducdo das atividades de modelagem matematica seguiu 0s momentos da

modelagem conforme apresentamos na se¢do 3.3 do capitulo 3. Assim foi proposto aos alunos
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uma atividade do primeiro momento e duas no segundo momento. Para as atividades do

terceiro momento, foram considerados os trabalhos desenvolvidos por trés grupos’ de alunos.

Tendo em vista o perfil dos alunos, a tematica escolhida para a elaboracdo das
atividades esta relacionada a disciplina de Eletricidade Basica, mais especificamente, para o
estudo de conceitos referentes a Grandezas Elétricas, como, por exemplo, as unidades
fundamentais do Sistema Internacional de Unidades (SI) de corrente elétrica, temperatura,
intensidade luminosa e tempo, e as unidades derivadas do Sl de poténcia, tensao e resisténcia,

cumprindo o principio da pertinéncia pessoal.

Desse modo, os modelos matematicos desenvolvidos na pesquisa se adaptam
facilmente para situacGes problematicas semelhantes e podem ser reutilizadas em outras
situacOes, garantindo o principio da generalizagdo do modelo. As tematicas das atividades
desenvolvidas na pesquisa constam na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Coleta de dados e atividades de modelagem matematica desenvolvidas
Momento da

modelagem Atividade Alunos
matematica
10 Qual o melhor tipo de lampada: haldgena, fluorescente ou Todos
LED?
Funcionamento de um circuito elétrico: Um estudo sobre a
2° resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar Todos
roupas.
Funcionamento de um circuito elétrico: Um estudo sobre a
2° resisténcia elétrica e temperatura de uma lampada Todos
incandescente.
3° Analise de frequéncia e rotagdo em um motor Al’epﬁi? 10
30 Analise de corrente e fator de poténcia em um transformador ~ A5, A8, All
abaixador e Al2
3° Relacéo entre carga e fator de poténcia em um motor elétrico Ab, '2‘\71’6'6‘9 €

Fonte: Dos autores.

" As atividades de terceiro momento foram iniciadas no decorrer da disciplina, mas finalizadas no
outro semestre durante a Semana Cientifica da faculdade em que os alunos estdo inseridos. Durante a
disciplina havia quatro grupos, mas no outro semestre houve reprovacdo do aluno A3 e desisténcia do
aluno A13. Como havia diferentes perfis de alunos no mesmo grupo, forneceria dois trabalhos
distintos nesse grupo: um trabalho composto pelos alunos A3, A4 e Al3 e outro pelo aluno Al4. O
aluno Al4 desenvolveu o trabalho com conceitos especificos da area, mas ndo detalhou os modelos
matematicos por ele determinados. Neste trabalho o registro grafico ndo possuia relagdo com 0s
modelos matemaéticos. Quando questionado com relacdo a planilha de dados e 0s registros
apresentados, A14 ndo mostrou pré-disposicdo em sua corre¢do. Dessa forma, optamos em retirar esse
trabalho da anélise dos dados.
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Para a coleta de dados foram realizadas gravacGes de audio e video durante o

desenvolvimento das atividades.

Os arquivos de audio e video permitiram captar as atitudes e ac6es dos alunos durante
0 desenvolvimento das atividades e ofereceram oportunidade de anélise de dados que ndo se
encontram em registros manuscritos, impressos ou arquivos eletronicos. Esses arquivos
captaram acOes e falas dos alunos, por meio de utilizacdo de linguagem propria, durante

conversas informais, com maior flexibilidade.

Essa diversidade de instrumentos de coleta de dados permitiu a observagéo, descri¢éo
e analise dos usos do conceito de fun¢Bes na Educacdo Tecnoldgica, exigindo que os alunos
expressassem seus caminhos de resolucdo dos problemas (principio da documentacdo do
modelo). Além disso, as informacBes obtidas buscaram conhecer as diversas situacoes,
relacbes matematicas envolvidas e as carateristicas desses usos, assegurando os principios do

modelo simples e da construcdo do modelo.

As atividades propostas também garantiram o principio da autoavaliagdo, em que 0s

alunos deveriam ser capazes de julgar os modelos matematicos e a coeréncia de suas respostas

Para o desenvolvimento das atividades de terceiro momento, 0s grupos de alunos
escolheram a temética e, em seguida, conduziram as atividades de modelagem matemaética. Os
dados selecionados para a analise evidenciaram como os alunos desenvolveram as atividades
durante as fases de inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de resultados e

validacgdo. Os resultados dessa analise serdo apresentados no capitulo 6.
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CAPITULO 5

A identificacdo do problema por meio da avaliacdo diagndstica

“Qual é o seu objetivo na filosofia? — Mostrar a mosca a saida
do apanha-moscas”
(WITTGENSTEIN, 2013, § 309, p. 141).

Neste capitulo apresentamos as atividades presentes na avaliacdo diagnostica. A
analise das resolucGes dos alunos subsidiou o planejamento de intervengdes para 0
desenvolvimento da disciplina de Calculo Diferencial e Integral | e forneceu elementos para a

orientacdo aos alunos.

5.1 Resolucdo individual da avaliacdo diagnostica

Para auxiliar na identificagdo dos alunos, construimos a Tabela 5.1, que indica a
composigdo dos grupos para discussdo das atividades desenvolvidas durante esta etapa da

pesquisa.

Tabela 5.1: Composicdo dos grupos para discussao das atividades da avaliacdo diagnostica

Grupo Alunos
1 Al, A2, Al10 e Al15
2 A5, A8, Alle Al2
3 A3, A4 Al3e Al4
4 A6, A7, A9 e Al6

Fonte: Dos autores.

A avaliacdo diagnostica foi estruturada com quatro questdes discursivas:

- A primeira questdo informou sobre a lei que torna obrigatério o uso do farol baixo aceso
durante o dia nas rodovias. Os alunos foram convidados a construir um grafico comparativo
do custo de utilizacdo de uma lampada Osram antes e apds a aprovacao da lei a partir de

informacdes do enunciado.
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- A segunda questdo indicou um grafico que apresenta o volume de vazamento (litros) de uma
torneira pingando um filete de 1 mm em funcéo do tempo transcorrido. Neste caso, 0s alunos

foram convidados a realizar uma previsao do volume de vazamento (m?) apds um ano.

- A terceira questdo relacionou as variaveis tensao e corrente de uma lampada incandescente
em uma tabela. Os alunos foram convidados a construirem um gréfico que relaciona essas

duas variaveis e a tecer reflexdes a respeito da lei de Ohm.

- A quarta questdo mostrou que o chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’ faz diferenca na
conta de luz. Neste caso, os alunos foram convidados a calcular a economia de gasto mensal
de energia elétrica do chuveiro ‘Super Ducha Quattro’ quando utilizado na posi¢do nominal

e na posicao econémica durante 1 hora por dia.

Inicialmente, as respostas dadas pelos alunos as questdes da avaliacdo diagnoéstica
foram classificadas como completas, incompletas, incorretas e branco de modo a possibilitar a

andlise das dificuldades apresentadas.

A resolucdo individual da avaliacdo diagnoéstica foi realizada por 88% da turma da
disciplina. A Tabela 5.2 indica a porcentagem de procedimentos completos, incompletos e

incorretos no desenvolvimento de cada quest&o.

Tabela 5.2: Classificacdo dos procedimentos utilizados durante a resolu¢édo individual da
avaliacdo diagndstica

Resolugéo Questéo 1 Questéo 2 Questéo 3 Questéo 4
COMPLETO 0% 42,86% 14,29% 42,86%
INCOMPLETO 50,00% 21,43% 21,43% 21,43%
INCORRETO 7,14% 28,57% 42,86% 7,14%
BRANCO 42,86% 7,14% 21,43% 28,57%
SOMA 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Dos autores.

Esses procedimentos completos, incompletos e incorretos no desenvolvimento de cada

questdo estdo descritos nas se¢des a segulir.
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5.1.1 Questdo 1 - Lei do uso de farol baixo

A primeira questdo da avaliacdo diagnostica, a partir de informagfes do enunciado,
consistiu na elaboracdo um grafico comparativo do custo de utilizacdo de uma lampada

Osram antes e apds a aprovacdo da lei do uso do farol baixo (Figura 5.1).

Figura 5.1: Questdo 1 da avaliagdo diagnostica: Lei do uso de farol baixo®

1) A lei n® 13.290 que torna obrigatério o uso de farol baixo aceso durante o dia nas
rodovias, sancionada no dia 23 de maio de 2016 pelo presidente da Republica, Michel
Temer, foi um assunto de muitas rodas de conversa.

Com o aumento do uso do

farol baixo, a durabilidade da OSRAM ORIGINAL LINE

limpada deve cair e fard que 64150

precise ser trocada com maior Poténcia nominal 53,00 W

frequéncia. Fluxo luminoso 1550 Im
O  motorista que for Vida estimada Tc 650 h

flagrado desrespeitando a lei pode Preco RE&15,00

receber multa no valor de RS
130,16 e quatro pontos na carteira.

Segundo Miragaya (2016), “se até aqui o brasileiro trafegava de 150 a 200 horas
por ano com os fardis acesos, agora a média subira a ser de 350 a 400 horasfano”™.
Considerando essa informagio, construa um grafico que compare o custo de utilizacio de
vma limpada Osram antes e apos a aprovagdo da lei.

120

105

Prego (reais)
o
(=]

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Tempo (anos)

Fonte: Dos autores.

Durante a corregdo desta questdo, percebemos que nenhum aluno apresentou
procedimentos completos para o seu desenvolvimento. A seguir apresentamos 0S

procedimentos incompletos e incorretos para o seu desenvolvimento.

Procedimentos incompletos no desenvolvimento da questdo (Os alunos interpretaram o

contexto da questao e iniciaram a resolugédo por procedimentos corretos).

8 MIRAGAYA, F. Lei do farol baixo faz lampada durar metade do tempo e complica troca. Disponivel em:
<https://carros.uol.com.br/noticias/redacao/2016/07/12/lei-do-farol-baixo-em-rodovia-faz-lampada-durar-menos-
e-complica-troca.htm>. Acesso em: 23/01/2017.
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Aluno 6: Verificou corretamente o tempo de durabilidade da lampada antes e apds a implantacéo da lei
em relacdo a seu custo, utilizando-se de regra de trés. Concluiu a construcdo do grafico comparativo e
respondeu que o custo de sua utilizacdo ap6s a implantacdo da lei serd o dobro do que o custo antes da
implantacdo. Contudo, ndo percebeu que o gréafico se tratava de uma funcéo maior inteiro.

Aluno 7: Verificou corretamente o tempo de durabilidade da lampada antes e apds a implantacéo da lei
em relacdo a seu custo, utilizando-se de regra de trés. Concluiu a construcdo do grafico comparativo e
respondeu em porcentagem o aumento do custo de sua utilizacdo apds a implantagdo da lei. Contudo,
ndo percebeu que o gréfico se tratava de uma fungdo maior inteiro.

Aluno 14: Verificou corretamente o tempo de durabilidade da lampada antes e ap6s a implantacdo da
lei em relacdo a seu custo, utilizando-se de uma func¢do para o custo. Concluiu a construgdo do grafico
comparativo e respondeu quantas vezes foi 0 aumento do custo de sua utilizacdo ap6s a implantacao
da lei. Contudo, ndo percebeu que o grafico se tratava de uma funcdo maior inteiro.

Nesta categoria, Al4 argumenta que sua maior dificuldade foi “determinar qual a
melhor maneira de apresentar o grafico”. A6 argumenta: “Gostei da questdo. Simples,
porém, complexa. Exige aten¢do do aluno”. A7 salienta “dificuldade em saber o que aplicar
para a resolucdo do problema” [em questionario apds a resolucdo individual da avaliacdo
diagnostica].

Aluno 1: Verificou corretamente o tempo de durabilidade da lampada antes e apds a implantacdo da lei
em relacdo a seu custo, utilizando-se o algoritmo da divisdo. Contudo iniciou a construcéo do gréfico
comparativo, mas nao concluiu. Respondeu que o custo de sua utilizacdo apds a implantagdo da lei
sera o dobro do que o custo antes da implantacao.

Aluno 8: Verificou corretamente o tempo de durabilidade da ldmpada antes e apo6s a implantacéo da lei
em relacdo a seu custo, utilizando-se o algoritmo da divisdo. Concluiu a construgdo do gréafico
comparativo, mas nao percebeu que o grafico se tratava de uma funcdo maior inteiro e nao teceu
consideracOes matematicas ou de contexto a respeito da taxa de crescimento do custo de utilizacdo da
lampada.

Alunos 9 e 13: Verificaram corretamente o tempo de durabilidade da l1d&mpada antes da implantacéo da
lei em relacdo a seu custo, utilizando-se regra de trés / algoritmo da divisdo. Contudo iniciaram a
construgdo do grafico comparativo, mas ndo concluiram e ndo teceram considera¢fes matematicas ou
de contexto a respeito da taxa de crescimento do custo de utilizacdo da lampada.

Menciona Al: “Entendi a questdo, procurei maneiras alternativas para resolu¢ao,
porém faltou processos matematicos para tornar mais rdapido e eficaz”. A8 argumenta que
ndo conseguiu compreender totalmente essa atividade, o que corrobora com A13 quando diz:
“demorei para compreender o exercicio e senti dificuldade para resolver”. Segundo A9, a
atividade é “bem interessante. Nao consegui finalizar pois exige bastante raciocinio” [em

questionario apods a resolugéo individual da avaliagdo diagnostica].

Procedimentos incorretos no desenvolvimento da questdo (Possivelmente, os erros dos alunos

foram devido a ndo compreensdo do contelldo matematico, contexto da questao ou pela falta

de tempo em conclui-la).

| Aluno 2: N&o verificou o tempo de durabilidade da Iampada antes e apds a implantacdo da lei em |
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relacdo a seu custo. Iniciou a construcdo do grafico comparativo de forma equivocada e ndo teceu
consideracfes matematicas a respeito da taxa de crescimento do custo de utilizacdo da lampada.
Apenas respondeu que o custo de sua utilizagdo apds a implantacéo da lei serd o dobro do que o custo
antes da implantacéo.

A2 argumenta que “essa questdo deixei por ultimo, assim, faltou pouco tempo para
responder e ndo deu tempo de terminar” [em questionario apds a resolugdo individual da

avaliacdo diagnostica].

Questdo em branco (Possivelmente, os alunos ndo iniciaram a questdo devido a nao

compreensdo do conteldo matematico, contexto da questdo ou pela falta de tempo em
conclui-la) (Alunos 3, 4, 5, 12, 15 e 16).

A4 argumenta que teve dificuldade de “compreender o contexto”. A3 relata que teve
dificuldade de “relembrar a matéria e comecar a resolver”. A5 argumenta que a questdo ¢

“complicada” [em questionario apds a resolucdo individual da avaliacdo diagndstica].

5.1.2 Questdo 2 - Vazamento de uma torneira

A segunda questdo da avaliacdo diagnostica, a partir de informagbes do registro
grafico, consistiu na previsdo do volume de vazamento (m®) ap6s um ano de uma torneira

pingando um filete de 1 mm (Figura 5.2).

Figura 5.2: Questdo 2 da avaliacdo diagndstica: Vazamento de uma torneira

2) O gréfico representa o volume de vazamento de uma tomeira pingando um filete de 1
mm em fungio do tempo transcorrido.
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Volume (litros)

40000 °
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Se mantida, pelos proximos anos, a tendéncia de crescimento mostrada no grafico,
calcule o volume de vazamento (m?) apés um ano.

Fonte: Dos autores.
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Durante a sua corregdo, percebemos que 42,86% apresentaram procedimentos
completos para o desenvolvimento da questdo. A seguir apresentamos esses procedimentos,

bem como os procedimentos incompletos e incorretos para o seu desenvolvimento.

Procedimentos completos no desenvolvimento da questdo (Os alunos compreenderam o

contexto da questdo e utilizaram corretamente as regras matematicas).

Aluno 1: Verificou corretamente o volume de vazamento (m®) de uma torneira pingando um filete de 1
mm apo6s um ano. Utilizou-se de diferentes resolugdes (regra de trés, divisdo e multiplicagdo) para o0s
calculos.

Alunos 2, 4, 5, 8, 9: Verificaram corretamente o volume de vazamento (m®) de uma torneira pingando
um filete de 1 mm apds um ano. Utilizaram-se de regra de trés / algoritmo de divisdo e multiplicagcdo
para os célculos.

A2 menciona: “ndo tive dificuldade nessa questdo, acho que acertei. Fiz a regra de
trés e foi bem tranquilo”. Embora tenha resolvido a questdo, A8 argumenta que “demorei
para resolver e entender”. A9 diz que a resolucdo foi “bem tranquila, porém exige atengdo”

[em questionario apos a resolucdo individual da avaliacdo diagndstica].

Procedimentos incompletos no desenvolvimento da questdo (Os alunos interpretaram o

contexto da questdo e resolveram por procedimentos corretos, mas ndo concluiram a

questao).

Alunos 3, 12 e 13: Verificaram corretamente o volume de vazamento (litros) de uma torneira pingando
um filete de 1 mm apds um ano. Utilizaram-se de regra de trés / algoritmo de divisdo e multiplicacdo
para os célculos.

A3, Al2 e Al13 mesmo relatando que nédo tiveram dificuldades na resolugdo, nao
interpretaram o enunciado que exigia a conversdo de unidades de medida para o volume de

vazamento [em questiondrio apos a resolucdo individual da avaliagdo diagndstica].

Procedimentos incorretos no desenvolvimento da questdo (Possivelmente, os erros dos alunos

foram devido a ndo compreensdo do contedo matematico, contexto da questao ou pela falta

de tempo em conclui-la).

Alunos 6 e 16: Verificaram incorretamente o volume de vazamento (m3®) de uma torneira pingando um
filete de 1 mm ap6s um ano. Utilizaram-se de regra de trés / algoritmo da adicdo para os calculos.

Aluno 14: Calculou corretamente o volume de vazamento (m®) de uma torneira pingando um filete de
1 mm apos 364 dias, utilizando-se de uma fungdo para o custo.

Aluno 15: Efetuou de forma incorreta a multiplicacdo de 20000 por 365 dias e determinou que 0
volume de vazamento (m?) era o valor esperado.
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A6 relata que ndo teve dificuldade em resolver a questdo, quando diz: “Esta questéo
também exige atencdo do aluno, porém é de facil entendimento”. Neste caso, o aluno ndo
percebeu que calculou o volume de vazamento apos trés anos. A14 e A16 mencionam que nao
tiveram dificuldades para resolver a questdo. Al4 ndo percebeu que realizou o célculo para
364 dias e A16 néo percebeu que considerou de forma incorreta que o volume de vazamento
em 65 dias é de 13000 litros. A15 relata que embora tenha feito o célculo, ndo sabe se
transformou o volume de litros em m® de maneira correta [em questionario apos a resolucéo

individual da avaliacéo diagnostica].

Questdo em branco (Possivelmente, os alunos ndo iniciaram a questdo devido a ndo

compreensdo do conteldo matematico, contexto da questdo ou pela falta de tempo em

conclui-1a) (Aluno 7).

A7 argumenta que “ndo lembrava a aplicacdo de calculos” [em questionario apés a

resolucdo individual da avaliacdo diagnostica].

5.1.3 Questdo 3 - Relagéo entre tenséo e corrente de uma lampada incandescente

A terceira questdo da avaliacdo diagnostica, a partir de informagdes do registro
tabular, consistiu na constru¢do de um registro grafico por meio da relacdo entre tensdo e

corrente de uma ldampada incandescente (Figura 5.3).

Figura 5.3: Questdo 3 da avaliacdo diagnostica: Relagdo entre tensdo e corrente de uma
lampada incandescente

3) Para monitorar as tensfes aplicadas a uwma limpada incandescente e as correntes
correspondentes foram utilizados um voltimetro e amperimetro digital. A tensfo aplicada
a limpada fo1 vanada gradualmente entre 0 e 121 V, conforme indica tabela.

Tabela: Dados coletados de tensdo
e cotrente de uma lampada
incandescente

Tensido (V) Corrente (A)

30 0.2
50 0.3
70 0.35
90 0.39
110 0.42
121 0.45

Fonte: Relatério dos Alunos

a) Use as informac8es da tabela para fazer o grafico dessa fungéo.

b) Quais s#o as variaveis envolvidas?

c) Como se comporia o fendmeno representado?

d) De acordo com a lei de Ohm, a relagfo entre tensdo e corrente elétrica sdo diretamente
proporcionais. Na situagdo-problema apresentada, essa relagdo € descrita pela lei de
Ohm? Justifique.

Fonte: Dos autores.
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Essa questdo requeria também interpretacGes do problema por meio de consideragdes
a respeito da lei de Ohm. Durante a correcdo percebemos que 14,29% apresentaram
procedimentos completos para o seu desenvolvimento. A seguir apresentamos esses
procedimentos, bem como o0s procedimentos incompletos e incorretos para 0 Seu

desenvolvimento.

Procedimentos completos no desenvolvimento da questdo (Os alunos compreenderam o

contexto da questao e utilizaram corretamente as regras matematicas).

Alunos 9 e 12: Construiram corretamente o grafico de dispersdo de tensdo e corrente de uma lampada
incandescente e identificaram as varidveis. Informaram que a funcdo que descreve a relacdo entre
tensdo e corrente é crescente, verificaram que para cada valor de tensdo e corrente ha uma resisténcia,
tecendo consideracdes de que a situa¢do ndo é descrita pela lei de Ohm.

A9 salienta: “tive certa dificuldade em entender a questdo D, mas consegui resolver”

[em questionério ap0s a resolucdo individual da avaliacdo diagndstical.

Procedimentos incompletos no desenvolvimento da questdo (Os alunos interpretaram o

contexto da questdo e resolveram por procedimentos corretos, mas ndo concluiram a

questéo).

Alunos 2 e 3: Construiram corretamente o grafico de dispersdo de tensdo e corrente de uma lampada
incandescente e identificaram as varidveis. Informaram que a funcdo que descreve a relagdo entre
tensdo e corrente é crescente, mas ndo teceram consideracdes a respeito da lei de Ohm.

Aluno 8: Construiu corretamente o grafico de dispersdo de tensdo e corrente de uma lampada
incandescente e identificou as variaveis. Informou que a funcdo que descreve a relagéo entre tensdo e
corrente é crescente e verificou que para cada valor de tensdo e corrente hd uma resisténcia, mas nao
teceu consideragdes a respeito da lei de Ohm.

A2 menciona que perdeu “um tempo para lembrar do assunto e seguir o raciocinio”

[em questionério apos a resolucdo individual da avaliagdo diagnostical.

Procedimentos incorretos no desenvolvimento da questdo (Possivelmente, os erros dos alunos

foram devido a ndo compreensdo do contelldo matematico, contexto da questao ou pela falta

de tempo em conclui-la).

Alunos 1, 5 e 14: Construiram corretamente o grafico de dispersdo de tensdo e corrente de uma
lampada incandescente e identificaram as varidveis. Informaram que a fungdo que descreve a relagdo
entre tensdo e corrente € crescente, mas ndo compreenderam que a situacdo ndo é descrita pela lei de
Ohm.

Alunos 6 e 13: Construiram corretamente o grafico de dispersdo de tensdo e corrente de uma lampada
incandescente e identificaram as variaveis. Informaram que a funcdo que descreve a relagdo entre
tensdo e corrente € crescente, verificaram que para cada valor de tensdo e corrente hd uma resisténcia,
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mas ndo compreenderam que a situacdo ndo € descrita pela lei de Ohm.

Aluno 16: Construiu corretamente o grafico de dispersdo de tensdo e corrente de uma lampada
incandescente e identificou as variaveis. Informou que a funcdo que descreve a relacdo entre tensdo e
corrente é decrescente, verificou que para cada valor de tensdo e corrente ha uma resisténcia, mas nao
compreendeu que a situacdo ndo é descrita pela lei de Ohm.

Al diz que “a maior dificuldade foi compreender o que o exercicio pedia, ou seja, foi
realmente entender o contexto da questdo”. Al14 argumenta que “ndo lembrei de levar em
consideracdo a temperatura do filamento”, o que demonstra sua compreensido posterior do

contexto [em questionario apds a resolucdo individual da avaliacdo diagndstica].

Questdo em branco (Possivelmente, os alunos ndo iniciaram a questdo devido a nao

compreensdo do conteldo matematico, contexto da questdo ou pela falta de tempo em
conclui-la) (Alunos 4, 7 e 15).

A4, A7 e A15 relatam falta de tempo em resolver a questdo [em questionario apos a

resolucdo individual da avaliacdo diagnostica].

5.1.4 Questdo 4 - Chuveiro no modo ‘verao’ ou ‘inverno’

A quarta questdo da avaliacdo diagnoéstica consistiu no calculo do custo mensal de um

chuveiro na posicdo nominal e econémica quando usado por 1 hora por dia (Figura 5.4).

Figura 5.4: Questdo 4 da avaliacdo diagnostica: Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’

4) O chuvetro elétrico € um dos equipamentos domésticos de maior poténcia e € um dos
que mais consome energia dentro das casas. Vocé sabia que o chuveiro no modo “verfio”
ou ‘inverno’ faz diferenca na conta de luz? As posiches “inverno’ e ‘verfio” regulam a
passagem da corrente elétrica, necessdria para aquecer a dgua.

A energia consumida de eletrodomésticos é Marca: Fame
calculada tendo por base a poténcia P de Modelo: Super Ducha Quattro
cada aparelho e a quantidade de uso mensal Tensdo: 127V
em horas, ou seja,
E=P- At g m
onde é E € a energia consumida (em kEWh), 5‘@#’.‘"

P éa poténcia (em kW) e At € a quantidade
de uso mensal (em horas i).

O custo mensal de uso de cada
aparelho € o resultado da multiplicacio do
consumo mensal do eletrodoméstico pela
tarifa residencial de energia. Assim,

C=x-E
onde € C € o custo mensal (em R¥)ex éa

tarifa. Considere para o cileulo, a tarifa Poténcia Nominal: 5.400W
residencial comvencional Bl de Poténcia Intermedidaria: 3 400W

R$ 0,64543 de 01/2017. Poténcia Econdémica: 2.200W

Calcule a economia mensal de gasto de energia elétrica do chuveiro Super Ducha
Quattre quando utihizado na posigio nominal e na posigio econdmica durante 1 hora por
dia.

Fonte: Dos autores.
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Durante a sua corre¢do, percebemos que 42,86% apresentaram procedimentos
completos para o desenvolvimento da questdo. A seguir apresentamos esses procedimentos,

bem como os procedimentos incompletos e incorretos para o seu desenvolvimento.

Procedimentos completos no desenvolvimento da questdo (Os alunos compreenderam o

contexto da questdo e utilizaram corretamente as regras matematicas).

Aluno 1: Calculou a energia consumida na poténcia nominal e econdmica quando utilizado por um
més e calculou a diferenca destes valores. Em seguida, calculou o custo mensal dessa diferenca.

Alunos 2, 8, 9, 12 e 14: Calcularam o custo mensal do chuveiro quando utilizado na poténcia nominal
e na poténcia econémica quando utilizado por um més e, em seguida, calcularam a diferenca destes
valores.

Para Al: “a questdo foi bem elaborada, com base em conhecimentos de outras
disciplinas do curso”. A9 relata que a questdo “é bastante complexa, porém com um pouco de
atencdo deu tudo certo”. Ja A12 e Al4 relatam que conseguiram resolver a questdo com
tranquilidade, sem apresentar dificuldade [em questionario ap6s a resolucdo individual da

avaliacdo diagnostica].

Procedimentos incompletos no desenvolvimento da questdo (Os alunos interpretaram o

contexto da questdo e resolveram por procedimentos corretos, mas ndo concluiram a

questéo).

Aluno 4: Calculou o custo mensal do chuveiro quando utilizado na poténcia nominal e econdémica em
uma hora por dia e multiplicou o resultado por 30 dias. Contudo, ndo calculou qual a economia mensal
do gasto de energia elétrica.

Alunos 13 e 16: Calcularam o custo mensal do chuveiro quando utilizado na poténcia nominal e na
poténcia econdmica quando utilizado por um més. Contudo, ndo calcularam a diferenca destes valores.

A4, 13 e 16 relatam que ndo tiveram dificuldade em resolver a questdo [em
questionario apos a resolucdo individual da avaliacdo diagndstica], mas ndo calcularam a

economia mensal do gasto de energia, ou seja, ndo responderam o problema.

Procedimentos incorretos no desenvolvimento da questdo (Possivelmente, os erros dos alunos
foram devido a ndo compreensdo do conteddo matematico, contexto da questao ou pela falta

de tempo em conclui-la).

Aluno 5: Para calcular a energia consumida na poténcia nominal e econdmica quando utilizado por um
més, transformou o tempo de uma hora em 60 minutos. Néo utilizou de forma adequada a formula de
custo mensal.
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A5 menciona que “foi dificil lembrar as formulas para resolver o exercicio” [em

questionario apos a resolugdo individual da avaliagdo diagnostica].

Questdo em branco (Possivelmente, os alunos ndo iniciaram a questdo devido a nao

compreensdo do conteddo matematico, contexto da questdo ou pela falta de tempo em
conclui-1a) (Alunos 3, 6, 7 e 15).

A3 relata que demorou para “relembrar o modo de resolver o exercicio” e A7 que
“ndo lembrava da aplicagdo dos célculos”. A6 e Al5 argumentam que ndo resolveram a
questdo por falta de tempo [em questionario ap6s a resolucdo individual da avaliacdo

diagnostica].

5.2 Discussdo em grupos e com a professora das questoes presentes na

avaliacdo diagnostica

Apos a resolugdo individual da avaliagdo diagnostica, os alunos foram convidados a
discutir em grupos as questdes presentes nessa avaliacdo. Para essa discussdo participaram
81% da turma da disciplina. Foram formados 4 grupos e a composicdo de cada grupo esta

descrita na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Composicdo dos grupos para discussao da avaliacdo diagnostica

1 Al, A2 e A15
2 A5, A8, Alle Al12
3 A3, Ade Al4
4 A6, A9 e Al16

Fonte: Dos autores.

Cabe salientar que A1l ndo esteve presente durante a resolucdo individual da
avaliacdo, mas participou da discussdo com o grupo 2. A discussdo da resolucdo de cada
questdo foi registrada em audio por cada grupo.

5.2.1 Questdo 1 - Lei do uso de farol baixo

Discussao do grupo 1 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliacdo diagndstica]
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A2: Vocé fez o célculo da questao 1?

Al: Entdo cara, a questdo 1 eu ndo consegui entender... [...]

Al: Eu fiz assim, na verdade eu tentei explicar o que entendi: Uma Iampada, custa R$ 15,00 e
dura 650 horas. Entdo, antes da lei, o veiculo andava 200 horas por ano, o que quer dizer
que uma lampada dura em média 3,25 anos [Figura 5.5].

Figura 5.5: Registro do aluno Al - Lei do uso de farol baixo
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

Al: Entdo eu inseri no grafico. Neste caso, uma lampada custa R$ 15,00 e dura 3,25 anos.
Com a mesma proporgéo eu fui inserindo para os outros dados: duas lampadas, duram 6,5
anos; trés lampadas duram 9,75 anos [Figura 5.6].

Figura 5.6: Registro do aluno Al - Lei do uso de farol baixo

Fonte: Registro da avaliagdo diagnostica.

Al: Mas na verdade, o grafico é uma reta. Particularmente essa questdo eu ndo entendi
direito... [...]

A2: Essa questao eu ndo consegui entender...

Al: Como eu fiquei com bastante divida, acabei fazendo as outras questoes. [...]

Al: Esse € um assunto legal, porque envolve muita coisa: a lei do farol aceso aumenta o
custo de manutencé&o do carro, etc. [...]

Discusséo do grupo 2 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliagdo diagndstica]

Al12: Agora a primeira questdo eu ndo lembrava. E também faltou tempo para resolver.
A8: O jeito que eu fiz, mas também néo sei se deu certo. [...]
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All: Bom, 200 horas por ano, em 5 anos, corresponde a 1000 horas. Dividi esse valor por
650 horas, que é a vida estimada e multipliquei pelo preco. O valor encontrado é o custo em
5 anos (R$ 23,00). Como dez anos é o dobro, entdo eu fui multiplicando [Figura 5.7].

Figura 5.7: Registro do aluno A1l - Lei do uso de farol baixo
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

Al1l: Temos 200 horas por ano. Entdo, em 5 anos é um tanto, em 10 anos serd o dobro e em
15 anos sera o triplo. [...] Normalmente para fazer os célculos nds usamos os valores que

estdo no eixo x [Figura 5.8].

Figura 5.8: Registro do aluno Al1 - Lei do uso de farol baixo

Fonte: Registro da avaliacdo diagndstica.

A8: Entdo depois da lei, vocé utilizou a quantidade de anos, por exemplo, 400 horas por ano
e multiplicou por 5 para saber quantas horas seriam utilizadas por 5 anos. Depois, como a
vida estimada é de 650 horas, vocé dividiu o resultado anterior por 650 horas para saber

quantas lampadas seriam usadas em 5 anos.
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Al1: Depois o resultado multiplica pelo custo de cada lampada. [...]

A8: Entendi. [...] Entendeu A5?

A5: Mais ou menos.

A8: Bom, por ano gastava 400 horas. Como queremos saber o custo em 5 anos, multiplica-se
5 por 400 e obtemos 2000 horas em 5 anos. Sabemos que a vida estimada de cada lampada é
de 650 horas e queremos determinar quantas lampadas usaria em 5 anos, por meio da
diviséo 2000 por 650, o que resulta em 3,07 lampadas. [...] Esse resultado multiplica-se pelo
preco.

A5: Esse 46,15 é o custo em reais?

All: Sim. Mas ndo tem como gastar isso, porque nao tem como comprar 3,07 lampadas.

A8: Sim. Mas é estimado né?

A5: Agora precisa fazer para 10, 15, 20 e 25 anos? [...]

A8: Depois vocé so foi dobrando os valores (para 10 anos)?

Discussdo do grupo 3 [em audio apos a resolucdo individual da avaliacdo diagnostica]

P: O que vocé pensou para construir essa formula?

Al4: Eu usei o tempo que ela ficava ligada durante um ano, para fazer um calculo do custo
de utilizacdo. Entdo, aqui o tempo de duracdo de uma lampada, é a vida estimada, de 650
horas. Certo?

A4: Certo.

Al4: O raciocinio que eu utilizei foi: [...] Em cinco anos, ela sendo utilizada 150 horas por
ano, o gasto seria de: O valor de 150 multiplicado pela quantidade de anos dividido pela
vida estimada. O resultado vocé multiplica pelo preco de cada lampada. Vocé teria o valor
gasto naquele periodo [Figura 5.9].

Figura 5.9: Registro do aluno Al14 - Lei do uso de farol baixo
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

A3: Isso que eu néo sei fazer, construir uma formula.

Al4: Antes da lei, em cinco anos, gastaria R$ 17,31. Na nova lei, em cinco anos, gastaria R$
40,38.

A3: Eu ia fazer de outro jeito, na verdade. [...]

A4: E se fizesse assim: Multiplicar esse valor de 650 horas, que € a vida util da lampada, por
cinco vezes?

Al4: Multiplicar por cinco?

A4: Por que ndo é uma vez por ano que realiza a troca?
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Al4: Nao. Acabou a vida util da lampada, vocé vai precisa trocar, porque vai queimar. O
periodo da troca, no caso dessa questdo, esta estimado: de 150 a 200 horas por ano. Entéo
em um ano, ela ndo atinge sua vida util. Vocé ndo vai trocar todo ano, vocé vai trocar
quando queimar.

A4: Aham.

Al4: Aqui na primeira funcdo, em cinco anos, o valor gasto inclui uma lampada completa,
mais quinze por cento de uma segunda lampada.

A3: Qual foi o custo em um ano?

Al4: R$17,31.

A3: Em um ano?

Al4: N&o. Eu fiz o calculo de 5, 10 e 15 anos.

A3: Mas, qual sera o custo de um ano?

Al4: Um ano? R$ 3,46. [...]

Al4: O mais dificil aqui € como construir o grafico. Precisa determinar os pontos, mas
podem ser estimados. Por exemplo, em cinco anos eu gastei R$ 17,31.

A4: Deu 31 centavos? O meu resultado deu errado!

Al4: Sera que ndo é do modo que vocé esta arredondando o numero?

A4: [Digitando na calculadora] O meu resultado nao arredondou.

Al4: O resultado ficou R$ 17,307. O Gltimo algarismo é 7, vocé arredonda para R$ 17,31.
A4: Ah, é mesmo! E esse outro ponto? [Apontando para ocusto de cinco anos
correspondente a nova lei]

Al4: Esse resultado foi calculado tendo como base o valor de 350 horas. No mesmo periodo,
0 gasto foi bem maior.

A4: E para 10 anos? [...]

A14: E preciso calcular f(x) com x=5, x=10 e x=15.

Discussdo do grupo 4 [em audio ap6s a resolucdo individual da avaliacdo diagnostica]

A9: Eu ndo fiz a primeira! Na verdade, eu comecei a primeira, mas ndo consegui concluir
devido ao tempo.

A16: Também ndo consegui fazer a primeira questéo!

A9: Eu comecei usando a regra de trés.

A6: Eu usei regra de trés também.

A9: E regra de trés. SO que precisa realizar o céalculo por varias vezes.

AB6: Eu s6 encontrei um resultado, pois como é de 5 em 5 anos, € s6 multiplicar o valor. Por
exemplo, em 5 anos, o custo é de R$ 22,50, entdo em 10 anos é o dobro desse resultado.
Entendeu? Eu s encontrei um resultado e multipliquei.

A9: Eu tinha feito o calculo para um ano, na verdade. Encontrei esse resultado e marquei o
ponto para um ano no grafico.

AG6: Entendi. Eu fiz assim: Um ano equivale a 200 horas entédo cinco anos equivale a x. Entdo
eu encontrei 1000 horas. Como a vida estimada da lampada é de 650 horas, eu dividi 1000
horas por 650 e encontrei 1,5 lampadas. Desta maneira, 1,5 multiplicado pelo valor da
lampada, equivale a R$ 22,50. Entendeu? [Figura 5.10].

A6: [...] Neste caso precisaria construir o grafico [Figura 5.11].

[Apos A9 fazer os calculos para 200 horas]

AB6: Vocé viu que era o dobro? Antes da lei era 200 horas e agora 400 horas. Como é o
dobro, € s6 multiplicar por 2.

A9: Entendi. N&o precisava fazer os célculos.
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Figura 5.10: Registro do aluno A6 - Lei do uso de farol baixo
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

Figura 5.11: Registro do aluno A6 - Lei do uso de farol baixo
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Fonte: Registro da avaliagdo diagnostica.

Discussdo da atividade com a professora (Lei do uso de farol baixo)

A resolucdo desta questdo nos permite inferir que os alunos apresentaram dificuldades
com o conteido matematico “fungdo menor inteiro™. Verifica-se essa dificuldade durante sua

correcdo, em que 50% dos alunos que realizaram a avaliacdo, apresentaram solucéo

® Cabe destacar que essa discussdo do conteido matematico “fungdo menor inteiro” serd realizada
durante a primeira atividade de modelagem matematica descrita no Capitulo 6.
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incompleta (Tabela 5.2). Ao estabelecerem o critério de que a relacdo entre custo e tempo é
proporcional ou apresentada por uma fungéo linear, os grupos teceram consideragfes de que
“1,5 lampadas corresponde um custo de R$22,50” ¢ “3,07 lampadas corresponde um custo
de R$ 46,15”. Porém, com a resolucdo dos alunos, ficou aparente que intuitivamente 0s
mesmos de alguma maneira entendem a estrutura da funcéo, quando A1l (grupo 2) diz, “Mas

ndo tem como gastar isso, porque ndo tem como comprar 3,07 lampadas .

Vale a pena destacar outros critérios adotados pelos grupos durante as discussdes: 0s
grupos 1, 2 e 4 utilizaram que o brasileiro trafegava 200 horas por ano com os fardis acesos
antes da aprovacao da lei e trafega 400 horas por ano na nova lei; o grupo 3 utilizou que o
brasileiro trafegava 150 horas por ano com os fardis acesos antes da aprovacado da lei e trafega

350 horas por ano na nova lei.

Os registros escritos dos alunos nos mostram que ha diferentes maneiras de verificar
que a relacdo entre custo e tempo é proporcional ou apresentada por uma funcdo linear,
quando utilizam para responder ao problema proposto de operacGes de multiplicacdo e divisdo

(grupos 1 e 2), regra de trés (grupo 4) ou uma funcdo para o custo (grupo 3).

O aluno A6 (grupo 4), quando estava em discussao a respeito de sua resolugdo com a
turma, mostrou a utilizacdo de regra de trés para determinar o custo em cinco anos, conforme

indica a Figura 5.12.

Figura 5.12: Explicacéo do grupo 4 - Custo antes da aprovacao da lei
discussdo em lousa da avaliacdo diagnostica

Fonte: Dos autores.
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Cabe salientar que, em sua resolucdo, utilizou de simplificacfes do numero utilizado,
por exemplo, quando realiza a divisdo de “1000 horas por 650 e encontra 1,5 lampadas”, 0

que interfere na resposta ao problema.

Em conjunto com a professora, foi possivel determinar uma tabela relacionando o
tempo (anos) e o custo de utilizacdo da ldmpada Osram antes e apds a aprovacao da lei

(Tabela 5.4), e um modelo que relaciona o custo e 0 tempo antes e apdés a lei.

Tabela 5.4: Modelos obtidos - Custo antes e apds a aprovacdo da lei

tempo (anos) custo (reais) custo (reais)
Antes da lei Apos a lei
5 R$ 22,50 R$ 45,00
10 R$ 45,00 R$ 90,00

15 R$ 67,50 R$ 135,00

20 R$ 90,00 R$ 180,00

t C(t)=45"t C(t)=9-t

Fonte: Dos autores.

Como em 5 anos, o custo de utilizacdo é de R$ 22,50; em 10 anos, o custo serd de R$
22,50 multiplicado por 2; em 15 anos, o custo serd de R$ 22,50 multiplicado por 3, e assim
sucessivamente.

P: Como sera possivel construir uma funcéo que relaciona custo e tempo antes da aprovacgao
dalei? [...]
P: R$ 22,50 multiplicado pelo valor do ...
A9: tempo
P: Contudo esse valor corresponde ao tempo maltiplo de 5 anos. [...]
P: Como podemos determinar o valor do tempo multiplo de 1 ano?
A6: Ao tempo equivalente a 1 ano?
A9: Divide o valor por 5!
A9: R$ 4,50.
P: Entdo o custo sera R$ 4,50 multiplicado pelo valor do tempo, ou seja, C(t) = 4,5 t.
P: Vamos verificar se esta correto: 4,5 multiplicado por 5 resulta em R$ 22,507 4,5
multiplicado por 10 resulta em R$ 45,007 E assim sucessivamente. Ou seja, encontramos uma
funcdo que descreve antes da aprovacao da lei.
P: Vamos tentar determinar uma funcé@o que relaciona custo e tempo apds a aprovacdo da
nova lei?
P: Lembrando que na tabela temos o custo correspondente a 5 anos e queremos determinar o
custo equivalente a 1 ano. O que devemos fazer?
A9: Dividimos o valor de R$ 45,00 por 5, o que resulta em R$ 9,00.
P: Assim, o custo serd R$ 9,00 multiplicado pelo valor do tempo, ou seja, C(t) =9 - t.
[em video ap0s a discussdo em grupos da avaliacdo diagndstica]

Neste caso, quando o grupo 4 estabeleceu o critério de que a relagdo entre custo e

tempo é proporcional, os dados deveriam se ajustar aos valores do tempo em anos multiplos
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de 3,25 (antes da lei) e maltiplos de 1,625 (ap0ds a aprovagdo da lei), pois equivalem ao tempo
de aquisicdo de uma nova lampada. Tendo em vista os modelos, C(t) = 4,5 - t para antes da
lei e C(t) =9t apbs a lei, verificamos que ha erros de aproximagdo no custo calculado

devido a simplificagcOes utilizadas na resolucdo da atividade (Tabela 5.5).

Tabela 5.5: Validacdo dos modelos obtidos - Custo antes e apds a aprovacao da lei

tempo 1 (anos)  tempo 2 (anos) custo (reais) custo calculado
Antes da lei Apos a lei observado Antes e apos a lei
3,25 1,625 R$ 15,00 R$ 14,63
6,50 3,25 R$ 30,00 R$ 29,25
9,75 4,875 R$ 45,00 R$ 43,88
13,00 6,50 R$ 60,00 R$ 58,50
16,25 8,125 R$ 75,00 R$ 73,13
19,50 9,75 R$ 90,00 R$ 87,75
22,75 11,375 R$ 105,00 R$ 102,38

Fonte: Dos autores.

Utilizando-se de quatro casas decimais podemos definir um novo modelo matematico
para os valores do tempo em anos multiplos de 3,25 (antes da lei) e maltiplos de 1,625 (apds a

aprovacao da lei), como sugere a Figura 5.13.

Figura 5.13: Revisdo dos modelos obtidos - Custo antes e ap0s a aprovacao da lei
discussdo em lousa da avaliacdo diagndstica
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Fonte: Dos autores.

Cabe salientar que em discuss@o nesta se¢do priorizamos uma das discussdes em
quadro negro, no caso do grupo 4. Contudo, ha também outras maneiras de determinar os
mesmos modelos, por exemplo, ao determinar a taxa de crescimento efetuando a divisdo do

custo pelo tempo correspondente. Durante a discussao da questdo também foi levantado outro
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critério (grupo 3) de que o brasileiro trafegava 150 horas por ano com os fardis acesos antes
da lei e trafega 350 horas por ano apds a aprovagdo da lei (Figura 5.9), utilizando-se para

representar a situacao-problema os modelos:

150 - ¢ 350 ¢
Cantes (1) =( 650 )'15 e Capss() =( 650 >'15 (1)

Assim, 0s modelos matematicos (1) apresentam semelhangas com o0s modelos
matematicos indicados na Figura 5.13, embora sejam definidos por meio de critérios
diferentes. Neste caso, tais modelos matematicos permitem encontrar os custos das lampadas

somente quando ha necessidade de trocas.

Vale a pena destacar que a questdo em estudo ndo tinha como intencao determinar um
modelo matematico que se ajusta aos dados. Contudo, em conjunto com a professora, foi

possivel discutir alguns aspectos de uma atividade de modelagem matematica.

Na discussdo do grupo 1, A1 menciona que antes da aprovacdo da lei “uma lampada
custa R$ 15,00 e dura 3,25 anos; [...] duas lampadas, duram 6,5 anos; trés lampadas duram
9,75 anos”. Logo, para compreender o problema proposto € importante perceber que uma
lampada dura até 3,25 anos e tem um custo de R$ 15,00; duas ldmpadas duram entre 3,25
anos e 6,5 anos e tem um custo de R$ 30,00; trés lampadas duram entre 6,5 anos e 9,75 anos e

tem um custo de R$ 45,00 e assim sucessivamente.

Para construir a Tabela 5.6, € importante acrescentar os intervalos para o tempo (anos)
na Tabela 5.5. Da Tabela 5.6, podemos fazer a tendéncia dos dados do custo em relacdo ao

tempo que corresponde a Figura 5.14.

Tabela 5.6: Custo e tempo em intervalos - Lei do uso de farol baixo

uant. tempo 1 (anos tempo 2 (anos .
Iéqmpada AnFices d(a lei ) AF[))c’)s aE lei ) SUEHD (LS

1 (0; 3,25] (0; 1,625] R$ 15,00

2 (3,25; 6,50] (1,625; 3,25] R$ 30,00

3 (6,50; 9,75] (3,25; 4,875] R$ 45,00

4 (9,75; 13,00] (4,875; 6,50] R$ 60,00

5 (13,00; 16,25] (6,50; 8,125] R$ 75,00

6 (16,25; 19,50] (8,125; 9,75] R$ 90,00
7 (19,50; 22,75] (9,75; 11,375] R$ 105,00

Fonte: Dos autores.



Figura 5.14: Custo de utilizacdo da lampada antes e ap6s a aprovacao da lei
discussao em lousa da avaliagdo diagnostica
Custo (R$)

tempo (anos)

Fonte: Dos autores.
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A validacdo dos resultados se deu no decorrer do desenvolvimento da investigagéo,

interpondo os critérios estabelecidos e as informagdes do enunciado.

5.2.2 Questdo 2 - Vazamento de uma torneira

Discussao do grupo 1 [em &udio apds a resolucdo individual da avaliacdo diagndstica]

Al: E a questdo 2, o que achou?

A2: Eu fiz regra de trés e encontrei que o volume de vazamento é de 730.000 litros. Esse

resultado dividi por 1000 e encontrei o valor de 730 m® [Figura 5.15].

Figura 5.15: Registro do aluno A2 - Vazamento de uma torneira

¥ AS LTR0S
HO~= 0Q 000
2ESi= X

SOx = 400000.2%63
SO x = 56.500.000

X = 26.500. 9900 X= F50,.000431 000
e I

‘> T50m> )

Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.
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A15: Eu peguei 20000 e multipliquei por 365 dias.
Al: Deu certo? [...] Aqui deu 7 milhdes, 300 mil [Digitando na calculadora].

Discussao do grupo 2 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliacdo diagndstica]

A12: Qual foi o resultado dessa questdo? S&o 365 dias em um ano...
A8: 730 m®. O que eu n&o estava lembrando era a transformac&o das unidades [Figura 5.16].

Figura 5.16: Registro do aluno A8 - Vazamento de uma torneira
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Fonte: Registro da avaliacdo diagndstica.
Al2: Entdo em 10 dias, consome 20000 litros. Eu dividi 20000 por 10 e encontrei que o
vazamento é de 2000 litros por dia. O resultado eu multipliquei por 365. Agora ndo sei se
esta certo [Figura 5.17].

Figura 5.17: Registro do aluno A12 - Vazamento de uma torneira
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

A8: E se for um ano bissexto?
A12: Ah, é um ano normal né?

Discussdo do grupo 3 [em audio apos a resolucdo individual da avaliacdo diagndstica]

Al4: Aqui entrou de novo a questdo da precisdo. O que eu fiz: Peguei 20000 litros e dividi
por 10 dias. Neste caso eu encontrei o volume de vazamento por dia. Multipliquei por 364
dias e dividi por 1000 para realizar a conversdo para m® [Figura 5.18].

Figura 5.18: Registro do aluno A14 - Vazamento de uma torneira
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.
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Discussao do grupo 4 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliagdo diagndstica]

A16: Na minha opinido, a maneira que eu respondi a questao 2, ninguém mais respondeu.
A9: A16 a minha resposta e a sua ndo coincidem.

Al6: Eu pensei 20000 litros em 10 dias. Dessa forma, verifiquei que o volume de vazamento
em 300 dias é de 600000 litros. Como em um ano ha 365 dias, para o célculo de 65
dias, verifiquei no grafico que houve um vazamento de 13000 litros [Figura 5.19].

Figura 5.19: Registro do aluno A16 - Vazamento de uma torneira
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Fonte: Registro da avaliacdo diagndstica.

A9: Nao sei se a minha resolucdo ou a sua esta errada, mas 0 nosso raciocinio foi diferente
[Figura 5.20].

Figura 5.20: Registro do aluno A9 - Vazamento de uma torneira
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

A6: Eu resolvi essa questdo por regra de trés.

A9: O volume de vazamento em 10 dias é de 20000 litros. Dessa maneira, eu dividi 20000 por
10 e cheguei a conclusdo que o volume de vazamento é de 2000 litros por dia. Assim,
multipliquei 2000 litros por 365 dias.

A6: A minha resposta também foi diferente!
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A6: [Apos tentar entender sua propria resolucdo] Ahh, eu fiz errado! Eu calculei para trés
anos e ndo somente para um ano.

P: [Conversando com A16] Qual foi o volume de vazamento em 65 dias? Se 60 dias
corresponde a 120000 litros, quanto corresponde 70 dias?

Al16: 140000 litros.

P: Entéo 65 dias corresponde a quantos litros?

A16: 130000 litros.

A16: Nossa professora, eu ndo considerei o volume de 130000 litros.

Discussado da atividade com a professora (Vazamento de uma torneira)

A resolucdo desta questdo nos permite inferir que os alunos apresentaram maior
familiaridade com o conteido matematico “fungdo linear”, pois 64,29% dos alunos que
realizaram a avaliacdo apresentaram respostas completas ou incompletas (Tabela 5.2). A
maior dificuldade apresentada dentre os alunos que apresentaram resposta incompleta foi em

realizar a conversdo de unidades de medida (litros para m®).

As respostas categorizadas como incorretas (28,57%), sdo aquelas que efetuaram de
forma incorreta operacdo de multiplicacdo (A15), ndo interpretaram de forma correta dados
do enunciado (A16) ou estabeleceram critérios ndo adequados para a questdo (A6 e Al4). Do
restante, 7,14 % dos alunos ndo iniciaram a questdo devido a ndo compreensdo do contetdo

matematico, contexto da questdo ou pela falta de tempo em conclui-la.

Os registros escritos dos alunos ilustram que ha diferentes maneiras de mostrar que a
relagdo entre o0 volume de vazamento de uma torneira pingando um filete de 1 mm em funcéo
do tempo transcorrido é proporcional ou apresentada por uma funcéo linear, quando utilizam
para responder ao problema proposto de operacfes de multiplicacdo e divisdo (grupos 1, 2 e

4), regra de trés (grupo 1) ou uma funcgéo para o custo (grupo 3).

Um critério importante para a questdo € considerar que um ano tem 365 dias e nao €
um ano bissexto como menciona A8. O aluno Al14 considerou em sua resolucdo, de forma
incorreta, que um ano possui 364 dias e A6 considerou que a questdo se tratava de 3 anos.
Contudo, Al14 utilizou-se de uma funcdo para representar a situacdo-problema, conforme
indica a Figura 5.18. No numerador da fragcdo, A14 indicou o volume em litros por dia e no
denominador, ao efetuar a divisdo por 103, realizou a conversdo de unidades de medida de
litros para m3. Neste caso, deve-se multiplicar o resultado dessa operagdo pela quantidade de

dias, ou seja, 365 dias:
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20103 2
o) = (1103) . @)

em que t é o tempo em horas e f(t) € o volume de vazamento (m®).

O aluno Al (grupo 1), quando estava em discussao a respeito de sua resolugdo com a
turma, mostrou que utilizou de diferentes maneiras para determinar o volume de vazamento
em um ano, conforme indica a Figura 5.21. Podemos observar que o modelo matematico (2)

apresenta semelhancas com o modelo matematico indicado na Figura 5.21.

Figura 5.21: Registro do aluno Al - Vazamento de uma torneira
discussdo em lousa da avaliacdo diagnostica
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

Tendo em vista a discussdo dessa atividade em lousa, em conjunto com a professora,

foi possivel discutir como determinar um modelo matematico que se ajusta aos dados.

P: Como poderiamos determinar um modelo (formula) que relaciona o volume de vazamento
em funcdo do tempo?

A6: 2000 multiplicado pelo tempo?

P: f(t) = 2000 -t, ou seja, o vazamento é de 2000 litros por dia. Dessa maneira, 2000
multiplicado por 10, resulta em 20000? [...] Assim, para qualquer valor do tempo (dias),
podemos determinar o volume (litros).

P: Encontramos, um modelo matematico que descreve a tendéncia dos dados
[em video ap0s a discussao em grupos da avaliacdo diagndstica].
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5.2.3 Questdo 3 - Relagéo entre tenséo e corrente de uma lampada incandescente

Discussao do grupo 1 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliagdo diagndstica]

A2: A questdo 3 foi complicada. Com relacéo ao grafico, ndo ha davidas. [...]

Al: As variaveis envolvidas sdo a tensdo e a corrente.

Al: Como se comporta o fenbmeno apresentado?

A2: Eu respondi que a cada vez que aumenta a tensdo da lampada, aumenta a corrente, o que
corresponde com o grafico. Mas, ndo sei se isso responde a pergunta... [Figura 5.22]

Al: Isso e verdade. [...]

A2: Agora com relacgdo a lei de Ohm, eu esqueci. [...]

Figura 5.22: Registro do aluno A2 - Tensdo e corrente de uma lampada incandescente
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

Al: Entdo, a questdo diz que de acordo com a lei de Ohm, a relacéo entre tensdo e corrente
sdo proporcionais. Na situacdo-problema apresentada essa relacdo é descrita pela lei de
Ohm? Eu respondi que sim, pois quando varia a tensao, a corrente sofre alteracéo. [...]

A2: Como assim?

Al: Na lei de Ohm, o valor da corrente é igual ao valor da tensdo dividido pelo valor da
resisténcia. Se vocé mudar aqui, ela vai modificar aqui também. Por exemplo, cada vez que
eu aumento a corrente, eu aumento a tensdo. Se eu aumentar a tensdo, também aumento a
corrente. Se eu aumentar a resisténcia, eu diminuo o valor da corrente. [...]

Al: Vamos olhar para a tabela. Uma tensao de 30 volts, eu tenho 0,2 ampeéres de corrente.
Para uma tensdo de 50 volts, j& aumentou o valor da corrente. Entdo, quanto mais eu for
aumentando o valor da tensdo, maior sera o valor da corrente. Portanto, quer dizer, que a lei
de Ohm é verdadeira aqui, pois quando varia a tensdo, a corrente também sofre alteracéao.
A2: Acho que é isso mesmo.

Discussdo do grupo 2 [em audio apos a resolucdo individual da avaliagdo diagnostica]

Al2: Essa questdo eu acho que esta errada!
A8: Essa da lei de Ohm? Eu fiz assim [Apontando para os célculos] [Figura 5.23]
Al12: Eu tambem fiz assim! [Figura 5.24]

Figura 5.23: Registro do aluno A8 - Tenséo e corrente de uma lampada incandescente
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.
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Figura 5.24: Registro do aluno A12- Tens&o e corrente de uma lampada incandescente

B)hw@qw oot do Tivido @ wt\_ox. é-e.csmnx_n&m

EE e W_ﬁ{m S ~rc0 tpau_mka NUINSNLSITY FENVE F‘“W“‘”TA
de xouds om o i de Uh-t Wionde oo Jor oo

mﬂb , ThASC vOlL Al oo wuu,w&:(_ ro ’.Ld)u::t\?o cy.'m,aur-:ﬁin-".lm bw@ﬁ
wwrmon IS G aimvde Comowde v o Fumalir Cis. -

Fonte: Registro da avaliacdo diagndstica.

A8: Quais foram seus resultados?

Al12: 150 ohms, 200 ohms...

A8: 166 ohms, 200 ohms e eu também encontrei 230 ohms.

A12: N&o esta proporcional, ndo €?

A8: Nao. Entdo quer dizer que a tabela esté errada! Tinha que ter uma Unica resisténcia! [...]
[Conversando sobre o triangulo da lei de Ohm]

A8: Eu esqueci desse triangulo! Eu lembrei que V=R.I, por meio das operacgdes inversas,
entdo R=V/I. [...]

P: Nessa questao vale a lei de Ohm?

A8: N&o sei. Esta estranho.

P: Por que vocés realizaram esse calculo de resisténcia para cada valor de tenséo e
corrente?

A8: Para saber qual € o valor da resisténcia...

P: Por qué?

A8: Para verificar se o resultado é constante.

P: E constante?

A8: N&o é constante.

P: O que significa?

A8: N&o vale a lei de Ohm. [...]

Al12: A resisténcia teria que ser uma so, ndo é?

All: Conforme aumenta a corrente, a temperatura também aumenta. Entdo, conforme a
temperatura vai aumentando, a resisténcia também aumenta.

P: Por que esta ocorrendo essa alteracdo dos dados? Por conta da temperatura. Quando a
temperatura ndo influencia no valor da corrente e tensdo, podemos falar que os dados se
comportam de acordo com a lei de Ohm, é chamado de resistor 6hmico. No caso
desta questdo é denominado resistor ndo-6hmico.

Discusséo do grupo 3 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliagdo diagndstica]

A4: Com relacdo a questao 3, quais sao as variaveis envolvidas?

Al4: As variaveis sdo a tensdo e a corrente. Além dessas variaveis quais outras estdo
influenciando no comportamento da situacéo?

A4: Resisténcia?

Al4: Existe mais uma. Foi a variavel que eu esqueci quando resolvi.

A4: N&o sei.

Al4: Temperatura, porque conforme a lampada incandescente vai acendendo, o filamento
fica mais quente e influencia na resisténcia.
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A4: Entdo, as variaveis sdo: tensdo, corrente, resisténcia e temperatura?

Al4: Sim, a temperatura influencia no valor na resisténcia.

A4: Com relacdo a essa questdo: Como se comporta o fendmeno representado?

Al4: Mais ou menos isso: A temperatura do filamento aumenta o valor da resisténcia.

Al4: [Digitando na calculadora] Com a tensdo de 30 V, a resisténcia é de 150 ohms. Com a
tensdo de 121 V, a resisténcia é de 268 ohms.

A4: N&o entendi o que vocé quis dizer!

Al4: O aumento da temperatura aumentou o valor da resisténcia.[...] O valor da tenséo,
corrente e resisténcia ainda seguem a lei de Ohm.

Discussdo do grupo 4 [em audio apos a resolucdo individual da avaliacdo diagnostica]

Al6: A questdo da lampada temos corrente e tensdo... [confuso]

P: O que aconteceu na questao A9?

A9: Na verdade a resisténcia ndo varia de forma proporcional. Em um momento é uma
quantidade e no outro, outra quantidade [Figura 5.25].

Figura 5.25: Registro do aluno A9 - Tenséo e corrente de uma lampada incandescente
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

Figura 5.26: Registro do aluno A6 - Tenséo e corrente de uma lampada incandescente
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.
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P: Vocé comegou a fazer as suas contas A6, mas nao concluiu. Vocé utilizou regra de trés
nessa questao, pode utilizar? [Figura 5.26]

A6: Néo.

Al6: Entao a lei de Ohm s6 pode ser utilizada se fosse proporcional?

P: Sim.

A6: Nossa professora, eu errei essa questdo. Eu disse que vale a lei de Ohm!

A9: Nesse caso, quando vocé utiliza de uma regra de trés, vocé estd supondo que a variagao
é de forma igual.

Al6: Entdo as minhas contas estdo certas, mas o que eu errei foi a resposta?

A9: Os dados estéo crescendo na verdade, porém a resisténcia nédo varia da mesma forma, e
por isso ndo é proporcional.

Al6: As variaveis sdo tenséo e corrente?

A9: Eu respondi assim: tensdo (volts), corrente (ampeéres), resisténcia (ohms).

A6: Ahh!

A16: Como se comporta o fendmeno representado? Eu coloquei de forma crescente, mas nao
de forma linear.

A9: Eu respondi que quanto maior a tenséo aplicada, maior a corrente por ter um aumento
na resisténcia.

A16: Vocé colocou uma resposta mais técnical

A6: Eu respondi de forma crescente.

Discussdo da atividade com a professora (Relacdo entre tensdo e corrente de uma lampada

incandescente)

A resolucéo desta questdo nos permite inferir que os alunos apresentaram dificuldades
em compreender uma situacdo-problema que envolve uma funcdo que néo é linear. Verifica-
se essa dificuldade durante sua correcdo, em que 35,72% dos alunos que realizaram a
avaliacdo, apresentaram solucdo completa ou incompleta (Tabela 5.2) e 42,86% dos alunos
estabeleceram o critério de que a relacdo entre tensdo e corrente é descrita pela lei de Ohm.
Nesse caso, ao assumir como critério que essa relagdo é proporcional, os alunos estdo

assumindo que a razao entre o valor da tensdo pelo valor da corrente é uma constante.

A1 menciona que “quando varia a tensdo, a corrente sofre alteracédo”, ou seja, “cada
VeZ que eu aumento a corrente, eu aumento a tensdo. Se eu aumentar a tensdo, também
aumento a corrente [...]. Vamos olhar para a tabela. Uma tensdo de 30 volts, eu tenho 0,2
amperes de corrente. Uma tenséo de 50 volts ja aumentou o valor da corrente. Entdo, quanto
mais eu for aumentando o valor da tensdo, maior sera o valor da corrente. Portanto, quer
dizer, que a lei de Ohm é verdadeira aqui”. Neste caso, Al estabelece uma relagdo entre as
variaveis de corrente e tensdo, contudo ndo compreende que essa relacdo ndo é proporcional,

ou seja, ndo compreende o significado da lei de Ohm.
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A12 também salienta que “quanto maior a tensao, maior vai ser a corrente”, contudo,
verifica que o “gréfico ndo apresenta um crescimento proporcional” e, deste modo, “na
situacdo apresentada temos uma despropor¢ao”, ou seja, para diferentes valores de corrente e
tensdo ndo se obtém os mesmos valores para a resisténcia. Na discussdao com o grupo, Al2

completa, “a resisténcia teria que ser uma so, ndo é?”.

Na situacdo-problema apresentada, como a lampada incandescente utiliza um
filamento de tungsténio, menciona A 14, “conforme a lampada incandescente vai acendendo,
o filamento fica mais quente e influencia na resisténcia”. Sendo assim, segundo All,
“conforme aumenta a corrente, a temperatura também aumenta. Entdo, conforme a
temperatura vai aumentando, a resisténcia também aumenta”. Neste caso, podemos falar que

o0s dados ndo se comportam de acordo com a lei de Ohm?@,

Com relacdo as variaveis envolvidas, A14 menciona que “as variaveis sao a tensao e
a corrente”, mas alem dessas varidveis ha outras que estéo influenciando no comportamento
da situacdo, ou seja, a resisténcia e a temperatura. Neste caso, segundo Al4, “a temperatura

influencia no valor na resisténcia”.

Cabe salientar que é frequente o uso da regra de trés em atividades de matematica,
contudo esse uso depende da situacdo-problema em estudo. Nesse caso, quando A6 utiliza
regra de trés para estimar um outro valor que ndo esta descrito na atividade, esta supondo que
a variacdo entre tensdo e corrente ocorre de forma igual, 0 que mostra que nao interpretou o

problema.

5.2.4 Questdo 4 - Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’

Discussao do grupo 1 [em &udio apds a resolucdo individual da avaliagdo diagndstica]

Al: Primeiro, precisava encontrar a quantidade de tempo que o chuveiro fica ligado durante
0 més. Calcula-se a energia na poténcia nominal e na poténcia econdmica e, em seguida,
calcula-se a diferenga. A parte mais dificil & entender o que pedia e transformar as unidades,
por exemplo, watts em quilowatts [Figura 5.27].

10 Cabe destacar que essa discussdo a respeito do valor da resisténcia de uma lampada incandescente
serd realizada durante a terceira atividade de modelagem matemaética descrita no Capitulo 6.
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Figura 5.27: Registro do aluno Al - Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.
A2: Foi a mais tranquila. Se ndo tivesse as formulas, seria mais complicado [Figura 5.28].

Figura 5.28: Registro do aluno A2 - Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’
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Fonte: Registro da avaliacdo diagndstica.

Al: Da uma diferenca de R$ 61,00 na conta de luz, por isso que a conta de luz é alta. O
chuveiro é o principal equipamento de uma casa.

Discusséo do grupo 2 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliagdo diagndstica]

Al12: A questdo 4 eu achei facil porque era sé inserir na férmula.

Al12: Deixa eu perguntar uma coisa para vocés: O custo da poténcia nominal deu R$ 104,00?
O custo da poténcia econdémica deu R$ 42,59 [Figura 5.29].

A5: Est4 diferente do meu resultado!

Al2: Eu lembrei de um exercicio que ja tinhamos trabalhado e precisava fazer a conversao
de watts para quilowatts.

A5: Eu esqueci disso!
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

A12: Uma hora por dia, durante 30 dias, entdo o uso mensal sera de 30 horas.
A8: Essa quantidade vocé ndo altera, somente a poténcia que foi utilizada.

A5: Essa questdo eu preciso corrigir!

Discussao do grupo 3 [em audio apds a resolucdo individual da avaliagdo diagndstica]

Al4: E a questdo 4?
A4: Consegui resolver! [Figura 5.30]

Figura 5.30: Registro do aluno A4 - Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.
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Al4: [Apos realizar leitura da questdo 4] Esta certo, mas existem algumas coisas que vocé
pode levar em consideracdo: No calculo a companhia de energia utiliza cinco casas decimais
e esse resultado é um pouco diferente do que eu encontrei: R$ 103,00 e R$ 108,00.

A4: Ah, bastante!

Al4: Outra coisa que vocé pode fazer é juntar a férmula do custo e da energia em uma
unica férmula, porque quando realizamos de forma separada, acabamos arredondando os
valores. Quanto mais coisas conseguir fazer em uma formula sé é melhor, porque a
calculadora ndo vai arredondar tanto quanto vocé. Neste caso, vocé teria um resultado mais
preciso no final. [...]

Al4: Por exemplo, ao dimensionar um quadro elétrico, se voceé fica arredondando os valores
demais, fica caindo o disjuntor a toda hora [Figura 5.31].

Figura 5.31: Registro do aluno A14 - Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

Discussao do grupo 4 [em &udio apds a resolugdo individual da avaliacdo diagndstica]

A9: Na questdo 4, ja temos as formulas para célculo. Assim, é s6 aplicar os dados.
Transformando 5400 W em kW temos 5,4 kW. Desta forma, o consumo para um dia é
calculado por: 5,4 kW x 1 hora = 5,4 kWh. Por més, podemos calcular 5,4 kWh x 30 dias =
162 kWh. Usando a outra férmula, o custo serd 0,64 x 162 kWh = R$ 103,68. Portanto, o
custo mensal na poténcia nominal é de R$ 103,68 por més [Figura 5.32].

Figura 5.32: Registro do aluno A9 - Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.
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A16: O meu resultado deu 104 reais! [Figura 5.33]
A9: Eu acho que vocé arredondou. Porque o meu resultado deu R$ 103,68!

Figura 5.33: Registro do aluno A16 - Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’
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Fonte: Registro da avaliacdo diagnostica.

A9: Na posicdo econémica o calculo sera da mesma forma: S6 mudar os valores.

A16: Qual foi seu resultado?

A9: R$ 61,44,

A16: O meu resultado foi bem diferente: 42 reais.

A9: Entdo tem alguma coisa errada.

A16: Deixa eu ver sua resolugdo..., mas sua resposta também foi 42 reais! Ah, vocé calculou
a economia. Eu néo calculei a economia.

A9: Ah, na verdade a questdo aborda a economia: Eu calculei o consumo na poténcia
nominal e na poténcia econdmica e realizei a subtracao.

Al16: Vocé arredondou seus nimeros, utilizou somente duas casas apos a virgula. Por isso,
gue o meu resultado foi diferente! Eu utilizei todas as casas. Deixa eu calcular a economia
[...] O meu resultado foi R$ 61,96.

Discussao da atividade com a professora (Chuveiro no modo ‘verdo’ ou ‘inverno’)

A resolucdo desta questdo nos permite inferir que os alunos apresentaram maior
familiaridade com o contetdo matematico “fungdo linear”, pois 64,29% dos alunos que
realizaram a avaliacdo apresentaram respostas completas ou incompletas (Tabela 5.2). As
respostas categorizadas como incompletas, sdo aquelas que ndo responderam o problema
proposto de efetuar o calculo da economia mensal de gasto de energia elétrica do chuveiro
quando utilizado na posi¢cdo nominal e econémica. Do restante, 35,71% dos alunos ndo
iniciaram a questdo devido a ndo compreensdo do conteldo matematico, contexto da questéo

ou pela falta de tempo em conclui-la.

Os registros escritos dos alunos nos mostram que ha diferentes maneiras de calcular o
custo mensal de uso de um chuveiro elétrico, quando: (i) calculam a energia consumida na

poténcia nominal e econdmica por um més, calculam a diferenca destes valores e, em seguida,
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calculam o custo mensal (Grupo 1); (ii) calculam o custo mensal do chuveiro quando utilizado
na poténcia nominal e na poténcia econdmica por um més e, em seguida, calculam a diferenca
destes valores (Grupo 1, 2, 3 e 4); (iii) calculam o custo mensal do chuveiro quando utilizado
na poténcia nominal e na econbmica em uma hora por dia e, em seguida, multiplicam o

resultado por 30 dias (Grupo 3).

Um critério importante para a questdo € considerar qual é a quantidade de dias que
possui em um més. Neste caso, o aluno Al4 considerou em sua resolugcdo que um més possui
31 dias.

Além disso cabe destacar algumas das simplifica¢fes utilizadas pelos alunos, quando
arredondam a tarifa residencial convencional R$ 0,64543, o que interfere na resposta ao
problema. Isso corrobora quando A16 diz para A9: “Vocé arredondou seus nimeros, utilizou
somente duas casas ap0s a virgula. Por isso, que 0 meu resultado foi diferente! Eu utilizei
todas as casas”. Nesta situacdo em especifico gera uma diferenca de R$ 0,87 para a poténcia

nominal e de R$ 0,35 para a poténcia econdmica.

O aluno A14 também realiza essa discussdo quando diz para A4: “Estd certo, mas
existem algumas coisas que vocé pode levar em consideracdo: No calculo, a companhia de
energia utiliza cinco casas decimais e esse resultado é um pouco diferente do que eu
encontrei: R$ 103,00 e R$ 108,00 . Cabe salientar que como Al4 estabeleceu um critério
diferente de A4, ndo seria possivel uma comparacao dos resultados para o problema.

5.3 Dificuldades no Cdlculo Diferencial e Integral em um curso de

tecnologia

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral esta inserida em diferentes cursos do
Ensino Superior, dentre eles, os cursos de tecnologia, bacharelados e licenciaturas. Devido a
sua importancia para a formacgédo do aluno em relagcdo a contetidos gerais que, por sua vez,
sustentardo aprendizagens posteriores em disciplinas especificas, se tornou objeto de estudo
de muitos pesquisadores, por exemplo, Cavasotto e Viali (2011), Cury (2010), Garzella
(2013), Lima et al. (2014), Oliveira (2006), Zarpelon, Resende e Pinheiro (2015), Zarpelon,
Resende e Reis (2017).
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A caréncia de conhecimentos matematicos associados a Educagdo Bésica € um fator
relevante para o desenvolvimento de conteidos de Célculo. Garzella (2013, p. 110) sugere
como alternativa de superacdo “a tomada de decisdes acerca da concepc¢édo do plano de ensino,
0 qual deve prever seu ponto de partida considerando-se os saberes ja adquiridos pelos alunos,
bem como aqueles ainda ndo conquistados”. Corrobora com Lima et al. (2014) quando sugere

a avaliacdo diagnostica como um instrumento de avaliacdo para direcionamento da disciplina.

Na nossa investigacdo, essa € justamente a primeira etapa da pesquisa. Com a
finalidade de identificar dificuldades desses alunos, analisamos as resolugdes da avaliacéo
diagndstica que realizamos e buscamos identificar possiveis erros que provocaram
dificuldades ao resolver as questdes propostas. Sobre essas dificuldades apresentados por
ingressantes no Ensino Superior, Cavasotto e Viali (2011) argumentam que inicialmente
acreditavam ser conteldos de Ensino Médio, entretanto, constataram que muitos dos erros

ocorridos tinham sua origem no Ensino Fundamental.

Oliveira (2006) e Cury (2010) destacam a importancia do estudo de funcbes e seus
graficos para o estudo do contetdo de limites, continuidade, derivadas e integrais e ressaltam
algumas dificuldades apresentadas pelos alunos em compreender fungdes nao lineares,
funcBes dadas por mais de uma sentenca, funcdes constantes, dentre outras.

Na apresentacdo da disciplina de Calculo, pode-se colocar aos alunos que
muitos fendbmenos reais sdo descritos por modelos matematicos [...]. Os
modelos matematicos permitem realizar previsdes e extrair importantes
informacGes a respeito do fendmeno; informacgdes que também podem ser
obtidas a partir do estudo de limites e derivadas da funcéo. Entretanto, para
que seja possivel a abordagem de limites e derivadas é necessario que o
aluno tenha conhecimento prévio sobre fun¢bes (ZARPELON; RESENDE;
PINHEIRO, 2015, p. 184).

Na nossa pesquisa, 0s resultados apresentados na avaliacdo diagnostica revelam que as
dificuldades apresentadas pelos alunos do curso de tecnologia para o estudo da disciplina de
Célculo Diferencial e Integral | estdo relacionadas principalmente ao contetdo de funcdes.
Esse conteddo é uma regra gramatical, ou seja, € a condicdo de sentido para o

desenvolvimento dessa disciplina.

A questdo 1 exigia a construcdo de um grafico comparativo entre o tempo de
durabilidade da ldampada antes e apds a implantacdo da lei em relagdo a seu custo. Verificou-
se que 50% dos alunos que realizaram a avaliacdo, apresentaram solucdo incompleta (Tabela

5.2). Ao estabelecerem o critério de que a relacdo entre custo e tempo é proporcional ou
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apresentada por uma fungdo linear, os grupos teceram consideragdes de que “1,5 lampadas

corresponde um custo de R$22,50” ¢ ““3,07 lampadas corresponde um custo de R$ 46,15 ”.

Para sua resolucdo os alunos estabeleceram que os calculos deveriam ser realizados de
acordo com os “valores que estdo no eixo x”, sendo assim, determinaram o custo em cinco,
dez, quinze anos, etc. Contudo, ao considerar estes calculos, estdo afirmando, por exemplo,
que é possivel comprar 1,5 lampadas, ou seja, 0s alunos ndo estdo articulando o contetdo

matematico com o contexto.

Além disso, na primeira questdo, quando realizaram o arredondamento de nimeros, 0s
alunos também ndo verificaram a precisdo de sua resposta. Essa falta de compreensdo de
critérios adequados para a resolucdo da gquestdo acarretou também a falta de compreenséo de
uma linguagem grafica, quando sinalizaram que a funcdo que representa a situacdo-problema

é linear.

A14 argumenta que sua maior dificuldade foi “determinar qual a melhor maneira de
apresentar o grafico” e A7 salienta “dificuldade em saber o que aplicar para a resolu¢ao do
problema”. Assim, verificamos que os alunos ndo apresentaram familiaridade com uma
funcdo que ndo é linear e apresentaram dificuldades na compreensdao do contexto e no

estabelecimento de critérios adequados para a resolucdo da atividade.

Acreditamos que essa falta de familiaridade esta enraizada na estrutura principalmente
de livros textos abordados na Educacgdo Basica, conforme indica Oliveira (2006):
) Quando apresenta o contetdo de fun¢Bes, normalmente associa uma linguagem
algébrica a uma linguagem grafica, sem fazer o caminho inverso;
i) Cada capitulo apresenta de forma fragmentada um tipo de fungdo, por
exemplo, linear, quadratica, etc. e suas propriedades;

iii) A maioria dos livros ndo incluem funcgdes definida por partes.

A segunda questdo exigia o calculo do volume de vazamento (m®) de uma torneira
pingando um filete de 1 mm ap6s um ano. A quarta questdo exigia o céalculo da economia
mensal de um chuveiro na poténcia nominal e econémica. Verificou-se que em ambas as
questdes 64,29 % dos alunos que realizaram a avaliacdo apresentaram respostas completas ou

incompletas (Tabela 5.2). Neste caso, como a resolugdo exigia a familiaridade com o
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conteido matematico “funcdo linear”, os alunos conseguiram proceder corretamente com as

regras matematicas.

Percebe-se que mesmo que o aluno A14 tenha demonstrado compreensao do contexto,
de conceitos relativos a &rea do curso e das regras matematicas, apresentou respostas nédo
adequadas aos problemas ao assumir como critério (na segunda questdo) que um ano possui

364 dias ou, na quarta questao que, de modo geral, um més possui 31 dias.

A terceira questdo exigia a construcdo do grafico de dispersao entre tensdo e corrente
de uma lampada incandescente, a identificacdo de varidveis e o estabelecimento de critérios
para a situacdo-problema. Verificou-se que 35,72% dos alunos que realizaram a avaliacao,

apresentaram solucdo completa ou incompleta (Tabela 5.2).

Ao assumir gque a tabela indicada na questdo ndo estava correta e que deveria “ter uma
Unica resisténcia” ou afirmar que “com 0 aumento da tensdo, ha o aumento da corrente de
forma proporcional”, 0s alunos ndo compreenderam o0 contexto da questdo, conceitos
matematicos como proporcionalidade e relativos a area do curso de tecnologia como lei de
Ohm. Além disso, essa falta de compreensédo de critérios adequados permitiu o uso de regra

de trés com o intuito de realizar uma previsdo para um dado valor de corrente.

Na primeira e terceira questdes, os alunos por ndo apresentarem familiaridade com
uma funcdo que ndo € linear, ndo estabeleceram critérios adequados para o problema e, desta
forma, ndo foi possivel apresentar uma resposta adequada ao problema. Podemos verificar
que, por vezes, os alunos ndo associaram conceitos matematicos com o contexto relacionado
as questoes:

e “encontrei 1,5 ldmpadas” (ndo ¢é possivel a compra de 1,5 lampadas);
e “eu peguei 20000 e multipliquei por 365 dias” (20000 litros é o volume para dez dias

e ndo somente um dia);

e “para o calculo de 65 dias, verifiquei no grafico que houve um vazamento de 13000
litros” (o volume de vazamento em 65 dias foi de 130000 litros);

e “quer dizer que a lei de Ohm ¢é verdadeira aqui, [...] pois quando varia a tensdo, a
corrente também sobre alterac&o” (a tensdo sofre alteracdo de forma ndo proporcional

a corrente, desta forma, ndo é possivel ndo utilizar a lei de Ohm na resolucdo da

questdo);
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e “usando a outra formula, o custo sera 0,64 x 162 kWh” (neste caso, o arredondamento

de numeros nao permite definir com precisdo o custo cobrado pela Companhia de

Energia).

Podemos inferir que essas dificuldades apresentadas pelos alunos estdo associadas

principalmente:

Os alunos estabeleceram como suposicao que a relacdo entre as variaveis €, em
geral, proporcional, ou seja, pode ser descrita por uma funcéo linear.

A falta de compreensdo de critérios adequados para a resolucdo das questfes
acarretou na falta de compreensdo de uma linguagem gréafica, tabular ou
algébrica, quando sinalizaram que a funcdo que representa a situacdo-problema
é linear.

O arredondamento de nimeros realizado pelos alunos em seu registro algébrico
influenciou na precisdo da resposta para o problema.

Os alunos ndo identificaram e integraram 0 conceito de funcdo em suas
diferentes linguagens.

A ndo articulacdo de conceitos matematicos, mais especificamente de funcdes,
com conceitos relativos a area do curso influenciou na resposta para o

problema.

Considerando diferentes aspectos para o estudo do contetdo de funcdes, Stewart

(2016) sugere o estudo por meio de uma formula, uma tabela, um grafico ou por meio de

palavras. Neste caso, é importante que o aluno associe ndo somente uma linguagem algébrica

a uma linguagem grafica, mas a construcdo de um modelo matematico, por meio do caminho

inverso, ou seja, que aprenda a utilizar de diferentes linguagens matematicas, mas nao de

forma fragmentada. Assim, a integracdo dessas diferentes linguagens pode possibilitar aos

alunos estabelecer uma gramatica arbitraria, um conjunto de regras, por meio do uso da

linguagem em diferentes situagdes.

A compreensao do contexto (do enunciado da questdo descrito por meio de palavras)

associado aos contetdos relativos a area do curso de tecnologia e contedos matematicos

provenientes da Educacdo Bésica, como por exemplo, de fungdes, ddo sentido as atividades

propostas e determinam como 0s alunos sabem o conteddo.
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Nesse sentido, a intuicdo matematica tem um papel fundamental durante a resolucéo
das questdes, 0 que auxilia no direcionamento de cada atividade. Além disso, a falta de
articulacdo de conceitos matematicos com o contexto pode intervir em uma resposta adequada
ao problema. A compreensdo de critérios em uma atividade orienta os alunos em sua
resolucédo e determina o que os alunos sabem a respeito de conceitos matematicos ou relativos

a area do curso.

A Figura 5.34 estabelece uma rede das dificuldades apresentadas pelos alunos do

curso de tecnologia para o estudo da disciplina de Calculo Diferencial e Integral |.

Figura 5.34: Rede de dificuldades apresentadas pelos alunos do curso de tecnologia para o
estudo da disciplina de Célculo Diferencial e Integral
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Fonte: Dos autores.

Se faz necessario a insergéo dos alunos em novos jogos de linguagem para que possam
perceber novas regras € novos aspectos a respeito do contetudo de funcdes (algebricamente,
numericamente e visualmente), ou seja, ampliar seu dominio de conhecimento (para agir
corretamente em novas situagdes), por meio de estudos provenientes do Calculo Diferencial e
Integral. E é essa a terapia que esta pesquisa propde, por meio do desenvolvimento de

atividades de modelagem matematica em curso superior de tecnologia.
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CAPITULO 6

A intervengdo terapéutica mediada por atividades de
modelagem matemdtica

“Os conceitos nos conduzem as investigac@es. Eles sdo a
expressao de nosso interesse, e conduzem 0 NOSSO interesse .
(WITTGENSTEIN, 2013, § 570, p. 203).

Neste capitulo tratamos das descri¢es dos usos do contetdo de funces em atividades
de modelagem matematica nos diferentes momentos de familiarizacdo dos alunos e tecemos
reflexdes a respeito da pesquisa a luz da terapia de Wittgenstein. Assim, mostramos as
possibilidades de uso desse conteddo em atividades de modelagem e diferentes aspectos que

séo percebidos pelos alunos de acordo com o desenvolvimento dessas atividades.

6.1 As atividades desenvolvidas

Com a finalidade de desenvolver com os alunos atividades que poderiam contribuir
para a superacao de dificuldades identificadas na avaliacdo diagnostica, desenvolvemos com
os alunos atividades de modelagem matematica. A introducdo das atividades seguiu 0s
momentos de familiarizacdo dos alunos com a modelagem matematica, conforme discutimos

no capitulo 3.

Para auxiliar na identificacdo dos alunos, foram mantidos os grupos da avaliacdo

diagnostica, como indica a Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Composicdo dos grupos para discussdo das atividades de modelagem matematica

Grupo Alunos
1 Al, A2, A10 e A15
2 A5, A8, Alle Al2
3 A3, A4, Al3 e Al4
4 A6, A7, A9 e Al6

Fonte: Dos autores.
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As atividades do primeiro e segundo momentos foram desenvolvidas com todos os
alunos conjuntamente, distribuidos em quatro grupos. Para as atividades de terceiro momento,
os alunos desenvolveram trés atividades de modelagem matematica, distribuidos em trés

grupos.

As atividades de terceiro momento foram iniciadas no decorrer da disciplina, mas
finalizadas no outro semestre durante a Semana Cientifica da faculdade em que os alunos
estdo inseridos. Com a reprovacdo do aluno A3 e desisténcia do aluno Al3, ndo houve a
finalizacdo do trabalho do grupo 3. Além disso, mesmo desenvolvendo o trabalho de forma
individual, o aluno A14 ndo detalhou os modelos matematicos por ele determinados e 0s
registros gréficos por ele apresentados ndo possuiam relacdo com os modelos matematicos.
Quando questionado com relacdo a planilha de dados e os registros apresentados, Al4 nao
mostrou pré-disposicdo em sua correcdo. Nesse sentido, optamos em retirar esse trabalho da

analise dos dados.
A temaética das atividades e 0s grupos constam na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Coleta de dados e atividades de modelagem matematica desenvolvidas

Momento da Atividade Alunos
modelagem
matematica
1° Qual o melhor tipo de lampada: hal6gena, fluorescente ou Todos
LED?
2° Funcionamento de um circuito elétrico: Um estudo sobre a Todos
resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar
roupas.
2° Funcionamento de um circuito elétrico: Um estudo sobre a Todos
resisténcia elétrica e temperatura de uma lampada
incandescente.
3° Anédlise de frequéncia e rotagdo em um motor Al, A2, A10
e Al5
3° Analise de corrente e fator de poténcia em um transformador A5, A8, All
abaixador e Al2
3° Relacdo entre carga e fator de poténcia em um motor elétrico = A6, A7, A9e
Al6

Fonte: Dos autores.

A seguir apresentamos a descricdo das atividades desenvolvidas nos diferentes
momentos de familiarizacéao.
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6.2 Atividade 1: Qual o melhor tipo de ldmpada: halogena, fluorescente
ou LED?

A atividade denominada “Qual o melhor tipo de lampada: haldgena, fluorescente ou
LED?”, corresponde a primeira atividade de modelagem matematica desenvolvida pelos

alunos e foi desenvolvida no decorrer de 6 aulas (360 minutos) (Figura 6.1).

Figura 6.1: Atividade de primeiro momento: Qual o melhor tipo de ldampada: hal6gena,
fluorescente ou LED?

QUAL O MELHOR TIPO DE LAMPADA: HALOGENA,
FLUORESCENTE OU LED?

No decorrer dos anos, o consumo de energia vem aumentando e
consequentemente necessita-se de uma demanda de poténcia malor e mais fontes
geradoras de energias. Pensando nesses fatores, as industrias que detém de grandes
tecnologias, vém se aperfeicoando e melhorando seu funcionamento, com o objetivo de
manter a qualidade do produto, melhorar sua eficiéncia energética e reduzir o consumo
de energia.

Sem sombra de duvidas, uma das matores invengdes foi a criacio das lampadas
incandescentes, substituindo os lampides a gas e abrindo caminhos para o
desenvolvimento de outras posteriores tecnologias. Sua luz € produzida por meio de um
filamento de carbono de alta resisténcia em alto vacuo contido em bulbo de vidro, porém
apresenta consumo elevado de energia elétrica e possui menor durabilidade. Pode-se
destacar um dos tipos de ldmpadas incandescentes, denominadas de lampadas haldogenas,
por conter elementos haldogenos como 1odo ou bromo em seu bulbo, apresentando maior
eficiéncia.

Gradativamente, as ldmpadas incandescentes foram sendo substituidas pelas
lampadas fluorescentes, cuja emissdio de luz para o ambiente acontece quando €
energizada wna reagio quimica dentro de um tubo de vidro transparente, refletindo para
o ambiente. Esse modelo, mais econdmico que as ldmpadas incandescentes, dissipa
menos energia em forma de calor para o ambiente.

Hoje em dia, existern lampadas mais modernas, como as LED ou as compactas
fluorescentes, & que apresentam um baixo consumo de energia elétrica. Para seu
funcionamento, as lampadas de LED, por exemplo, sdo basicamente constituidas de um
diodo semicondutor.

Tipo Limpada Halogena Osram Limpada Fluorescente Osram | Limpada LED Lexman
Preco R55.98 RS 15,69 RS 62,90
Poténcia TOW B3W 15 W
Tensido 127V 127V Bivolt
Temperatura de Cor 2T EKE 2T K WK
Fluxo Luminoso 1450 Im 1449 Im 1521 Im
Abertura de facho 360° 180 ° 360°
Base E27 | E27 ; ' E27
Vida Mediana 1000 b i 6000 h | 25000 h
Disponivel atps Dizponivel em: ‘ Disponivel em:
<http:/ ol merlin.com.br | <http: 1\“.\1x'_ler::\‘}'r|1 Tin.com br | <http: 1\“;\1\'.1&:5};&_&{11’11.&&1.131
Fonte lampaﬁa-h:ﬂ 3-0sram- lampada-ﬂuoreggosram- lampada-led-lexmamgbulbo-
bulbo-T0w-amdfela-127v--110v- | 3u-23w-amarela-127-110%- 15w-amarela- = ©
_ 80145182 Acesso em: _BO384372>. Acesso em: bivolt 89280863>. Acesso em:
19/01:2017. 19/01/2017. 19/01/2017.

Fonte: Dos autores.
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Neste primeiro momento, a professora apresentou a situacdo-problema, em que a
formulacdo do problema e sua investigagdo, na busca de uma resposta ao problema foram

realizadas em conjunto entre alunos e a professora.

Cabe salientar que a orientagdo dada pela professora indicou possiveis caminhos de
resolucgdo, questionou procedimentos dos alunos, tirou duvidas, oferecendo aos alunos o apoio

necessario para o desenvolvimento da atividade.

A temética escolhida sobre ldmpadas esta associada a disciplina de Eletricidade Basica
do curso de Tecnologia em Manutencdo Industrial. Tendo como intengdo investigar uma
situacdo-problema conhecida, foi apresentado aos alunos, um trecho de um video que aborda
caracteristicas dos diferentes tipos de lampadas. O video esta disponivel no YouTube, no
canal Manual do Mundo*?, indicando caracteristicas dos diferentes tipos de lIampadas (LED,
fluorescente ou halégena) e mostra qual a melhor op¢do de lampada por meio de realizacdo de

testes.

Apds a apresentacdo do video foram discutidos alguns aspectos da situacdo-problema,
na busca da defini¢cdo de um problema. A transcri¢do a seguir indica aspectos relevantes desse
diélogo.

P: Vocés viram que a lampada hal6gena também esquenta como a lampada incandescente,
devido ao seu filamento de tungsténio. Entdo o que a gente poderia investigar?

A6: Pode estudar qualquer coisa: prego, poténcia, tensao...

AT: Professora, a lampada hal6gena possui 0 quase mesmo preco que a fluorescente. Além
disso gasta muito mais e sua durabilidade é menor.

P: Para podermos fazer uma comparagdo dos trés tipos de lampadas, o que podemos
calcular?

AG6: Custo.

P: Sim, o custo de que?

A6: Custo da hora?

A8: Custo por dia?

A10: Precisa considerar o custo da lampada...

A9: Precisa considerar a vida util da lampada...

P: Sim, mas o que eu vou calcular? Somente o custo da lampada?

11 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qgtsYcq-u3J0>. Acesso em: 30 fev. 2017.
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A7: Nao. Quanto ela gasta também, quanto ela consome de energia...
A9: O consumo, o custo...

Essas discussdes constituiram o ponto de partida para a formulacdo do problema: Qual
o melhor tipo de lampada: hal6gena, fluorescente ou LED? Isso indica que para a construgao
dos modelos para os diferentes tipos de lampadas, seria importante considerar o custo da

energia elétrica e aquisicdo de cada lampada.

Visando resolver esse problema, sdo importantes acdes como simplificar informacdes,
formular suposicbes e selecionar varidveis. Neste caso, & importante selecionar as
informacBes do enunciado, com o intuito de compreender o problema em estudo. Este
detalhamento foi realizado na interlocucao entre professora e alunos conforme indica parte de

um diélogo.

P: Nesta atividade estamos comparando uma lampada halégena de 70 W, uma fluorescente
de 23W e uma LED de 15W. O método escolhido para comparacao foi observar o mesmo
fluxo luminoso e ndo utilizar de uma tabela pronta para comparacao.

P: Quais séo as informacdes necessarias para estudar o custo de cada tipo de lampada?

A4: Duracao.

P: A duracdo que corresponde a vida mediana.

A: Preco.

A: Poténcia também!

Al1l: Precisa verificar o valor da energia também!

As informacdes como fluxo luminoso, vida mediana, preco e poténcia de cada
lampada foram obtidas do enunciado da atividade, contudo, para o céalculo do custo de energia
elétrica deveria ser estabelecido como suposicdo o valor da tarifa residencial convencional
fornecida pela Companhia de Energia Elétrica. Isso foi definido conforme indica a transcrigéo
do dialogo a seguir.

P: Como o valor da energia elétrica ndo esta disponivel na atividade, vamos inserir em
nossas suposi¢des. Deste modo, vamos supor o valor da energia tendo como base o valor
cobrado pela Copel.

P: Vocés viram quanta coisa precisamos pensar quando resolvemos uma atividade?

AG6: Ah, professora, confesso que ndo conseguiria pensar em tudo isso!
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A6: Pensar é facil, o dificil ...

A9: ... é pensar da forma correta!

P: Mas 0 nosso pensamento ndo é tdo linear assim! Poderiamos iniciar pelo problema,
depois pelo desenvolvimento do modelo, as suposicades...

AG6: Eu usaria regra de trés!

AB: Sé sei usar regra de trés professoral!

A9: Tudo precisa se adequar na regra de trés! [risos]

P: Para as suposi¢fes vamos utilizar o mesmo custo de tarifa daquela utilizada para a
avaliacdo diagnostica de janeiro de 2017. O valor do custo é de R$ 0,64543.

P: E importante utilizar todas as casas decimais para o calculo?

AB: Sim.

Al16: Sendo interfere no resultado!

P: Qual foi o critério utilizado para a comparacao das lampadas?

A9: Lumens.

P: Entdo vamos supor que todas as lampadas apresentam aproximadamente 0s mesmos
niveis de luminosidade.

P: Existe também outra suposi¢cdo bem importante, que diz respeito a durabilidade de cada
lampada. Vamos supor que a lampada dura o mesmo tempo que sua vida Util, ou seja, que a
lampada halégena dura 1000 horas, a fluorescente dura 6000 horas e a LED dura 25000
horas.

A: N&o seria importante calcular o tempo por dia?

P: Por exemplo, se a gente supor que utilizaremos uma lampada halégena por ano, qual
seria o tempo utilizado por dia?

A: 2,7 horas.

P: Sdo aproximadamente 3 horas por dia, que ficamos com uma lampada acesa.

A6: Em um ano, utilizamos cerca de 3 horas por dia.

P: Neste caso, a lampada halégena queima em um ano. A fluorescente queima em quanto
tempo?

A: 6 anos.

P: EaLED?

A: 25 anos.

P: Alguma modificagdo nessas suposi¢es, teriamos outra resolucdo, outro modelo

matematico.
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Os alunos, em conjunto com a professora, definiram algumas suposi¢fes que guiaram
o desenvolvimento da atividade: 1) Sera considerado a tarifa residencial convencional B1 de
01/2017 no valor de R$ 0,64543; 2) As lampadas halogena, fluorescente e LED apresentam
niveis aproximados de luminosidade; 3) Considera-se que a durabilidade de cada lampada é a

mesma que sua vida atil e que em um ano utiliza-se de 1000 horas de cada lampada.

Para a construcdo dos modelos para os diferentes tipos de lampadas, foram definidas

como variaveis: t (tempo em horas), C,, (custo da lampada halégena em reais), Cr (custo da

lampada fluorescente em reais) e €, (custo da lampada LED em reais). Para a lampada

haldgena, foi considerada a vida Gtil da lampada de 1000 horas e poténcia de 0,07 kW.

Inicialmente, os alunos em conjunto com a professora se empenharam em construir
uma tabela para relacionar as variaveis. O dialogo a seguir indica como se deu essa

construcao.

P: Qual é o custo ao usar 1000 horas da lampada haldégena?

A:R$ 9,99

AB: mais ...

P: Vamos calcular o custo de energia elétrica de forma separada.

Al11: 1000 horas multiplicado por 70 kW.

P: 70 W né?

P: Entdo na verdade o custo é o consumo multiplicado pela tarifa. Vamos construir uma
formula sé, para ficar mais facil deduzirmos nosso modelo. Nas outras vezes que
trabalhamos com o custo, estavamos trabalhando sempre com duas férmulas...

P: Agora temos o raciocinio do Al4 explicando para o A4. Vocé lembra A4?

A4: Que eu estava errado?

P: N&o, vocé néo estava errado!

P: Sabe por que deu bastante diferenca no custo de energia elétrica da sua resolucéo e do
aluno A14? Porque vocé utilizou 30 dias em sua resolucéo e o A14 utilizou de 31 dias.

Al4: Teve o problema do arredondamento também!

P: Mas, mesmo com o arredondamento, o resultado néo seria téo diferente! Vocé utilizou um
dia a mais e interferiu no resultado!

P: Neste caso temos que o A4 utilizou uma suposicdo diferente do Al4! Uma suposicao
melhor seria utilizar 30 dias...
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P: A4, A6 apenas vocés devem tomar cuidado com o arredondamento de ndmeros, que de
fato vocés fazem!

P: Pessoal, como podemos calcular o consumo?

Al6: Poténcia vezes...

A9: poténcia em kW

A: tempo

P: Poténcia multiplicada pelo tempo de horas de uso.

Nesse caso foi possivel determinar que o custo da energia elétrica é igual a tarifa
residencial multiplicada pelo consumo. A Figura 6.2 apresenta uma tabela que relaciona o
tempo de uso e custo para a lampada hal6gena, considerando o custo de energia elétrica e seu

valor de aquisicéo.

Figura 6.2: Registro do aluno A10 - Tempo de uso e custo para a lampada halégena
Tempo (voros Y (osig -

Cete emecun » guiaicio o Lé.‘mpo.am

oo OB4B43. 007 .1om + 1-9aq - 557
%00 0,845

5.007 %an 4+ 92 -94q - 110,24
O00 084543 g o7

doo+  3.94q = 165,91
Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Com o intuito de construir um modelo matematico para a lampada haldgena, foi
necessario compreender a relacdo entre o tempo e o custo, conforme aponta aspectos

relevantes do diélogo.

P: Entdo em 1000 horas, temos o custo de 0,64543 x 0,07 x 1000. Eu adquiri guantas
lampadas em 1000 horas?

A6: Umal!

P: a um custo de R$ 9,99.

P: Entdo em 1000 horas temos o valor de...

A6: R$ 55,17.

P: E em 2000 horas?

AB6: SO multiplicar por 2!

P: Mas e o custo de aquisi¢do da lampada?

A7: Ah, ndo é. Nao é!
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P: A tarifa e a poténcia se mantém, mas eu adquiri quantas lampadas?

A: 2!

P: Temos que a tarifa é multiplicada pela poténcia (que ndo se altera) pelo tempo de 2000
horas mais 2 vezes R$ 9,99.

P: E em 3000 horas?

A7:R$ 165,51.

P: Mas, para um tempo t, qual sera o valor do custo?

P: Em 1000 horas, temos que o custo sera de 0,64543 x 0,07 x 1000; em 2000 horas, temos
que o custo serd de 0,64543 x 0,07 x 2000 [apontando para a tabela]. Entdo no tempo t,
temos que o custo sera de 0,64543 multiplicado por 0,07 multiplicado por?

A9: t.

P: Vocés verificaram que a taxa multiplicada pela poténcia é fixa? Qual € o valor dessa
multiplicagdo?

A: 0,0452.

A6: Precisa usar todas as casas decimais?

P: Seria bom utilizar de 4 a 5 casas decimais para essa multiplicacao!

Como o custo da energia elétrica é igual a tarifa residencial multiplicada pelo consumo
e 0 consumo equivale a poténcia (em kW) multiplicada pelo tempo de uso (em horas) entdo
podemos definir:
Cenergia(t) = tarifa - consumo
energia(t) = tarifa - (poténcia - tempo)
Conergia(t) = 0,64543-0,07 - ¢
Cenergia(t) = 0,0452 -t

Para determinar o modelo matematico para a lampada haldgena, seria importante
compreender primeiramente o registro grafico dessa situacdo-problema (Figura 6.3). O

dialogo aponta essa compreenséo.

P: Eu adquiri a lampada e comecei a gastar energia elétrica. Vocés estdo percebendo que
essa situacao é um pouco diferente da ...

A9: Lampada do carro!

P: Naquele caso, eu ndo tinha influéncia do custo de energia, era sempre constante.

P: Neste caso, a partir do momento que eu adquiri uma lampada, o preco fixo aumenta de

acordo com a energia elétrica.
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Al1: E uma escada com degrau inclinado! [...]

P: Sim! Vocés perceberam que o primeiro degrau vai até 1000 horas? Cada ponto que ocorre
a compra de uma nova lampada, temos um ‘salto’.

A9: Professora, vocé esta considerando que todas as lampadas vao durar o mesmo tempo?

P: Sim. Esta de acordo com as suposic¢des: que a lampada halégena vai durar 1000 horas.
Ent&o, depois de 1000 horas eu adquiri uma nova lampada.

Nesse sentido, All sinaliza indicios de compreensdo do registro grafico, quando
salienta que “é uma escada com degrau inclinado”. Para a constru¢do do grafico, como
aponta o dialogo, seria importante considerar os intervalos de durabilidade da lampada

haldgena.

P: Para construir uma reta precisamos de quantos pontos?

AT: 2 pontos.

P: Entdo n6s temos que no intervalo de 0 até 1000 horas, o custo varia de R$ 9,99 até R$
55,17. A partir desse ponto (t=1000 horas) foi necessario a compra de uma nova lampada a
um custo de R$ 9,99.

P: Como podemos construir o grafico?

O registro grafico que relaciona o tempo de uso e custo para a ldmpada hal6gena,
considerando o custo de energia elétrica e seu valor de aquisicéo esta indicada na Figura 6.3.

Figura 6.3: Registro do aluno A4 - Registro grafico para o tempo de uso e custo da lampada
haldégena

s

5 P
I\ a0 C C R
0 oy ) 0 (
C N

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.
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Durante essa construcdo do registro grafico, A1l argumenta no didlogo com a
professora e 0s colegas, que “antes de utilizar uma lampada, nds teriamos que adquirir essa

ldmpada”, ou seja, demonstra compreensdo da situacao-problema.

Al1l: Professora, ndo teriamos que pensar que antes de utilizar uma lampada, nds teriamos
que adquirir uma lampada?

P: Entéo o que seria o0 t=07?

All: Seria R$ 9,99. Porque ja teriamos gasto com uma lampada.

A6: Sim. N&o teriamos gasto de energia, mas ja teriamos comprado uma lampada.

P: Entdo para construir o grafico é importante considerar que no tempo t=0 temos o custo de
R$ 9,99.

Para generalizar o modelo matemaético do custo da lampada haldgena, é importante
perceber que durante o intervalo de 0 até 1000 horas, houve a aquisicdo de 1 lampada, do
mesmo modo, durante o intervalo de 1000 a 2000 horas, houve a aquisicdo de 2 lampadas.
Como estamos utilizando um objeto que pode ser contado, ou seja, a lampada, ha a
necessidade de utilizacdo de uma funcdo que € importante na matematica discreta, 0o que

implica em considerar a fun¢do ‘menor inteiro’.

Em 500 horas, por exemplo, precisamos indicar a aquisicdo de uma Unica lampada.
Consideramos entdo a diviséo desse valor por 1000 (que significa a durabilidade da lampada)

e 0 menor valor inteiro maior ou igual a esse resultado, ou seja, podemos utilizar a expressao

500

Toosl = 1. Em 1000 horas, também héa a aquisicdo de uma Unica lampada, pois [

1000]
10001 —

Em 1500 horas, temos % = 1,5, mas como sabemos que em 1500 horas, adquirimos duas

A - ~ 1500 I~
lampadas, podemos utilizar a expresséo [M] = 2. Neste caso, 0 modelo matematico que

relaciona o tempo de uso e custo da lampada haldgena esta indicado na Figura 6.4.

Figura 6.4: Registro do aluno A10 - Modelo matemaético do custo da lampada halogena

. T 5
Bl - Ommm[mjom AT >0

9489 @ 1-=0

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.
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A validagdo do modelo para a ldmpada haldgena se deu no curso do desenvolvimento
desta investigacao, estabelecendo articulagdo de conceitos matematicos com o contexto, com

as suposicOes estabelecidas e de conceitos relativos a area do curso.

Em momento posterior'?, os alunos distribuidos em grupos se empenharam em
responder os problemas: i) Qual o melhor tipo de lampada: halégena, fluorescente ou LED?;
ii) A partir de quantas horas de utilizagdo € mais vantajosa a lampada LED? Assim, o
didlogo a seguir aponta essa discussdo a respeito das informacdes e variaveis necessarias para

0 estudo dos problemas.

Al: Teremos que definir as varidveis como foram definidas para a outra lampada.

A2: Tempo em horas e o custo total (que € a soma do custo de energia e o custo de aquisi¢ao
da lampada).

A2: Essa lampada vai ser diferente porque a vida til é de 6000 horas.

Al15: Sim, e a poténcia também é diferente: 23 W.

Al: Entdo podemos calcular para 6000 horas, 12000 horas, 18000 horas e t.

A15: A tarifa de energia é de 0,64543. A poténcia é 23x1073, ou seja, 0,023 kW.

Al: A gente precisa calcular a poténcia em kW, qual é o valor da poténcia?

Al15: 23W.

Al: Entdo 23W dividido por 1000 resulta em 0,023 kW.

Al: Agora precisamos definir uma funcao.

Na busca da constru¢cdo de um modelo matematico adequado para a situacdo, 0s
alunos iniciaram a construcdo de uma tabela, conforme indica a transcricdo do dialogo a
seguir, relacionando o tempo de uso e o custo para a ldmpada fluorescente, considerando o

custo de energia elétrica e seu valor de aquisicao.

AT7: Utilizamos para o célculo, a tarifa, a poténcia e o tempo. Esse aqui [se referindo a
poténcia] nédo serda o mesmo do que na lampada halégena.

AT7: Entdo 0,64543 (tarifa) multiplicado por 0,023 (poténcia em kW)... Professora, aqui eu
posso escolher o tempo que eu posso utilizar? [se referindo ao tempo para determinar o

modelo]

12 A partir desse momento, as atividades de modelagem foram realizadas em grupos de acordo com a
Tabela 6.1, contudo, optou-se pela descri¢cdo de dados relevantes presentes em suas discussdes, nao
sendo abordada a discussdo de cada grupo de forma individual.
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P: Sim, vocés determinam o tempo que querem utilizar!

AT: Entdo 0,64543 multiplicado por 0,023 multiplicado por 1000 (que é um valor que estou
chutando aqui) mais ... Professoral

AB6: A7, espera, por que vocé fez assim?

AT: Sé foi um exemplo.

A6: Ah, td. Porque a vida util é de 6000 horas!

AT: Por exemplo calculei com t=1000, depois vou calcular para 6000 horas, 10000 horas.
AT7: A6 deixa eu te perguntar: Aqui ja ndo vou utilizar a funcdo menor inteiro?

A6: Nao aqui vocé esta representando para varios valores de tempo. S6 na formalizacdo do
modelo vocé utiliza essa fungéo.

AT7: Entendi. Entao nesse caso, a gente s6 comprou uma lampada.

A7: Esse calculo vai ter como resultado R$ 30,53 [0,64543 multiplicado por 0,023
multiplicado por 1000 mais 1 multiplicado por 15,69].

A7: A6 deu certo ai?

AT7: A préxima vamos fazer com t=6000 horas.

Neste caso, a articulacdo de conceitos matematicos com o contexto é realizada pelos
alunos, quando calculam o custo da lampada fluorescente para diferentes valores. All
demonstra compreensdo de conceitos relativos a area do curso, quando sinaliza que o
resultado da multiplicacdo da tarifa da Copel pela poténcia para a lampada fluorescente é

menor que o da lampada halégena. Esse dialogo entre A1l e A8 é descrito a seguir.

A8: Esse 0,0452 é o que?
Al1: E o resultado da multiplicacdo da lampada hal6gena, mas agora vocé esta calculando
para a lampada fluorescente. Na lampada fluorescente, a poténcia € menor!

Al11l: Vocé tera outro resultado!

Para generalizar o modelo matematico do custo da lampada fluorescente, os alunos
precisavam considerar a funcdo menor inteiro. Para isso, 0s alunos sentiram a necessidade de
compreender a definicdo da fungdo menor inteiro (indicada no didlogo) e sua diferenca com a

funcdo maior inteiro (Figura 6.5).

A13: Professora, qual € o nome da fungdo que vocé havia falado?
P: Func@o menor inteiro.

A6: Professora, por que fungdo menor inteiro, se a gente vai usar sempre 0 maior inteiro?
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A6: Nao podia ser o maior inteiro, j& que vai usar o maior inteiro?
AT7: Mas professora, por que isso?

AT: Professora, vocé deve estar se equivocando...

P: E 0 menor inteiro maior ou igual a X...

P: Por exemplo, o nimero 1,5. Qual é o menor inteiro, maior ou igual a 1,5?
P: O nimero 2, é o0 menor inteiro, maior ou igual a 1,5.

AB: Ahh, tal! E o menor inteiro maior ou igual a esse valor!

A9: Entendi!!

AT: Agora fala do outro: da fung@o maior inteiro!

P: E o maior inteiro, menor ou igual a x.

A6: Professora, com relacdo ao numero 1,5, seria o0 numero 1?

P: Sim. O gréfico da funcéo seria diferente, comecaria com custo 0 e ndo de R$ 9,99.

Figura 6.5: Diferenga entre a fungdo menor inteiro e maior inteiro
[discussdo em lousa da atividade de modelagem matematica]
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Fonte: Dos autores.

O didlogo apresentado pelos alunos mostra a importancia de compreender 0s

intervalos de uso da lampada fluorescente para generalizar 0 modelo matematico.

A15: Vezes o tempo mais o tempo dividido pela hora?

P: Pela vida util da lampada! Porque € exatamente nesse momento que preciso trocar a
lampada novamente!

P: Depois de 1000 horas, precisei trocar a lampada novamente!

Al15: Entdo nesse caso é t dividido por 6000!
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P: Sim, até 6000 horas eu utilizei uma lampada, depois de 6000 a 12000 horas utilizei duas
lampadas.

A15: Se eu utilizar 9000 horas entéo eu vou precisar dessa formula? [se referindo a funcéo
menor inteiro]

Al: Por enquanto aqui sempre estd dando certinho [se referindo aos valores de t=6000,
12000, 18000 que utilizaram]

P: Por exemplo se utilizarmos um valor entre 6000 e 12000, ou seja, 9000.

P: Entdo 9000 dividido por 6000 resulta em 1,5. Neste caso teriamos que arredondar para
qual valor?

A15: E 1 ainda professoral

Al: Nao, é 2.

P: E a segunda lampada.

Al: Arredondar para 2? Para cima?

A15: Sim, para cima. Porque ja passou de uma lampada. E isso?

P: Sim, ja passou de uma lampada.

A15: Néo existe 1,5 lampadas.

Al1 estabelece essa articulacdo de conceitos matematicos com o contexto e demonstra
compreensdo de conceitos relativos a area do curso, quando realiza a comparacdo entre a
lampada halogena e fluorescente e diz: “Vocé precisa ver: O que muda de uma funcéo para
outra? E a vida util da lampada fluorescente ”, entdo consideramos a divisdo de t por 6000
(Figura 6.6).

All: Vocé precisa ver: O que muda de uma funcdo para outra? [Comparando a lampada
halogena e fluorescente]

A8: E o valor det...

Al1: Nao, qual é a vida Gtil da lampada fluorescente?

A8: 6000!

Al1l: Entéo, menor inteiro t dividido por 6000! [...]

Al1: No denominador, vocé precisa inserir a vida Util que varia de uma lampada para outra.

A poténcia e o custo também variam de uma lampada para outra.
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Figura 6.6: Registro do aluno A1l - Modelo matematico para os diferentes tipos de lampada
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Dessa maneira, os alunos empreenderam na construcdo de diferentes registros
tabulares para lampada fluorescente relacionando o tempo de uso e seu respectivo custo,

conforme indicam as Figuras 6.7 e 6.8.

Figura 6.7: Registro do aluno A6 - Modelo matematico do custo da lampada fluorescente
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.
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Figura 6.8: Registro do aluno A2 - Modelo matematico do custo da lampada fluorescente
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Do mesmo modo que a lampada fluorescente, os alunos empreenderam na construgéo
de diferentes registros tabulares para lampada LED relacionando o tempo de uso e seu

respectivo custo, conforme indicam as Figuras 6.9 e 6.10.

Figura 6.9: Registro do aluno A6 - Modelo matematico do custo da lampada LED
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Figura 6.10: Registro do aluno A2 - Modelo matematico do custo da lampada LED
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos realizam a validacdo dos modelos
matematicos encontrados, estabelecendo articulagdo de conceitos matematicos com o
contexto, com as suposi¢des estabelecidas. Por exemplo, A6 e A7 sinalizam essa validagéo,
conforme mostra o didlogo, quando realizam a comparacdo do custo da ldmpada fluorescente

para 10000 horas com o modelo matematico formulado (Figura 6.11).
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AT7: Vixe, mas vai dar muita diferenca!

A6: Deu diferenca de dois centavos.

AT7: Faz do ultimo para vocé ver!

AT: Professora, ndo ficou bom!

P: Por qué?

A7: Aqui deu diferenga de centavos, mas quando eu for para 10000 h, esta dando muita
diferenca.

P: Mas como vocé esta fazendo a conta?

A6: Deu diferenca de 50 centavos.

P: Comece pela divisdo de 10000/6000.

AT7: 2 lampadas. Entéo, 0,0148 multiplicado por 10000 mais duas vezes 15,69.
A7:179,38.

AT: Deu certo A6, tinha dado R$ 276,00!

Figura 6.11: Registros escritos do aluno A6 - Validacdo dos modelos matematicos para as
lampadas fluorescente e LED
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Ap0s essa construcdo de modelos matematicos para as lampadas fluorescente e LED,
os alunos iniciam a discussao para a construcdo de um registro grafico, ou seja, a construgédo
de uma funcdo que ndo é linear. Este detalhamento foi realizado na interlocucdo entre

professora e alunos conforme indica parte de um dialogo.

A15: Sé recordando professora, por que foi construido esse grafico dessa forma?
Al: Devido ao custo da lampada... Nao pode ser uma reta...
P: A aquisicdo da lampada apresenta como um valor inteiro, ou seja, eu compro uma

lampada, eu compro duas lampadas, etc.
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Estabelecendo como variaveis o tempo de uso de cada lampada e seus custos, para a
construcdo de um registro grafico, os alunos precisam definir a sua escala. Desse modo, para
responder o problema proposto, seria importante construir o grafico da lampada fluorescente e

LED no mesmo eixo coordenado (Figura 6.12).

Figura 6.12: Registro do aluno A4 - Registro grafico para o tempo de uso e custo das
lampadas fluorescente e LED
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Para a construcdo do registro grafico, os alunos precisam compreender caracteristicas

da funcdo menor inteiro. Neste caso, os segmentos de reta dessa fung@o precisam ““seguir 0
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mesmo rumo ”, conforme salienta A8 no didlogo, ou seja, precisam ter a mesma inclinagéo, o

que sinaliza a compreensdo de um registro grafico.

A8: No gréfico vocé vai colocar custo e tempo. No caso, a escala vocé precisa definir!

A8: Olha la... Os outros precisavam seguir 0 mesmo rumo, vai ficar estranho. [a respeito da
inclinacéo dos segmentos de reta]

Al2: Vai ter que apagar!

A8: Posso apagar, mas vai ficar embolado desse jeito! E assim e néo tem jeito!

Tendo como intuito responder o problema ‘A partir de quantas horas de utilizagéo é
mais vantajosa a lampada LED?’, seria necessario, primeiramente, a comparacao dos valores
de custo da lampada fluorescente com os valores obtidos pela lampada LED, com o intuito de
estabelecer em qual intervalo da lampada fluorescente, os custos das duas lampadas
permaneceriam os mesmos. Nesse momento, a professora auxilia 0s grupos de alunos na
busca de um caminho para responder o problema. O didlogo a seguir indica como se deu essa

construcao.

P: Vocés chegaram em alguma concluséo de qual tipo de lampada é melhor?

A6 e A7: Ainda ndo, estamos construindo o grafico.

P: De acordo com os dados que vocés possuem da lampada fluorescente e LED, por exemplo,
em 1000 horas o gasto com a lampada LED é maior do que a fluorescente. E em 6000 horas?
A6: Agora a gente vai inserir os mesmos valores no grafico.

P: Mas vocés conseguem comparar o custo das lampadas da maneira que vocés colocaram
aqui?

A9: Nao, é mais dificil né?

P: Fica bem dificil a comparacéo.

A9: O certo era ter 0s mesmos valores de tempo.

P: Se vocés possuem 0s mesmos valores na tabela, fica mais facil inserir no gréfico.

AT7: Mas no grafico a gente vai colocar os mesmos valores, ali era sé a validagdo. Para
comprovar que estava correto.

P: Entdo, vocés poderiam utilizar os mesmos valores para efeito de comparacdo. Eu néo
estou falando que esta errado.

P: Para 1000 horas, foi facil comparar. Agora se vocés tivessem calculado 6000 e 10000

horas para a lampada LED, jé iria facilitar a comparacao.
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P: Por exemplo, vamos comparar a fluorescente e a LED em 15000 horas. [...] Quantas
lampadas serdo usadas em 15000 horas? 15000 dividido por 6000...

A9: Sera a terceira lampada.

P: R$ 269,07.

P: Vocés estdo vendo que 15000 horas de utilizagdo da lampada fluorescente é mais cara que
a lampada LED?

A6: Aham.

A9: Entdo a partir da terceira lampada, a lampada LED fica mais barata....

P: Ent&o, eu néo sei.

AT7: Vamos fazer a de 10000 horas daqui [se referindo a lampada LED].

P: Vamos fazer... Temos a utilizacao de uma sé lampada [...] a um custo de R$ 159,70.

P: Entdo temos que em 10000 horas de utilizacdo da lampada LED, o custo ainda é menor do
que a lampada fluorescente.

A6: Aham.

P: E 10000 horas esta no segundo ou terceiro intervalo da fluorescente?

A9: Segundo.

P: Vamos fazer para 6000 horas para a lampada LED. [...]

A6: Para ver até qual ponto compensa uma e qual ponto compensa a outra.

P: Isso. Entdo em 6000 temos um custo de R$ 120,98. Entdo vocés vendo que aqui [referindo
o0 custo da LED] esta maior que o custo da lampada fluorescente?

A6: Que é de R$ 104.

P: Entéo vocés estdo vendo que entre 6000 e 10000 horas, vai ter um ponto...

A9: Que o0 custo vai se equiparar....

Nessa busca de estabelecer em qual valor o custo da lampada fluorescente seria o
mesmo que a ldampada LED, os alunos em conjunto com a professora, de acordo com o

didlogo a seguir, realizam a construgdo de um sistema linear.

P: Entdo olhando para o segundo intervalo da fluorescente, n6s vamos ter quantas
lampadas?

AT7: Duas lampadas.

P: Eu posso falar que o custo da lampada fluorescente nesse intervalo é 0,0148 multiplicado
pelo tempo somado com duas vezes 15,69?

A: Sim.
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P: Agora, aqui estd no primeiro intervalo [se referindo a lampada LED] entdo o custo é
0,00968 multiplicado por tempo somado com 62,90. Tudo bem?

P: A gente sabe que nesse intervalo da lampada LED, para algum tempo, 0 custo esta se
equiparando ao custo da lampada fluorescente. Esse conjunto de equacgdes, como é chamado
em matematica?

A: Sistema Linear!

P: Entéo, resolvendo esse sistema 0 que eu vou encontrar?

A: O tempo que o custo sera o mesmo para a fluorescente e LED.

As Figuras 6.13 e 6.14 mostram diferentes procedimentos matematicos adotados pelos

alunos para a resolucao do sistema linear.

Figura 6.13: Registro do aluno A10 - Resolugéo do sistema linear
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Alguns grupos optaram por arredondar o valor 0,00968 para 4 casas decimais (Figura
6.13), contudo ndo consideraram que o algarismo eliminado foi maior que cinco. Neste caso,
ndo acrescentaram uma unidade ao primeiro algarismo que esta situado a esquerda desse
algarismo eliminado. Sendo assim, o resultado é um valor diferente do tempo em que as duas

lampadas apresentam o mesmo custo, conforme indica a Figura 6.14.
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Figura 6.14: Registro do aluno Al - Resolugéo do sistema linear
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Com o intuito de responder os problemas foi necessario definir variaveis, verificar
informacdes e estabelecer suposi¢cdes. O desenvolvimento de um modelo matematico para
cada tipo de lampada, permitiu identificar a partir de quantas horas € mais vantajosa a
lampada LED. Neste caso, ainda é necessario indicar qual é o melhor tipo de lampada, ou

seja, responder o problema, conforme registra o dialogo a seguir.

P: Para responder o problema, precisamos indicar qual é o melhor tipo de lampada. Essa
palavra melhor é relativa. Por exemplo, para pouco tempo de utilizacdo podemos pensar que
a lampada fluorescente é melhor.

A9: Depende da quantidade de lampadas que vai comprar [...] custo de instalagéo.

P: Pessoal, vocés lembram que estabelecemos como critério que seria usado 1000 horas por
ano? [...] Entao, depois de quantos anos, vamos ter retorno de utilizagdo da lampada LED?
AT: 6 anos.

P: Por isso, que essa palavra ‘melhor’ € relativa.

Portanto, € possivel responder que a partir de 6156 horas de utilizacdo é mais
vantajosa a lampada LED. Nesse sentido, os alunos demonstram compreensao do contexto e
realizam articulacdo de conceitos matematicos com o contexto, quando respondem o

problema, conforme indica a Figura 6.15.
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Figura 6.15: Registro do aluno A2 - Resposta ao problema ‘Qual o melhor tipo de lampada:
halogena, fluorescente ou LED?’
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

O aluno A6 demonstra compreensdo de conceitos relativos a area do curso quando
afirma “é vidvel utilizar a ldmpada de LED por conta do custo,; por ter sua vida util maior,
suas manutencgdes serdo menores. Usando as lampadas de LED, vamos economizar também

nas instalagoes, por conta dos dimensionamentos dos cabos”, conforme indica a Figura 6.16.

Figura 6.16: Registro do aluno A6 - Resposta ao problema ‘Qual o melhor tipo de lampada:
halégena, fluorescente ou LED?’
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Para complementar a discussdo da resposta ao problema, ‘Qual o melhor tipo de
lampada: halogena, fluorescente ou LED?’, conceitos como eficiéncia luminosa foram
discutidos. Os alunos mostraram ter conhecimentos sobre este conceito, de acordo com o

dialogo apresentado a seguir.

P: J4 ouviram falar em eficiéncia luminosa?
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A: Aham.
A9: Quanto maior a eficiéncia da lampada, menor perda de IUmens por poténcia.
A9: A lampada hal6gena transforma muita energia em calor e menos energia em luz...

P: Toda essa interpretacdo que A9 esta falando é importante para a atividade.

Nessa busca de escolher o melhor tipo de lampada, o ideal é buscar produtos com
maior eficiéncia luminosa. O célculo para determinar a eficiéncia luminosa de uma lampada
pode ser estabelecido utilizando a razdo entre a quantidade de luz que é medida pelo fluxo
luminoso, cuja unidade é o Itmen (Im) e a poténcia elétrica da lampada que é medida em watt
(W). A Figura 6.17 indica os registros escritos do aluno Al tendo como base a eficiéncia

luminosa dos trés diferentes tipos de lampadas.

Figura 6.17: Registro do aluno Al - Eficiéncia luminosa das lampadas haldgena, fluorescente
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Os alunos concluiram que “a ldmpada de LED sem duvidas é melhor”, sendo “quase
cinco vezes melhor que a lampada halégena e quase duas vezes melhor que a lampada
fluorescente”. Além disso estabeleceram relagbes com a atividade de modelagem
desenvolvida, argumentando que “quanto maior a eficiéncia da ldmpada, menor 0 CONSUMO €

custo de energia” estabelecendo a articulacdo de conceitos matematicos com o contexto.

6.2.1 Analise especifica da atividade de modelagem: Qual o melhor tipo de lampada:

haldgena, fluorescente ou LED?

Os registros presentes na descrigdo da atividade ‘Qual o melhor tipo de lampada:

halégena, fluorescente ou LED?’ evidenciam as fases de inteiragdo, matematizacao,
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resolucéo, interpretacdo de resultados e validacdo. Na sequéncia apresentamos um resumo dos
encaminhamentos dos alunos com assessoria da professora para o desenvolvimento dessa

atividade, levando em consideracdo as quatro fases de modelagem matematica (Quadro 6.1).

Na fase de inteiracdo, a intervencdo doa professora foi relevante na definicdo do
problema, por meio do auxilio na escolha de aspectos relevantes para seu estudo. Por
exemplo, a partir de uma situacdo inicial problematica, que possuia varias grandezas para o
estudo, tais como, prego, poténcia, tensdo, temperatura, fluxo luminoso e vida mediana de
cada tipo de lampada, definiu-se o estudo da relacdo matematica estabelecida entre custo e
tempo de uso uma lampada. Ou seja, para iniciar o estudo da situagdo-problema foi formulada
uma proposi¢cdo, denominada de formulacdo do problema. Essa formulacdo envolveu a
identificacdo de quais ferramentas matematicas poderiam ser empregadas para seu estudo,

além do conhecimento de caracteristicas da situacao-problema.

Na fase de matematizacdo, ocorreu a simplificacdo de informacdes, a formulacédo de
suposicdes e a selecdo de variaveis. A simplificacdo permitiu selecionar os elementos
importantes e desconsiderar os elementos periféricos, ao auxiliar, por exemplo, na
identificacdo das grandezas para a situacdo em estudo, por exemplo de preco, poténcia e vida
mediana de cada tipo de lampada. Essas grandezas estdo relacionadas com as variaveis de

tempo e custo relevantes para a situagéo.

A formulacéo de suposi¢fes como regra para a construcdo de proposi¢oes orientou no
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica. Nesse caso, com o auxilio da
professora, foram definidas suposi¢des: um parametro para comparacdo dos diferentes tipos
de ldmpadas, que corresponde ao nivel de luminosidade; o valor da tarifa residencial de
energia elétrica e a durabilidade de cada lampada. Essas suposi¢des foram definidas pela
gramatica dos alunos e professora e captados por meio da percepcéo e intuicdo matematica

dos modeladores.

Na fase de resolucdo, foram utilizadas regras matematicas para a construcdo de um
modelo matematico. Essas regras constituiram um indicador de direcdo para a atividade,
envolvendo diferentes linguagens para o estudo do conteudo de funcdes, as quais podemos
citar: algébricas (Figura 6.4, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10), numéricas (Figura 6.2, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10,
6.11, 6.13, 6.14, 6.17), graficas (Figura 6.3, 6.12) ou por meio de palavras.
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Quadro 6.1: Encaminhamento dos alunos para a atividade ‘Qual o melhor tipo de lampada:
halogena, fluorescente ou LED?’

INTEIRACAO -
RESOLUCAO

FORMULACAO DO PROBLEMA _ .
¢ CONSTRUCAO DO MODELO MATEMATICO

P: Entdo o que a gente poderia investigar?

X LAMPADA HALOGENA
A6: Pode estudar qualquer coisa: prego, =
poténcia, tensdo... B cof OQUHLT 4 [h} a9 €1 >0
A7: Prafessora, a lampada haldgena
possui 0 quase mesmo preco que a 94489 g 4-0 ‘
ﬂuorescente: .Afém disse gasta muito mais Tingo TR S B G tmrcn - cowach o Limpon |
e sua durabilidade é menor. \ » . ,

o M0 OBABA3. 007 . 1oy v L. 9aq « 557

P: Para podermos fazer uma comparagdo . ‘
dos trés tipos de lampadas, o que podemos 0 084S 007 2an ., 2 .anq . |0
calcular? Sme 02007 sm. 3,980 - M8

A6: Custo.

P: Sim, mas o que eu vou calcular?
Somente o custo da lampada?

A7: Ndo. Quanto ela gasta também, quanto
ela consome de energia...

A9: O consumo, o custo... -_3}4 Qual o melfior IEPO de ﬁmyaaﬁ:
bE = Raldgena, fluorescente ou LED?

MATEMATIZACAQ =3 i
SIMPLIFICACAO DE INFORMACOES &
P: Quais sdo as informagdes necessarias LAMPADAS FLUORESCENTE E LED
para estudar o custo de cada tipo de FARE e dero .
Idﬁ’ipﬂdﬂ? 0,64543- QOQEJCCO + 1 15‘,()? = *), 53
A4 Duragiio 0,64 542.0,003 6090 4 4.15,69 = 404,359 |

’ N . 0,643543 .o 0P3.40000 =4
P: A4 duracdo que corresponde a vida /43430, +LAS 6= £28 f
mediana. EAnRG 24 ,
AP i & 4 ' /

: Preco. Cr[t};gor"” & oz | 15,69 pada £ 0

A: Poténcia também! 19,69 Se4=0
P: Em que momento precisamos da P . B 0}

51107 ? B/CASK3 . 0,015, 100 + {.G2,90 = 42,5F
por.encm. leul p 0,64545.0,015 . 16000 , 4. 62,40 = Jof, A2
A9: Para calcular o consumo! 0,645%3. 0,015 30000 + 2. (.2, q0= 4t 24
All: Precisa verificar o valor da energia 664593 . 1 otS G000 »3. G2 90 = i 50
também! FAnALia _

~ _ V= fo,coxidt (- |- caq0 prareyo
FORMULACAO DE SUPOSICOES cle f / (3
EQe Daea t-=o

1) Sera considerado a tarifa residencial
convencional Bl de 01/2017 no valor de

RS 0,64543;
2) As limpadas halégena, fluorescente e INTERPRETACAO DE RESULTADOS E VALIDACAQ
LED apresentam niveis aproximados de Rs ’Q‘f;‘f‘i.f:t I“W’,‘ﬁﬁa.
luminosidade; Unaeds 5 Lowgts Lo e L, et o GASE A

’ £ S ?um( ot S dme s .
3) Considera-se que a durabilidade de cada G1% 15 1 dlusn ém o I S ”".,'ff"em Mj s
limpada ¢ a mesma que sua vida 0itil e que 8 Misms Lurls e o Ew o len” s Tm 08 ey
em um ano utiliza-se de 1000 horas de cada Ri 12249 won Lan e ?;:ﬁ‘:, ok masan,
- AND ~ 008 aptafto.
lampada. N s

dad  aoress  Seosedmiien ”
; : ol A 156,25 hown s snntobogi o sl e di

SELEGAO DE VARIAVEIS / . Fer o T o ao by s A i

o e £l a4
Vo L oty O el Lpa il 200
t (tempo em horas), C;, (custo da ldmpada iger M i a/%“.,t ”;““'“‘, o ool ko e pressle (4]
. . a sl -
halégena em reais), C (custo da lampada

fluorescente em reais) e C; (custo da
lampada LED em reais).

Fonte: Dos autores.



124

Nesta primeira atividade de modelagem matematica, a professora lancou méo de
variadas técnicas para auxiliar na compreensdo do contetdo de func@es. Iniciou a discussdo
com um contetido que os alunos ja apresentavam familiaridade, ou seja, de funcao linear, para
definir o modelo matematico do custo de energia elétrica. Em seguida, definiu de forma
ostensiva 0 modelo matematico do custo da lampada hal6gena, por meio do uso da funcéo

menor inteiro.

Para generalizar 0 modelo matematico do custo da lampada hal6gena foi necessario
construir um registro tabular e um registro grafico relacionando o tempo de uso e seu o
respectivo custo. Mas, para essa construcdo foi necessario compreender como realizar o
calculo do custo de energia elétrica para, em seguida, utilizar-se da funcdo menor inteiro para

descrever um registro algebrico do custo da lampada hal6gena.

Essa construcdo do modelo matematico do custo da lampada hal6gena permitiu que os
alunos compreendessem em como prosseguir com as regras da matematica e da modelagem

para a construcdo dos modelos para as lampadas fluorescente e LED.

Neste caso, foi possivel verificar a articulacdo de diferentes linguagens, em que 0s
alunos associaram, por exemplo, um registro grafico a um algébrico, um registro numeérico a
um gréfico, um registro grafico a um numérico, etc. Assim, para a compreensdo do conteido
de fungdes, nesta atividade, foram descritos diferentes usos desse conceito, por exemplo de

funcdo linear e menor inteiro, atribuindo-lhes suas caracteristicas e propriedades.

Além disso, nesta atividade foi evidente o treinamento com as regras da modelagem
matematica, em que a professora apresenta a situacdo-problema a respeito de diferentes tipos
de lampadas (LED, fluorescente ou halégena), onde a formulacdo do problema (definicdo do
melhor tipo de ld&mpada) e a definicdo de suposi¢cdes que guiaram o desenvolvimento da
atividade e a construcdo de um modelo matematico relacionando o tempo e o0 custo para cada

lampada, foram realizados em conjunto com a professora da disciplina.

A fase de interpretacdo de resultados e validagdo ocorreu durante o desenvolvimento
desta atividade, por meio da articulagcdo de conceitos matematicos com o contexto, com 0s
suposicoes estabelecidas e de conceitos relativos a area do curso. A Figura 6.11 ilustra a

validagdo dos modelos matematicos encontrados para a lampada fluorescente e LED.
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E possivel verificar também, durante o desenvolvimento da atividade, que os alunos
empregavam conceitos relativos a &rea do curso, como por exemplo, consumo e custo de
energia elétrica, eficiéncia luminosa (Figura 6.18). A utilizacdo desses conceitos da sentido as

acOes dos alunos na resolucéo da atividade.

Figura 6.18: Identificagdo de uso de conceitos relativos a area do curso durante a atividade
‘Qual o melhor tipo de ldmpada: haldgena, fluorescente ou LED?’

All: E o resultado da

muplicagio da || R = Alharie ot rsamBloste o .
lampada  halogena, Adplarro  Jreea ,MWW

mas agora Vocé esta 2
calcula?ndo para a Kin~ip oeare Lo . pooters lop 6 156,2¢

lampada fluorescente. | | Termon o Apunrre oo Wﬁ(wpaf’&mm
Na lampada By S = riowel  aadi o
fluorescente, a Cﬁi “Jep® B J ) m%}
poténcia é menor! QBrnpocto ple "Led .E?"g‘ A s
A9: Q . v Lo s apmbo aihih miohen
: Quanto maior a ’

A OO  qpGUILLD,

eficiéncia da lampada, | | A9 m”‘”ﬁ”@ !

menor  perda  de Unonveda- 197 Yo 000D ol
lGmens por poténcia. o&b 709 , W.jhw“”\' an

A9: A lampada || ~rion MMQ}) '“a}"")f\ WP@ Ao olvmen-

halogena transforma | | . o rend@ olon ol —pos A ‘}Wfk‘t
Ao~

muita energia em bi oA £
calor e menos energia ‘3_;,0,3 Mﬂ‘r\{)@m &n Xt
em luz... /M norl > e By S0 F@'V\%)‘I (“

SG@/:YM@MK '

Fonte: Dos autores.

Neste caso, verifica-se que houve uma maior dependéncia dos alunos e pequenas
diferencas individuais no desenvolvimento dessa primeira atividade de modelagem
matematica, pois, além de se familiarizar com conteudo, por exemplo, de fungcdo menor
inteiro, a integrar diferentes linguagens, os alunos também estavam se familiarizando com as

regras da modelagem matematica.

E importante levar em consideracio que ao desenvolver essa atividade, foi possivel
abordar conceitos relacionados as dificuldades abordadas na avaliacdo diagndstica (Quadro
6.2).
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Quadro 6.2: Abordagem da atividade ‘Qual o melhor tipo de lampada: halégena, fluorescente
ou LED?’ tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos alunos

Avaliacdo Diagnostica

Atividade ‘Qual o melhor tipo de limpada: halégena,
fluorescente ou LED?’

Os alunos estabeleceram como
suposicdo que a relacdo entre
as variaveis é, em geral,
proporcional, ou seja, pode ser
descrita por uma funcéo linear.

Os alunos verificaram que essa funcdo linear ndo se
enguadrava ao contexto e determinaram em conjunto com a
professora de que essa relagdo € determinada por uma
funcdo menor inteiro, assim, € possivel inferir que houve a
articulacdo do contelido matemético com o contexto.

A falta de compreensdo de
critérios adequados para a

resolucéo das questdes
acarretou na falta de
compreensao de uma

linguagem grafica, tabular ou
algébrica, quando sinalizaram
que a funcdo que representa a
situacdo-problema é linear.

Para a construcdo dos modelos para os diferentes tipos de
lampadas, os alunos em conjunto com a professora
consideraram 0 custo da energia elétrica e o valor de
aquisicdo de cada lampada, ou seja, compreenderam o0
registro grafico conforme indica o dialogo:
P: Neste caso, a partir do momento que eu adquiri uma
lampada, o preco fixo aumenta de acordo com a energia
elétrica.
A11: E uma escada com degrau inclinado! [...]
Essa compreensdo do registro gréafico, foi importante para
generalizar o modelo matematico do custo das lampadas.

O arredondamento de nimeros
realizado pelos alunos em seu
registro algébrico influenciou
na precisdo da resposta para o
problema.

Durante a resolucdo da atividade, os alunos foram
sensibilizados para o cuidado com o arredondamento de
nameros, por exemplo, no célculo do custo da energia
elétrica:

P: Para as suposi¢fes vamos utilizar o mesmo custo de tarifa

daquela utilizada para a avaliagdo diagndstica de janeiro de

2017. O valor do custo é de R$ 0,64543.

P: E importante utilizar todas as casas decimais para o

célculo?

A6: Sim.

Al16: Sendo interfere no resultado!

Os alunos néo identificaram e
integraram 0 conceito de
fungdo em suas diferentes
linguagens.

Para generalizar o modelo matematico do custo das
lampadas haldgena, fluorescente e LED foi necessario
construir um registro tabular e um registro gréfico
relacionando o tempo de uso e seu o respectivo custo. Foi
possivel verificar a articulacdo de diferentes linguagens, em
que os alunos associaram, por exemplo, um registro grafico
a um algébrico, um registro numérico a um grafico, um
registro grafico a um numérico, etc.

A néo articulacdo de conceitos
matematicos, mais
especificamente de funcoes,
com conceitos relativos a area
do curso influenciou na
resposta para o problema.

Os alunos, em suas falas, no decorrer da resolucdo da
atividade, utilizaram conceitos relativos a Eletricidade
Basica, como custo, consumo e poténcia de uma lampada.
Por exemplo, na comparagdo do custo das ldampadas, os
alunos verificaram que o custo da lampada haldgena € maior
do que a fluorescente e da LED, devido a poténcia de cada
lampada. Além disso, verificaram que a lampada LED
possui maior eficiéncia que as outras lampadas, por
apresentar menor perda de limens por poténcia.

Fonte: Dos autores.
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A partir do desenvolvimento dessa primeira atividade de modelagem matemaética, os
alunos foram convidados a coletar dados para o desenvolvimento das atividades de segundo

momento.

6.3 Atividade 2: Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo
sobre a resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar

roupas

A atividade denominada “Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre a
resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas”, corresponde a segunda

atividade de modelagem matematica desenvolvida pelos alunos (Figura 6.20).

Neste segundo momento, a professora sugere uma situacéo inicial e os alunos realizam
a coleta de dados de um ferro de passar roupas. A formulagéo do problema e sua investigagéo,

na busca de uma resposta ao problema, sdo assessoradas pela professora em sala de aula.

A temaética escolhida sobre corrente, tensdo, resisténcia e temperatura esta associada a
disciplina de Eletricidade Bésica do curso de Tecnologia em Manutencao Industrial. A coleta
de dados para o ferro de passar roupas ocorreu em sala de aula e teve duracdo de 90 minutos?.
Um professor da disciplina de Eletricidade Béasica também acompanhou os alunos para

auxiliar na coleta de dados (Figura 6.19).

Figura 6.19: Instrumentos utilizados para coleta de dados

Variac Amperimetro

W N

R
T y 9B
A ) . -

Multimetro

Fonte: Relatério dos alunos.

13 A turma foi dividida em dois grupos para as coletas de dados: metade dos alunos participaram da
coleta de dados do ferro de passar roupas e a outra metade da lAmpada incandescente. Cada grupo
definiu os objetos a serem estudados (ferro de passar e ldmpada incandescente), bem como 0s
instrumentos de medida.
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Figura 6.20: Atividade de segundo momento: Funcionamento de um circuito elétrico: um
estudo sobre a resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas.

FUNCIONAMENTO DE UM CIRCUITO ELETRICO:
UM ESTUDO SOBRE RESISTENCIA ELETRICA E
TEMPERATURA DE UM FERRO DE PASSAR ROUPAS

Um circuito elétrico simples constitui-se de uma fonte de energia (baterias ou
geradores), condutores (flos que ligam as diversas partes do circuito), uma carga
(resistores, como por exemplo, lampada, ferro de passar roupas, torradeira, etc.) & um
dispositivo de controle que utiliza energia elétrica da fonte para realizar algum trabalho
{chaves, resisténcias, fusiveis, disjuntores ou reles) (GUSSOW, 2009).

Figura 1: Circuito fechado
Condutor {fio)

J

&

Forga eletromotriz —— Carga

(bateria) T (resistor)

Controle (chave)

Condutor (fio)
Fonte: Gussow (2009, p. 48).

Em um material condutor, as cargas elétricas circulam desordenadamente até que
uma forga externa (tensdo) seja imposta fazendo com que passem a ter um movimento
ordenado (corrente). A corrente elétrica € a taxa de movimento de cargas elétricas por
meio de condutores, sendo representada por I e ¢ medida em ampéres (A). A tensfo
elétrica ¢ denotada por U e medida em volts (V).

A quantidade de corrente que flui em um circuito de corrente continua pode ser
determinada por dois fatores denominados de tensio e a resisténcia da carga. A resisténcia
¢ a capacidade que os materiais possuem de se oporem ao fluxo da corrente elétrica. A
resisténcia € denotada por R e sua unidade de medida € chms ().

Aszsim, a tensfo provoca o fluxo de corrente e a resisténcia se opde a este fluxo
em um circuito fechado. Neste caso, existe uma relagio entre a tensdo, a corrente € a
resisténcia.

Para a coleta de dados foram utilizados um Variac (dispositivo para auxiliar na
variagio da fonte de tensfo), um multimetro (instrumento utilizado para medir a tensio),
um amperimetro (instrumento utilizado para medir a intensidade da corrente) e um
termometro digital infravermelho (instrumento utilizado para medir a temperatura). O
valor inicial do resistor do ferro de passar roupas era de R = 12 (). Fixando os valores da
corrente, fo1 possivel obter um conjunto de dados, a partir de um ferro de passar roupas,
conforme indica a Tabela 1.

Tabela 1: Dados observados referente ao ferro de iassa.r roupas

0,5 6,0 30,5
1,0 11,7 a0
1,5 17,0 a6
2,0 23,0 54
2,5 28,0 64
3,0 34,0 22

Fonte: Relatorio dos Alunos.

Referéncias:

GUSSOW. M. Eletricidade Basica. S&o Paulo: Pearson Malkron Books, 2009.

Fonte: Dos autores.
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Para a coleta de dados foram utilizados um Variac (dispositivo para auxiliar na
variacdo da fonte de tensdo), um multimetro (instrumento utilizado para medir a tenséo), um
amperimetro (instrumento utilizado para medir a intensidade da corrente) e um termémetro

digital infravermelho (instrumento utilizado para medir a temperatura)

Com o ferro de passar roupas desmontado, os alunos iniciaram a coleta de dados, mas
ndo comecaram a medir os dados a partir da resisténcia do ferro de passar roupas, ou seja, 0s
dados coletados ndo indicavam a situacdo problema proposta. Uma outra dificuldade
encontrada foi, como o Variac estava com um fusivel de baixa amperagem, a partir da
variacdo nos valores de tensdo, inicialmente, houve sobrecarga e queima do fusivel, conforme

aponta o dialogo a seguir.

A15: Ali vale 20 volts?

A5: Na verdade tem que ir medindo ai! [Se referindo a resisténcia do ferro]
Al15: Medindo ali?

P1: Ali ndo vale nada!

A10: Ah, ali ndo vale nada? [...]

A10: Entdo aumenta a tensdo agora.

A10: Tenta aumentar para 40V.

Al12: Entao 40 V, por qué zerou aqui?

A10: A corrente? Precisa aumentar!

A5: Ja queimou!

P1: Desligou alguma coisa!

A10: Veja se ndo foi a tomada!

Al12: Aqui néo esta variando!

P1: Vamos ter que arrumar outro fusivel!

A10: Faz parte! [risos]

Al1: Qual é a corrente maxima desse aparelho?
P1: [ap0s leitura] 115 volts, 11 amperes

Al1: N&o era para ter queimado!

P1: Foi por conta do fusivel...

Com a utilizacdo de um fusivel de apenas 3 A, foi possivel apenas coletar dados de
corrente até esse valor, conforme informa A12, quando diz “Troca rapiddo, pois estourou o

fusivel de novo!”, 0 que indica compreensdo de conceitos relativos & area do curso. Assim,
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fixando os valores de corrente, foi possivel obter um conjunto de dados de tensdo e
temperatura, a partir de um ferro de passar roupas (Tabela 6.3).

Tabela 6.3: Dados observados referente ao ferro de passar roupas

Corrente (A) Tensdo (V) Temperatura (°C)
6,0

0,5 , 30,5
1,0 11,7 40
1,5 17,0 46
2,0 23,0 54
2,5 28,0 64
3,0 34,0 82

Fonte: Relatério dos alunos.

Durante a coleta de dados, conforme registro de aspectos relevantes no dialogo abaixo,
0 aluno A12 comentou que seria interessante realizar a comparagéo de tempo e a temperatura

do ferro de passar roupas.

A12: Acho que a temperatura ficaria legal, se fosse em fungdo do tempo!

P: Sim, n6s vamos estudar sua relacdo com a tensdo! Sendo seria mais uma variavel para
vocés coletarem os dados!

Al1: Conforme o tempo aumenta, a temperatura demora um tempo para estabilizar!

A8: Mas a gente ndo sabe qual é esse tempo!

P: Se tivesse usado um crondmetro!

Os alunos em conjunto com a professora, definiram dois problemas a partir da coleta
de dados: i) Qual é o modelo matematico que descreve a relacdo entre tensdo, corrente e
resisténcia de um ferro de passar roupas? ii) Qual é o modelo matemético que descreve a
relacdo entre tensdo e temperatura de um ferro de passar roupas? O estudo desses dois

problemas ocorreu no decorrer de 6 aulas (360 minutos).

Inicialmente, a¢6es como simplificar informacdes, formular suposicGes e selecionar
variaveis sdo importantes na busca de responder os problemas propostos. De acordo com

parte de um diélogo, este detalhamento foi realizado na interlocucédo entre os alunos.

Al: O que investigar?
Al: Comportamento da tenséo e da corrente e sua relacdo com a resisténcia.
Al: As variaveis sao trés.

A2: Sim, corrente, tensdo e temperatura.
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Al: A resisténcia é fixa. A temperatura vai variar também.
Al: As informag0es foram coletadas com base em dados obtidos em sala de aula.
A2: Ah.. a gente vai comparar agora somente corrente e tensao!

Al: Sim, depois vamos analisar a temperatura.

Na busca de responder o primeiro problema ‘Qual é o modelo matematico que
descreve a relacdo entre tensdo, corrente e resisténcia de um ferro de passar roupas?’, 0S
alunos empreenderam diferentes maneiras para a construcdo de um modelo matematico
adequado para a situacdo, por exemplo, iniciaram a discussdo a respeito da tendéncia dos
dados relacionando a tenséo e a corrente, conforme indica o dialogo e a Figura 6.21.

Al15: De quanto em quanto a  Figura 6.21: Registro do aluno A7 - Registro grafico

gente vai fazer o grafico? para corrente e tensdo de um ferro de passar roupas

Tento (1)

Al: Entdo, pelo que eu vi aqui é A -
uma reta! 0

A15: E uma linear crescente! 2

P: Sim, seria importante vocés 10 .
inserirem essas consideragoes =i |
nas suposicoes! o0 ! [ ¢
Al: Posso colocar aqui nas s j ' 1
suposicbes, que a partir da T Ly

tabela, foi possivel elaborar um Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

gréfico [...] Entdo ta.

De acordo com o gréafico, os alunos estabeleceram como suposicdo que a relagédo entre
tensdo e corrente é representada por uma fungdo linear ou, de outra maneira, que a tenséo é
proporcional a corrente elétrica aplicada no ferro. E, desse modo, iniciaram a discussdo
juntamente com a professora em como determinar 0 modelo matematico adequado para a

situacdo-problema.

Al: E o desenvolvimento do modelo matematico?

P: Vocés precisam determinar uma relacdo entre tensdo e corrente. Vocés ja sabem da
literatura qual é essa relacéo.

Al: Sim.
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P: Por exemplo, vocés ja sabem qual é o valor da tensdo para 3A, mas, e se quisermos
estimar para 4A? Por isso, um modelo matematico permite determinar esse valor, fazer uma
previsdo quando ndo temos os dados reais.

Al: Por ser uma reta, podemos determinar uma constante. Por exemplo, 0,5 multiplicado por
alguma coisa que da 6 ou 6 dividido por 0,5 que resulta em uma constante.

Al: Professora, podemos determinar uma constante por meio da divisdo da tensdo pela
corrente! A gente pode utilizar isso para construir uma férmula?

P: Sim, perfeito. Pensem no conjunto de dados que vocés possuem para determinar o valor
da constante.

P: A gente sabe que a resisténcia inicial era de 12 Q, mas quando a gente extrai os dados,
normalmente os dados apresentam um certo erro. Por exemplo, essa divisdo deveria ser 12
Q, mas resultou em 11,7 Q. Por isso que é importante pensar nesse valor da constante tendo
como base o conjunto de dados coletados. [...]

Al: A15, vocé que esta com a calculadora, teria como dividir os valores de tensdo pela
corrente?

AlS5: Entdo o resultado ¢ 12 Q!

Al: O primeiro resultado sim, mas e 0 11,7 V dividido por 1 A?

A2: Os resultados néo batem certinho!

Por meio da analise de informacdes da Tabela 6.3, os alunos dos grupos 1, 2 e 3
realizam a diviséo dos valores de tensdo pela corrente e discutem o valor da constante tendo
como base o conjunto de dados coletados. Por exemplo, Al relata no dialogo que poderia ser
considerado o valor médio entre o maior ¢ menor valor, contudo, conforme afirma A12 “A
gente poderia calcular a resisténcia correspondente a cada valor e fazer uma média entre
esses valores”, assim, os grupos optam em realizar a média aritmética do valor da constante
(Figuras 6.22 e 6.23).

Al: Entdo o que aconteceu aqui: A gente poderia encontrar uma média entre 11,2 Q e 12 Q,
o valor médio entre esses valores. A variagdo seria pequena, pois nés pegamos o valor da
maior resisténcia que é de 12 Q (quando acabamos de ligar o ferro) e o menor valor. [...]

Al: A gente tem que encontrar aqui, um namero, ...

A15: para usar como constante...

Al: Sim, para usar como constante! A gente faz esse valor multiplicado pelo valor da

corrente e precisa chegar bem préximo do valor da tenséo.
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A10: Vamos fazer com 11,6!

Al: A gente precisa fazer com cada valor, para verificar qual € o mais proximo para a
resisténcia. Porque para alguns resultados fica muito proximo, mas para outros nao.

P: O que vocés precisam pensar, qual € o valor da resisténcia que vocés vao considerar.

Al: Sim, a divisao deu de 11,2 Q a 12 Q. Estamos conversando para definir qual valor entre
esses numeros seria melhor para definir o valor da tenséo.

P: Sim. Vocés sabem que qualquer valor que vocés determinarem, vai ocorrer erros. Por isso
gue em matematica existem métodos e softwares especificos para determinar o melhor ajuste.
Al10: 11,5 deu certo a maioria!l

A10: S6 dois valores que ndo coincidiram!

Figura 6.22: Registro do aluno A2 - Registro tabular para corrente e tensdo de um ferro de
passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Figura 6.23: Registro do aluno A1l - Modelo matematico que relaciona a tensao e corrente
de um ferro de passar roupas

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Durante o dialogo com seu grupo, A1 menciona que é possivel realizar previsdes com
0 modelo matematico, além disso, realiza a articulagdo de conceitos mateméticos com o
contexto.
Al: Por meio da constante sera possivel determinar o valor da tensdo quando a corrente

for...
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Al15: 0,5 Al

Al: Mas eu quero considerar um valor maior, por exemplo de 20 A. Eu consigo determinar
por meio do valor da corrente, o valor da tensdo, caso eu tenha o valor da resisténcia.

Al: Isso aqui é a Lei de Ohm.

Al: Por meio da tabela, podemos verificar o valor da resisténcia, porque esse valor nunca se
altera, é fixa. Por exemplo, em um chuveiro, um ferro de passar, a gente s altera as espiras
para aumentar a resisténcia (chuveiro inverno e verdo). Mas a resisténcia nao se altera.

Al: Se eu tenho uma corrente de 50 A, eu sei quanto serd a minha tenséo e, de acordo com

essa tensao, eu sei qual seré a temperatura do ferro.

De acordo com a suposicdo considerada, os alunos do grupo 1, 2 e 3 consideraram 0

modelo matematico que descreve a relacao entre tensdo e corrente, descrito na Figura 6.24.

Figura 6.24: Registro do aluno A2 - Modelo matematico que relaciona a tensdo e corrente de
um ferro de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Por outro lado, por meio da analise de informacdes da Tabela 6.3, os alunos do grupo
4 realizaram a diferencga entre os intervalos dos valores de tensdo e a diferenga entre 0s
intervalos dos valores de corrente e, em seguida, realizaram a divisdo destes valores. A

transcricdo a seguir indica aspectos relevantes deste dialogo.

AT7: Se eu tenho um gréfico, se  Figura 6.25: Registro do aluno A9 — Taxa de variacao
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vai ser proximo. Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.
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Deste modo, o que os alunos do grupo 4 determinaram foi a taxa de variagdo média
dos valores de tenséo e corrente, considerando a variacdo de seus valores em determinados

intervalos.

P: Deixa eu contar um segredo para vocés, vocés ndo calcularam a variacao de tenséo pela
variagao de corrente?

AT: Sim.

P: Utiliza-se esse raciocinio para considerar intervalos cada vez menores. O limite dessas
taxas € chamado de taxa de variacdo instanténea. Isso é importante para o conceito de

derivada! Muito bacana o raciocinio de vocés.

Neste caso, a taxa de variacdo de uma funcdo linear coincide com o coeficiente
angular de uma reta e com a derivada da funcdo para qualquer valor de corrente, ou seja,
coincide com o valor da resisténcia do ferro de passar roupas. Assim, para a construcao de um
modelo matematico, os alunos realizam a média entre a variacdo dos valores de tensdo e a

média entre a variacdo dos valores de corrente (Figura 6.26).

Figura 6.26: Registro do aluno A9 - Modelo matematico que relaciona a tensdo e corrente de
um ferro de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Tendo como intuito realizar articulacdo de conceitos matematicos com o contexto e
com as suposigdes estabelecidas, os alunos realizam a validacdo dos modelos matematicos
encontrados. O didlogo indica a validacdo do grupo 4 e a Figura 6.27 indica a validacdo do
grupo 1.

P: Mas vocés precisam validar! Como eu fagco para mostrar que o resultado é coerente?
P: O que vocés vao fazer com o0 11,2?

AT: Multiplicar pelo 0,5?

AT7: Tem que dar esse resultado aqui? [apontando para a tabela]

P: Sim, o resultado é aproximado!
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Figura 6.27: Registro do aluno A2 - Validagdo do modelo matemaético
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Embora, houvesse um erro de medigdo devido a coleta de dados, foi possivel
estabelecer a compreensdo de conceitos relativos a area do curso, ou seja, a Lei de Ohm
(Figura 6.28).

Figura 6.28: Registro do aluno A2 - Compreenséo de conceitos da lei de Ohm
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Para iniciar o estudo do segundo problema ‘Qual € 0 modelo matemético que descreve
a relagdo entre tensdo e temperatura de um ferro de passar roupas?’, foi necessario
sistematizar o primeiro problema, por meio do uso de softwares. Este detalhamento foi

realizado na interlocucdo entre professora e alunos conforme o dialogo a seguir.

P: Gente, vamos conversar a respeito do modelo matematico que vocés determinaram para a
relacdo entre corrente e tenséo, mas agora utilizando softwares.

P: Vejam o titulo da atividade: Funcionamento de um circuito elétrico: Um estudo sobre a
resisténcia e temperatura de um ferro de passar roupas. Na verdade, o que nés estamos
querendo realizar primeiramente € um estudo da resisténcia do ferro de passar.

P: De acordo com os dados coletados por vocés em sala de aula, a gente sabe que essa
resisténcia esta bem préxima de 12 ohms, mas ndo sabe bem ao certo qual é esse valor.
Diferentes grupos encontraram diferentes valores para a resisténcia.

P: Entao, olhando para o nosso problema, se existe alguma relagdo entre corrente, tenséo e

resisténcia, a gente sabe da literatura que existe e é chamada de Lei de Ohm.

Como durante a coleta de dados houve uma limitagdo, pois, o fusivel que estava no

Variac era somente de 3 ampeéres, 0 grupo fixou os valores da corrente e foram verificando os
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valores da tensdo. As informac0es utilizadas para a obtencdo do modelo foram os dados da

tabela e a resisténcia inicial de 12 ohmes.

Desse modo, a partir desses dados coletados, foi possivel construir uma curva de
tendéncia, com o intuito de verificar qual a relacio matematica que descreve esses dados
(Figura 6.29). O dialogo a seguir mostra como € possivel inserir um gréafico de disperséo

utilizando o software Excel.

Figura 6.29: Utilizagdo de softwares durante atividade de modelagem matematica
discussdo da atividade de modelagem matematica

Fonte: Dos autores.

P: Utilizando o software Excel, é possivel inserir um gréfico de disperséo.

P: Em design é possivel, por exemplo, alterar as cores do gréfico e adicionar elemento
gréfico.

P: Eu gostaria que vocés prestassem atencao nesses detalhes, porque basicamente a partir de
agora, voceés vao lidar com softwares.

P: Durante toda a atividade, vocés construiram o grafico de dispersdo a méo e efetuaram a
divisdo de tensdo pela corrente para determinar o valor da constante. Foi possivel verificar
gue essa constante esta variando em um intervalo.

P: Neste caso, como a maioria dos grupos utilizou que o valor da constante equivale a 11,5,

~ U . T ~ ~
entdo, podemos escrever o= 11,5. Realizando a multiplicacdo cruzada dessa equacao

obtemos U = 11,5 C.

E importante realizar a validacdo dos dados tendo em vista 0 modelo mateméatico
obtido. Assim, conforme indica o dialogo a seguir, utilizando-se o software Excel deve-se
inserir uma nova coluna na tabela, tendo como intuito comparar os valores observados e

calculados.
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P: Para o primeiro modelo matematico temos que inserir na célula -> igual a 11,5
multiplicado por cada valor de corrente. Para o segundo modelo matematico temos que
inserir -> igual a 11,2 multiplicado por cada valor de corrente.

P: Comparando os valores observados e calculados, podemos verificar que alguns se
aproximam mais e outros menos. Assim existe um erro entre esses valores, que podemos
calcular em porcentagem.

P: Entdo, estamos falando que existe uma relacdo entre tensdo e corrente e, na literatura,

esse valor da constante é o valor da resisténcia. Isso é chamado de Lei de Ohm.

Além dos modelos matematicos definidos pelos grupos em sala de aula, existem
softwares que determinam a melhor curva que se ajusta aos dados e que utilizam de métodos
matematicos especificos como a regressao linear. O dialogo indica como determinar a curva

de regressao linear que se ajusta aos dados coletados.

P: O software Excel encontra a melhor curva que se ajusta aos dados, mas isso ndo invalida
0 modelo que vocés encontraram. Se eu clicar com o bot&o direito em algum ponto da curva e
adicionar linha de tendéncia, posso solicitar que o software determine uma relagdo linear
entre os dados e o valor R? [coeficiente de determinagao].

P: Quanto mais proximo o valor de R? for de 1, melhor é a curva. No nosso caso temos R? =
0,9996, valor muito proximo de 1. A melhor curva que o software associa aos dados é y =
11,137 -x + 0,46 .

P: Em matematica existe um método chamado Método dos Minimos Quadrados que
possibilita determinar essa curva, por isso existem softwares especificos que nos auxiliam

nesse estudo.

Como no software Excel ha apenas cinco op¢des de linha de tendéncia, existe um
outro software chamado Curve Expert que também auxilia na analise dos dados. No caso do
modelo matematico que relaciona a tensdo e temperatura foi necessario a utilizacdo deste

software e o didlogo mostra a interlocucdo entre professora e alunos.

P: O Curve Expert também pode ser utilizado para determinar o melhor tipo de curva que se
ajusta aos dados. Mas o ‘melhor tipo de curva’ é relativo. Por exemplo, vamos iniciar nosso
estudo entre tensdo e temperatura.

P: Vocés sabem que a temperatura esta aumentando, mas ela vai crescer indefinidamente?

A: Néo.
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P: Vai ter um limitante, ndo é?
P: Veja, o software indica em ordem decrescente, qual ¢ o melhor tipo de curva. Por
exemplo, ele indica que a curva exponencial seria um bom ajuste, contudo ele ndo considera

o valor limite da temperatura. [...]

Assim, para cada problema é necessario verificar caracteristicas da situacdo analisada.
Considerando o segundo problema em estudo, alunos e professora consideraram determinar,

qual € o valor limite da temperatura.

P: Do mesmo jeito que vocés fizeram um estudo para a corrente e tensdo, agora vVOcés vao
fazer um estudo da tensdo e temperatura. O que seria bacana ao pensar nessa relacéo?

A: Calcular o limitante.

P: Seria bacana determinar o valor do limitante.

A7: Mas professora, ndo entendi, mas ndo em como relacionar uma varidvel com outra sem
olhar na prética, qual sera a temperatura final.

P: Mas na pratica, ndo conseguimos determinar o valor da temperatura maxima. Ai que
entra a ‘beleza’ da matemadtica, é possivel fazer previsao desse valor.

Al2: Mas o termostato ndo tem essa fungdo? A temperatura vai chegar a um valor e ele nao
vai deixar aumentar mais!

Al1l: Entdo, o termostato vai ficar ligando e desligando.

A12: E verdade.

P: Ele ndo vai deixar chegar a uma temperatura muito alta, para ndo queimar o aparelho.

Apds essa discussao, 0s alunos se reuniram novamente em grupos para iniciar o estudo
do problema ‘Qual é o0 modelo matematico que descreve a relacao entre tensdo e temperatura
de um ferro de passar roupas?’. Nesse primeiro contato, os alunos apresentaram dificuldades
em iniciar o estudo do problema, pelo fato da funcdo ndo ser linear, conforme indica a

transcrigdo do dialogo a seguir.

Al: A gente ndo consegue determinar o modelo como fizemos anteriormente, porque néo é
linear.

A2: Podemos utilizar aquelas formulas que a professora ensinou, sendo y a temperatura e x a
tenséo?

Al: Eu ndo estou conseguindo entender: se a gente tem uma constante, podemos encontrar o

modelo mais rapido, mas assim ficou mais complicado!
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Nesse caso, 0 didlogo aponta que agdes como simplificar informacgdes e selecionar

variaveis sdo importantes na busca de responder o problema.

AT7: Agora vamos analisar o comportamento da temperatura em relacéo a tensao.
A6: Como se comporta a temperatura do equipamento investigado.

AT: Definigdo de variaveis?

A6: Tensao e temperatura.

A9: Tensao em volts e temperatura em graus Celsius.

Na busca de um modelo matematico adequado para a situacdo, os alunos iniciaram a
discussdo, conforme indica parte de um dialogo, a respeito da tendéncia dos dados entre a

tensdo e a temperatura (Figura 6.30).

Figura 6.30: Registro do aluno A2 - Registro grafico para tensdo e temperatura de um ferro
de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

A9: Para a gente fazer o desenvolvimento do modelo matematico, a gente precisa fazer o
gréfico primeiro.

AT7: Caramba, esse aqui vai ser complicado!

A9: Sera que utilizar o software ajuda?

AT7: Vamos fazer o grafico desses valores!
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Para a elaboragédo das suposicOes para o problema, os alunos inferiram que com o
aumento da tens&o, ocorria 0 aumento da temperatura, mas ndo de forma linear. E, por este
motivo, para a elaboracdo de um modelo matematico, verificaram a necessidade de utilizacéo

de softwares, conforme indica a Figura 6.31.

Figura 6.31: Registro do aluno A2 - Consideragdes a respeito da atividade: um estudo sobre a
temperatura de um ferro de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Os alunos, embora compreendessem os critérios adequados para a situacdo-problema,
durante o desenvolvimento da atividade, por muitas vezes, ndo associaram em suas discussoes
o fator inibidor da temperatura, por exemplo quando A9, argumenta, “sera que a curva
quadratica € um bom ajuste?”. O didlogo aponta a interlocu¢cdo com 0s grupos a respeito

desse fator inibidor da temperatura.

P: O software indica outros modelos. Aqui no software temos alguns modelos de crescimento,
mas de saturacdo. Seria um bom caminho, para néo verificar todos o0s outros.

P: A curva logistica ¢ um modelo muito bom, pois o valor de R? ¢ 0,99. Mas, a partir do
momento que aplicamos o valor do limite, a funcéo exponencial se aproxima de zero, assim
temos a divisdo de a por 1. Como o valor de a equivale a -93, temos -93 dividido por 1, que
resulta em -93. Ou seja, 0 nosso limitante é negativo e ndo positivo.

P: Olhando para a curva para maiores valores, como sera a curva que VOCE&s estdo
buscando?

A6: Limite no infinito sera sempre para cimal

AT7: Nao!

A9: Nao, mas queremos saber um valor que vai limitar a curva. Vai chegar uma hora que a
temperatura vai estabilizar!

All: Mas a férmula tinha que ter um limite né?
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A5: Um limite? Mas como a gente vai fazer isso?
All: Tinha que pegar um valor mais alto né? Tinha que tracar a continuacdo do gréfico,
porque aqui esta tracado somente uma parte. Para a gente saber qual vai ser o limite da

temperatura, a curva tinha que ter um limite horizontal.

Neste caso, os alunos optaram em associar o software Curve Expert, com outros
softwares, por exemplo, o Excel ou Geogebra, com o intuito de realizar a previsao de valores.
Como afirma A11 “A gente vai utilizar o Excel e estimar para outros valores para verificar o

que acontece”.

Os alunos utilizaram de diferentes modelos matematicos para descrever a relacéo entre
tensdo e temperatura. O grupo 1, por exemplo, utilizou 0 modelo ‘Weibull Model’ (Figura
6.32) ¢ os grupos 3 e 4 utilizaram o modelo ‘Exponential Association’ (Figura 6.33)

disponiveis no software Curve Expert.

Figura 6.32: Registro do aluno A2 - Modelo matematico que relaciona a tensdo e temperatura
de um ferro de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Figura 6.33: Registro do aluno A9 - Modelo matematico que relaciona a tensdo e temperatura
de um ferro de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.
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Embora o grupo 2 tenha utilizado também o modelo ‘Exponential Association’,
utilizaram de outra suposicdo para a constru¢cdo do modelo matematico: consideraram a
temperatura ambiente quando a tensdo era de O volts, ou seja, T(0) = 23 (Figura 6.34) e

optaram em escrever o relatorio da atividade utilizando Microsoft Office Word.

Figura 6.34: Registro do grupo 2 - Modelo matematico que relaciona a tensdo e temperatura
de um ferro de passar roupas

Com auxilio do software criamos uma tabela com os valores medidos. Baseados nos
valores, o software nos mostra algumas equacdes e suas respectivas curvas:

T = 251,7(1,08 — e~ 200707

onde T € a temperatura (°C) e U € a tensdo (V).

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Tendo como intuito validar os modelos matematicos, os alunos realizam a comparagéo
dos valores medidos e calculados, tendo em vista as suposic¢des estabelecidas, ou seja, o valor

limitante da temperatura. A Figura 6.35 ilustra a validacdo do modelo matematico indicado na

Figura 6.32 e obtido pelo grupo 1.

Figura 6.35: Registro do aluno A2 - Validacdo do modelo matemaético
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

A Figura 6.36 ilustra a validacdo do modelo matematico indicado na Figura 6.33 e

obtido pelo grupo 4. Cabe salientar que o grupo considerou para as constantes do modelo,
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cinco casas decimais, ou seja, T(U) = 107,97067 - (1,12127 — ¢~ %02426:Uy O grupo 2

realiza a validacdo do modelo matematico indicado na Figura 6.37.

Figura 6.36: Registro do aluno A9 - Validagdo do modelo matemaético

Yensho | Tembetators (C) | Tembbasdonn €O (ﬂ)
| Cuncuads (C) -
¢ 20,9 RN 12
un Mo 28 | 0%
" | NG 43.6 -1.19
93 &y 59,3 -915
8 | 6M 6.3 -3.63
L R B 1 13.% 1o, 0%

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Figura 6.37: Registro do grupo 2 - Validacdo do modelo matematico

al c D emp 0 %
calda d ald €alda
6 30,4885 30,5 -0,0378
11,7 39,9286 40 -0,1787
17 48,3748 46 4,9091
23 57,5658 54 6,1943
28 64,9355 64 1,4407
34 73,4454 82 -11,6476
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Para verificar a temperatura limite, os grupos utilizaram de diferentes linguagens para

responder esse problema (Figuras 5.38 a 5.41).

Figura 6.38: Registro do grupo 1 - Registro | Figura 6.39: Registro do grupo 3 - Registro
grafico da temperatura limite de um ferro de | gréafico da temperatura limite de um ferro de
passar roupas passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matemaética.
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Figura 6.40: Registro do grupo 4 - Registro grafico da temperatura limite de um ferro de
passar roupas

Tensdo Temp. 140
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Figura 6.41: Registro do grupo 2 - Registro grafico da temperatura limite de um ferro de
passar roupas

€Nsao EmMp 300
0 20,1360
250
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220 | 217,8763 2 150
300 241,0137 a8

£ 100
400 256,5301 K}
500 264,2353 50
600 268,0616 0
700 | 269,9617 0 200 400 600 800 1000
900 271,3738 Tensao (V)

Foi1 verificado a relagdo entre tenséo (V) e temperatura (T). E possivel visualizar no
grafico que a temperatura tende ao limate:

lim T = {}rim 251,7(1,08 — 720070 = 271,84°C

U—ea

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

A partir dos modelos matematicos definido pelos grupos, os alunos fizeram
consideracdes tendo em vista conceitos relativos a area do curso e sua compreensédo com o

contexto da atividade (Figuras 6.42 e 6.43), conforme indica a transcrigéo do dialogo a seguir.

AT7: Professora, na pratica: a gente ndo poderia utilizar o grafico para colocar valores de
tensdo bem altos.

P: Sim, por isso que existe o termostato.
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AT7: Entdo o equipamento para determinada tenséo vai queimar?

Al4: Vai queimar pela poténcia dissipada. O resistor tem uma poténcia que ele consegue
dissipar. Ele tem um valor para a resisténcia, se a sua tensdo aumentar suficiente, a sua
corrente vai aumentar, vai aquecer mais e consequentemente vai derreter.

AT: Entdo, o que vai fazer queimar é a temperatura.

Al4: Sim. A temperatura que atinge, vai fazer derreter.

Al4: All desligou o termostato durante a coleta de dados. No ferro seria possivel ir
aumentando até queimar.

P: O problema no ferro é o fusivel, que ndo era possivel coletar dados de corrente maiores
que 3 amperes.

Figura 6.42: Registro do aluno A4 - Considerac@es a respeito da atividade: um estudo sobre a
temperatura de um ferro de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Figura 6.43: Registro do aluno A9 - Considerac@es a respeito da atividade: um estudo sobre a
temperatura de um ferro de passar roupas
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

6.3.1 Analise especifica da atividade modelagem: Funcionamento de um circuito elétrico:

um estudo sobre a resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas

Nesta segunda atividade de modelagem matematica ‘Funcionamento de um circuito
elétrico: um estudo sobre a resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas’, 0S
alunos iniciaram pela coleta de dados de corrente, tenséo, resisténcia e temperatura de um

ferro de passar roupas* (Quadro 6.3).

4 Cabe salientar que, neste momento da pesquisa, os alunos ainda estavam iniciando com algumas
aulas préticas no curso e, nesse sentido, é importante considerar o perfil dos alunos.
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Quadro 6.3: Encaminhamento dos alunos para a atividade ‘Funcionamento de um circuito
elétrico: um estudo sobre a resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas’

INTEIRACAO

FORMULACAO DO PROBLEMA

Al: O que investigar?

Al: Comportamento da tensdo e da
corrente e sua relagdo com a resisténcia.
Al: As variaveis sdo trés.

A2: Sim, corrente, tensdo e temperatura.
Al: 4 resisténcia é fixa. A temperatura vai
variar também.

Al: As informagdes foram coletadas com
base em dados obtidos em sala de aula.
A2: Ah. a gente vai comparar agora
somente corrente e tensdo!

Al: Sim, depois
temperatira.

vamos analisar a

Funcionamento de um

circuito elétrico: um estudo

MATEMATIZACAQ

SIMPLIFICAC AO DE INFORMACOES

Para responder os problemas

formulados foi necessario a coleta de
dados que direcionou o desenvolvimento
da atividade.

FORMULACAO DE SUPOSICOES
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temperatura nao € representada por uma ;g*T;-
S

fun¢do linear, mas por uma fungao |
exponencial negativa.
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A7: Professora, na pratica: a gente ndoe poderia utilizar o g
de tensdo bem alfos.
P: Sim, por isso que exisfe o termostato.

consegue dissipar. Ele tem um valor para a resistéincia,
suficiente, a sua corvente vai aumentar, vai aquecer ma
derreter.

A7: Enfdo o equipamento para determinada tensdo vai queimar?
Al4: Vai queimar pela poténcia dissipada. O resistor tem wmna poténcia que ele

rafico para colocar valores

se a sua tensdo aumentar
is e consequentemente vai

Fonte: Dos autores.
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Na fase de inteiragdo, os alunos utilizaram de diversos instrumentos para a coleta de
dados, tais como um Variac, um multimetro, um amperimetro e um termometro digital
infravermelho. Assim, a coleta de dados de corrente, tensdo e temperatura delinearam as
proposicdes: i) Qual € o modelo matematico que descreve a relacédo entre tenséo, corrente e
resisténcia de um ferro de passar roupas? ii) Qual é o modelo matemético que descreve a
relacdo entre tensdo e temperatura de um ferro de passar roupas? A formulagédo desses dois

problemas envolveu conhecimento de caracteristicas da situacdo-problema.

O uso de instrumentos e aparelhos de ensaios, testes e medi¢cdes permitiu a simulagao
de situacOes reais utilizando tecnologia. Neste caso, quando os alunos ndo conseguiram
coletar dados para valores muito altos de corrente, permitiu que oS mesmos tivessem

experiéncia com uma situacéo real, com posterior analise dos dados coletados.

A partir da coleta de dados, na fase de matematizagdo, os alunos definiram como
varidveis corrente, tensdo e temperatura. Na busca de responder o primeiro problema,
iniciaram a discussdo a respeito da tendéncia dos dados relacionando a tensdo e a corrente e
estabeleceram como suposi¢cdes que a relacdo entre tensdo e corrente é representada por uma
funcdo linear ou, de outra maneira, que a tensdo é proporcional a corrente elétrica aplicada no

ferro.

Na fase de resolugdo, os alunos empreenderam de diferentes maneiras para a
construcdo de um modelo matematico adequado para a situacdo, utilizando-se de regras
matematicas tais como razdo, para direcionar o seu desenvolvimento.

v Trés grupos optaram em calcular a razdo entre tensdo e corrente e, em seguida,
calcularam a média entre esses valores para determinar o valor da constante.
v"Um grupo realizou a diferenca entre os intervalos dos valores de tensdo e a

diferenca entre os intervalos dos valores de corrente e, em seguida, realizou a
divisdo destes valores. Para determinar o valor da constante, o grupo realizou a
média entre a variacdo dos valores de tensdo e a media entre a variacdo dos

valores de corrente.

A formulacdo de suposigdes orientou no desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica, quando os alunos utilizaram a média para determinar o valor da constante. Em
suas discussoes, foi possivel perceber que os alunos ja consideravam que a constante era o

valor da resisténcia do ferro de passar roupas.
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Para definir o modelo matematico, os alunos utilizaram de diferentes linguagens para
0 estudo do contetdo de fungdes, os quais podemos citar: algébricas (Figura 6.23, 6.24, 6.26),
numéricas (Tabela 6.3, Figura 6.22, 6.25, 6.27), graficas (Figura 6.21).

Neste caso, foi possivel verificar a articulacdo de diferentes linguagens para o estudo
do conteudo de funcdo linear, em que os alunos associaram, por exemplo, um registro
numérico a um grafico, um registro numérico a um algébrico, um registro algébrico a um
numérico, etc. Essa construcdo do modelo matematico que relaciona corrente, tensdo e
resisténcia permitiu também a discussdo de como os alunos poderiam determinar o modelo

matematico que relaciona tensdo e temperatura.

A fase de interpretacdo de resultados e validacdo permitiu aos alunos estabelecerem
sua conclusdo, a partir de seus conhecimentos matematicos e relacionados a situacdo-
problema. Por meio da comparacdo entre os resultados obtidos pelo modelo matematico
construido e os dados coletados, os alunos perceberam pequenas variacdes nos valores,
tornando validos os modelos obtidos pelos grupos. Além disso, foi possivel perceber que os
alunos compreenderam conceitos da area do curso, tais como a lei de Ohm. Como os alunos
estavam familiarizados com as regras matematicas da funcgdo linear, houve pouca dependéncia

dos alunos na resolucao do primeiro problema.

Na busca de responder o segundo problema, na fase de inteiracdo da atividade, os
alunos iniciaram a discussdo a respeito da tendéncia dos dados relacionando a tenséo e a
temperatura de um ferro de passar roupas e estabeleceram como suposicdes de que essa
relacdo ndo é linear. Mas para delinear os critérios para a resolucdo da atividade foi necessario
a introducdo das tecnologias digitais. O aluno A9, por exemplo, em conversa com o aluno
A7, diz: “Para a gente fazer o desenvolvimento do modelo matematico, a gente precisa fazer

o grdfico primeiro, [...] Serd que utilizar o software ajuda? .

Na busca de suposi¢des adequadas para o problema, na fase de matematizagéo, foi
importante perceber que conforme aumentou o valor da tensdo, ocorreu o aumento da

temperatura, mas até um valor limitante para a temperatura.

A9: Nao, mas queremos saber um valor que vai limitar a curva. Vai chegar uma hora que a
temperatura vai estabilizar!

All: Mas a férmula tinha que ter um limite né?
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A5: Um limite? Mas como a gente vai fazer isso?
All: Tinha que pegar um valor mais alto né? Tinha que tracar a continuacdo do gréfico,
porque aqui esta tracado somente uma parte. Para a gente saber qual vai ser o limite da

temperatura, a curva tinha que ter um limite horizontal.

Neste caso, 0 grupo 1 optou em utilizar o modelo matematico ‘“Weibull Model’ e os
grupos 2, 3 e 4 utilizaram o modelo matematico ‘Exponential Association’ disponiveis no

software Curve Expert, para a resolucéo do problema (Figura 6.44).

Figura 6.44: Utilizacdo de softwares especificos para o estudo do contetudo de fungdes na
atividade ‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre a temperatura de um ferro
de passar roupas’
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Fonte: Dos autores.

Assim, os alunos associaram em suas resolucdes o software Curve Expert, com outros
softwares, por exemplo, o Excel ou Geogebra, com o intuito de realizar a previséo de valores.
O uso de tecnologias digitais nesta atividade permitiu o desenvolvimento de calculos, o
acesso de informacg6es e o uso de diferentes linguagens para o estudo do contetdo de funcBes
exponenciais: algébricas (Figura 6.32, 6.33, 6.34), graficas (Figura 6.30, 6.37, 6.38, 6.39,
6.40, 6.41) e numericas (Figura 6.35, 6.36, 6.37, 6.40, 6.41).

Na fase de interpretacdo de resultados e validacdo, os alunos realizam a comparagéo

dos valores medidos e calculados, como intuito validar os modelos matematicos. Apo6s a
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validacgdo, tendo em vista as suposi¢des estabelecidas e as regras matematicas utilizadas na
resolugdo, foi possivel determinar para cada modelo matemético, o valor limitante da

temperatura.

A utilizacéo de tecnologias digitais permitiu aos alunos e professora discutir conceitos
matematicos como por exemplo, os conceitos de Célculo Diferencial e Integral (conceitos de
limite), para relaciona-los com uma situacdo-problema e para entender seu significado em

relacdo ao fenémeno (Figura 6.45).

Figura 6.45: Utilizagdo de conceitos de Calculo Diferencial e Integral na atividade
‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre a temperatura de um ferro de passar
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Fonte: Dos autores.

O que se pode perceber € que conceitos relativos a area de formacao dos alunos estdo
enraizados em seu modo de vida (Figura 6.46), o que justifica o perfil apresentado no capitulo
4, em que 71% j& cursaram algum curso técnico relacionado a area de Tecnologia em
Manutencdo Industrial ou outro curso relacionado a area e 76% dos alunos sdo provenientes

de empresas focadas em sua area de atuacao.

Figura 6.46: ldentificagdo de uso de conceitos relativos a area do curso durante a atividade
‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre a resisténcia elétrica e temperatura
de um ferro de passar roupas’

Al: Por meio da tabela, podemos | A7: Professora, na préatica: a gente ndo poderia utilizar o
verificar o valor da resisténcia, | gréafico para colocar valores de tensédo bem altos.

porque esse valor nunca se altera, | P: Sim, por isso que existe o termostato.

¢ fixa. Por exemplo, em um | A7: Entdo o equipamento para determinada tensdo vai
chuveiro, um ferro de passar, a | queimar?

gente sO altera as espiras para | Al4: Vai queimar pela poténcia dissipada. O resistor tem uma
aumentar a resisténcia (chuveiro | poténcia que ele consegue dissipar. Ele tem um valor para a
inverno e verdo). Mas a resisténcia | resisténcia, se a sua tensdo aumentar suficiente, a sua corrente
nao se altera. vai aumentar, vai aquecer mais e consequentemente vai
derreter.

A7: Entdo, o que vai fazer queimar é a temperatura.

Fonte: Dos autores.
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Figura 6.47: ldentificacdo de uso de conceitos relativos a &rea do curso durante a atividade
‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre a resisténcia elétrica e temperatura
de um ferro de passar roupas’ (continuagéo)
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Fonte: Dos autores.

Nesta segunda atividade de modelagem matematica, os alunos ampliaram o dominio
do conteudo de funcdo linear por meio do estudo de outras fungdes, por exemplo de funcéo
exponencial e conceitos de Calculo Diferencial e Integral. Nesta atividade houveram maiores
diferencas individuais em sua resolucdo e uma certa dependéncia dos alunos na resolucdo do

segundo problema, pois 0s mesmos estavam se familiarizando com as regras de uso das

tecnologias digitais.

E importante levar em consideracdo que ao desenvolver essa atividade, foi possivel

abordar conceitos relacionados as dificuldades abordadas na avaliacdo diagnostica (Quadro

6.4).

Quadro 6.4: Abordagem da atividade ‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo
sobre a resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas’ tendo em vista as
dificuldades apresentadas pelos alunos

Avaliacdo Diagnostica

Atividade ‘Funcionamento de um circuito elétrico: um
estudo sobre a resisténcia elétrica e temperatura de um
ferro de passar roupas’

Os alunos estabeleceram como
suposicdo que a relacdo entre
as variaveis é, em geral,
proporcional, ou seja, pode ser
descrita por uma funcdo linear.

Durante a resolucdo, os alunos verificaram que a funcéo
linear se enquadrava ao contexto do primeiro problema, mas
ndo ao contexto do segundo problema. Para o estudo entre
tensdo e temperatura de um ferro de passar roupas, os alunos
estabeleceram como suposi¢fes de que essa relacdo é
determinada por uma funcdo exponencial assintdtica, assim,
é possivel inferir que houve a articulagdo do contetdo
matematico com o contexto.

A falta de compreensdo de
critérios adequados para a

resolucgéo das questdes
acarretou na  falta de
compreenséo de uma

linguagem grafica, tabular ou
algébrica, quando sinalizaram
que a funcdo que representa a

Para a construcdo do modelo matemético entre tensdo e
corrente de um ferro de passar roupas, 0s alunos
relacionaram o registro tabular ao registro grafico,
estabelecendo critérios adequados para o problema:

A15: De quanto em quanto a gente vai fazer o gréafico?

Al: Entdo, pelo que eu vi aqui é uma reta!

A15: E uma linear crescente!

Esses registros foram fundamentais para determinar o
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situacdo-problema € linear.

registro algébrico:

Al: Por ser uma reta, podemos determinar uma constante. Por
exemplo, 0,5 multiplicado por alguma coisa que da 6 ou 6
dividido por 0,5 que resulta em uma constante.

Al: Professora, podemos determinar uma constante por meio da
divisdo da tensdo pela corrente! A gente pode utilizar isso para
construir uma formula?

AT7: Se eu tenho um gréfico, se vocé dividir esse por esse, subiu
proporcional ao que avangou. Entao vai ser uma reta.

Para a construcdo do modelo matemético entre tensdo e
temperatura de um ferro de passar roupas, os alunos, por
meio do uso de softwares, relacionaram o registro tabular ao
registro grafico, utilizando de critérios adequados para o
problema:

Al: A gente ndo consegue determinar o modelo como fizemos
anteriormente, porque nao € linear.

A2: Podemos utilizar aquelas formulas que a professora ensinou,
sendo y a temperatura e x a tensdo?

All: Mas a formula tinha que ter um limite né?

Essa compreensdo do registro grafico, permitiu o uso do
software para determinar o registro algébrico.

O arredondamento de nimeros
realizado pelos alunos em seu
registro algébrico influenciou
na precisdo da resposta para o
problema.

Durante a resolucdo do problema que envolveu um estudo
sobre a temperatura de um ferro de passar roupas, os alunos
utilizaram de diversas casas decimais para determinar o
modelo matematico e, também, para realizar a comparacgéo
dos valores medidos e calculados.

Os alunos ndo identificaram e
integraram 0 conceito de
funcdo em suas diferentes
linguagens.

Para generalizar os modelos matematicos foi necessario
construir, a partir da coleta de dados, um registro tabular
para associar a um registro grafico. A partir desse registro
foi possivel elaborar um modelo matemético adequado a
cada problema.

A ndo articulacdo de conceitos
matematicos, mais
especificamente de funcdes,
com conceitos relativos a area
do curso influenciou na
resposta para o problema.

Os alunos desde a coleta de dados utilizaram de conceitos
relativos a Eletricidade Basica. Fixando os valores de
corrente, foi possivel obter um conjunto de dados de tensdo
e temperatura de um ferro de passar roupas, por meio do uso
de instrumentos de medicOes. Para a determinar o modelo
matematico que relaciona tensdo e corrente, os alunos ja
consideravam que o valor da constante era o valor da
resisténcia do ferro de passar roupas. Durante a
interpretacdo do modelo matematico que relaciona tensdo e
temperatura, embora os alunos soubessem que o modelo
matematico possuia um limitante, relacionaram que na
pratica, ndo poderiam utilizar o registro grafico para valores
de tensdo bem altos.

Fonte: Dos autores.

A partir do desenvolvimento dessa segunda atividade de modelagem matemaética, 0s

alunos desenvolveram a atividade que relacionava tensdo, corrente e temperatura de uma

lampada incandescente.
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6.4 Atividade 3: Um estudo sobre resisténcia elétrica e temperatura de

uma ldmpada incandescente

A atividade denominada “Um estudo sobre resisténcia elétrica e temperatura de uma
lampada incandescente”, corresponde a terceira atividade de modelagem matematica

desenvolvida pelos alunos (Figura 6.47).

Figura 6.48: Atividade de segundo momento: Um estudo sobre resisténcia elétrica e
temperatura de uma lampada incandescente

UM ESTUDO SOBRE RESAIST];'.NCIA ELETRICAE
TEMPERATURA DE UMA LAMPADA INCANDESCENTE

Uma lampada incandescente & um dispositivo elétrico de iluminagio, o qual utiliza
o principio da incandescéncia para a emissdo luz wisivel Este principio consiste na
emissdo de radiacdo eletromagnética por um corpo solido quando em altas temperaturas.

A invencgio da primeira ldmpada incandescente, que utilizava filamento, fo1
atribuida ao americano Thomas Alva Edison em 1879, a qual tinha filamento de carvio e
produziu luz durante dois dias, sendo um tempo relativamente longo para a época. As
primeiras lampadas com filamento de tungsténio, por sua vez, surgiram por volta de 1907
(BURINI JUNIOR, 1993; GREGGIANI, 2013).

As ldmpadas incandescentes sdio consideradas como os primeiros dispositivos a
utilizar eletricidade em larga escala. A Figura 1 mostra uma lampada incandescente e seus
principais componentes.

Figura 1: Componentes de uma ladmpada incandescente

-Bolbo de vidro
Giis inerte ou VACU0 —————

i | s————Filamento de tungsténio
Suporte do filamento — .

+———Flos condutores

Haste —————=
\
b

Tubo exaustor —————

=
Base roscada E27 (neutro) -
— -Pino de contacto (fase)

Fonte: Silva (2011, p.61)

Do ponto de vista elétrico, uma ldmpada incandescente consiste, basicamente, de
um filamento condutor alojado no interior de um bolbo de vidro e imerso em uma
atmosfera de gases inertes. Quando conectada a rede elétrica, uma ldmpada incandescente
aumenta sua temperatura, bem cotno sua eficiéncia lutminosa, de forma gradativa.
Segundo Silva (2011, p. 60), esse tipo de lampada ¢ mais eficiente para “aguecer um
espago do que a ilumina-lo, tendo por 1sso, como maior desvantagem a sua muito baixa
eficacia luminosa e duraco curta™.

Da-se o nome de resistor aos elementos de um circuito elétrico projetados para
transformar energia elétrica em calor, como exemplo de resistor podemos citar o
filamento de uma limpada incandescente.

A resisténcia de um resistor € a capacidade que os materiais possuem de se oporem
ao fluxo da corrente elétrica. A resisténcia € denotada por R e sua unidade de medida &
ohms ((1).

Fonte: Dos autores.
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Neste segundo momento, a professora sugere uma situacéo inicial e os alunos realizam
a coleta de dados de uma lampada incandescente em sala de aula, sendo desenvolvida no

decorrer de 3 aulas (180 minutos).

Inicialmente, de acordo com os dados apresentados pelos alunos ndo foi possivel
estabelecer nenhuma relacdo matematica, pois os alunos coletaram poucos valores e além
disso ndo estabeleceram o tempo como um parametro para coletar dados. ApGs conversa com

a professora, os alunos coletaram os dados por mais de uma vez, conforme registra o dialogo.

A9: Qual intervalo de tempo que vamos utilizar?

A7: 2 ou 3 minutos?

A9: 2 minutos.

AT7: Mas com 2 minutos a gente ndo consegue chegar no valor maximo da temperatura.

A9: Mas com 2 minutos a gente consegue coletar mais dados. Acredito que com 30 volts a
gente ja consegue acender a lampada...

A9: 0 volts, 30 graus. Precisamos verificar a resisténcia...

A6: 17,2 ohms

A9: Dispara o crondmetro, vamos injetar tensdo no circuito. Depois vamos desconectar a
lampada e medir novamente. [...]

A6: Parece que hoje as medidas estdo mais reais!

A9: Acho que a gente ‘marcou’ aquele dia! A gente deixava esfriar...

A6: Foi de qualquer jeito...

A9: Acho que a gente estava sem treino. Estou comecando a gostar!

A9: A professora fez tanta pressao! [risos] Esta ficando tdo coerente e eu estou feliz!

Inicialmente, uma lampada incandescente de 72 W foi conectada a uma fonte de
alimentacdo de 127 V. Para captar os dados de tensdo (V), corrente (A), temperatura (°C) no
bolbo da lampada foram utilizados, respectivamente, um multimetro ET-3810, um multimetro
DN-1000, um controlador NOVUS N-1100 e um sensor de temperatura PT-100, conforme
aponta a transcricdo do audio. Um potencidmetro foi utilizado para variar a tensao aplicada de

0 a 90 V a cada dois minutos transcorridos, conforme indica a Figura 6.48.
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Figura 6.49: Instrumentos utilizados para coleta de dados

Controlador de
temperatura

Fonte: Relatério dos alunos.

A9: Pegamos uma fonte de alimentacdo de 127 volts e passamos a fase por um potenciémetro
para variar a tensdo. Conectado a esse potenciébmetro e ao ponto neutro da lampada de 72
watts, temos um multimetro, para coletar dados de tensdo medidos em volts. Em série com o
circuito temos um outro multimetro para coletar dados de corrente medidos em amperes.
Mais uma informagao que vamos conseguir desse circuito € a temperatura, com a utilizagéo
de um controlador de temperatura NOVUS N-1100 e uma sonda ou sensor de temperatura
PT-100 conectado & lampada. Para um determinado tempo vamos deixar o circuito
alimentado, ap6s esse determinado tempo, vamos desconectar a energia da fonte do circuito
e vamos medir o valor da resisténcia da lampada (em ohms) de acordo com a variagdo de

temperatura.

Na tabela 6.4, sdo apresentados os valores medidos durante o monitoramento da

variacdo de tensdo conforme metodologia apresentada.

Tabela 6.4: Dados observados referente a lampada incandescente

Corrente (A) Tenséo (V) nieéfltsgig) Temperatura (°C)
0 0 17,2 30,8
0,2 30 29,4 37,3
0,261 45 34,3 48,3
0,315 60 37,7 61,9
0,367 75 40,3 76
0,42 90 43 86,5

Fonte: Relatdrio dos alunos.
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Os alunos em conjunto com a professora, definiram dois problemas a partir da coleta
de dados: i) Qual é o modelo matematico que descreve a relacdo entre tenséo e corrente de
uma lampada incandescente? ii) Qual é o modelo matematico que descreve a relacdo entre
tensdo e temperatura de uma lampada incandescente? O estudo desses dois problemas em

sala de aula teve duracgdo de 360 minutos.

Inicialmente, a¢6es como simplificar informacdes, formular suposicGes e selecionar
varidveis sdo importantes na busca de responder os problemas propostos. Tendo como
intencdo definir suposi¢des para o problema em estudo, os alunos precisavam compreender
aspectos da situacdo-problema. Este detalhamento foi realizado na interlocugdo entre os

alunos conforme indica parte de um dialogo.

Al: Entdo aqui a relagdo entre corrente e tensdo ndo é linear, mas é estranho porque a lei de
Ohm se aplica a tudo.

Al: A lei de Ohm funciona para tudo que é elétrico. Se vocé pegar uma resisténcia, vale a
relacdo. Por isso que eu ndo entendi direito.

Al: Porgue 0s meninos mediram né. Talvez pode ser um problema no aparelho...

A10: A escala que eles mediram...

Al: Ah, mas o A9 ‘manja’!

Al: Mas é que esta estranho, porque tinha de valer essa relacdo. Faz ai: 60 dividido por
37,7.

Al15: 1,59

Al: E um valor muito baixo.

Al5: E qual é a formula que explica essa relacdo? Entdo € isso que a gente estd querendo
saber?

Al: Isso eu ndo entendi... E bem confuso, porque essa relagao tem que ser linear!

Na literatura, a lei de Ohm explica que ‘Em um condutor éhmico, mantido a
temperatura constante, a tensdo € proporcional a corrente elétrica, ou seja, sua resisténcia

elétrica é constante’. Ohm verificou que certos condutores chamados 6hmicos, a tensédo e a
corrente eram diretamente proporcionais, ou seja, a razao u /i é igual a uma constante,

denominada de resisténcia elétrica.

Quando essa relacdo entre tensdo e corrente ndo € linear, o resistor € chamado de nédo

o6hmico, ou seja, a cada par de valores de tensdo e corrente tem-se uma resisténcia elétrica.
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Isso significa que a resisténcia depende da temperatura do filamento e, portanto, da tensdo
aplicada na lampada. Neste caso, quanto menor a temperatura, a resisténcia da lampada é
menor, mas a medida que se aquece com a aplicacdo de maior tensdo, sua resisténcia

aumenta.

Experimentalmente, os alunos construiram a Tabela 6.4, mas mediram a resisténcia
elétrica no bolbo da lampada e ndo em seu filamento, o que acarretou que nédo foi possivel

constatar o real valor da resisténcia da lampada, conforme os alunos discutiram em sala.

Al2: Professora, esse negocio aqui esta ‘bugado’. Considerando a tensdo dividido pela
corrente e se dividirmos 30 por 0,2, o resultado é 150 para a resisténcia. Em nossa tabela
temos 29,4.

A5: Esta meio estranho esse resultado.

P: Vai valer a lei de Ohm para esse caso?

Al1: Nao, porque esta medido errado. [risos]

P: Na lampada, a temperatura influencia nessa relacao entre tenséo e corrente.

Al1l: Sim, mas como foi medido essa resisténcia?

P: Néo vale devido ao filamento de tungsténio da lampada incandescente.

A12: Quanto maior a temperatura, maior sera o valor da resisténcia.

All: Essa resisténcia ndo tem como valer porque vocé pode medir o mais rapido possivel,
mas quando vocé desligou o circuito, a temperatura cai bruscamente.

P: Nao vale a lei de Ohm, pois com o0 aumento da tensdo, houve o aumento da corrente e da
temperatura, consequentemente houve também o aumento da resisténcia. Isso é uma
caracteristica da lampada, devido seu filamento.

All: Com a lampada ligada, a temperatura que esta fora € uma, a que esta dentro, é outra. A
temperatura do filamento é muito alta.

P: Essa aqui é a temperatura no bolbo e nédo no filamento.

Al1: Se vocé medir na hora, a resisténcia no filamento, o valor sera de 150 ohms.

All: O problema que a resisténcia ndo esta no bolbo, mas no filamento. Essas medidas néo

valem.

Ou seja, os alunos sabiam que a relagdo entre tensdo e corrente ndo € linear, contudo

afirmavam que a razéo U /; € o resultado do valor da resisténcia na lampada incandescente
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para cada valor de tensdo, conforme diz A11 “ndo é sempre a mesma; se vocé dividir a tensao

pela corrente, esse resultado é o valor instantaneo no ponto ”.

Contudo, de acordo com os dados coletados, ndo se pode afirmar que essa razdo é o

valor da resisténcia, ou seja, houve uma discrepancia entre a medida realizada conforme

Tabela 6.4 e o valor calculado utilizando a razdo U/l- . Essa discrepéancia é apontada por Al1.

All: E quanto a questdo do resistor ndo 6hmico a diferenca é justamente essa: Vocé nao
pode considerar a medida da resisténcia dele fora do circuito para dimensionar o circuito,
pois a temperatura quando ele estd em funcionamento influéncia na sua resisténcia.

All: Porém a equacgdo R = U/i continua valendo com o circuito em funcionamento.

Apbs a discussdo inicial a respeito da situacdo-problema, para responder o problema
‘Qual é o modelo matematico que descreve a relacéo entre tensdo e corrente de uma lampada
incandescente?’, 0s alunos utilizaram o software Excel para realizar a diviséo de tenséo pela

corrente, conforme sinaliza a Figura 6.49.

Figura 6.50: Registro do grupo 3 - Registro tabular para corrente e tensdo de uma lampada

incandescente
Messa atividade foi investigado como se comporta a corrente em relagdo a

tensdo no circuito de uma lampada de 72W com a tensdo de 127V. De acordo com a
variacdo de tensdo de 0 a 90V a cada 2 minutos utilizando um potencidmetro, foi

possivel determinar os valores da corrente.
Inicialmente, supondo que o grafico comporta-se de forma linear crescente, foi

realizado a divisdo dos valores da tensdo medida pelos valores de corrente.

Através de uma validacdo dos resultados foi feito uma tabela para a verificar a
proporcionalidade da tensdo e corrente, poréem com os calculos feitos notamos que

nao se trata de um grafico linear, pois o resultado ndo é sempre o mesmo.

Tabela: Convalidacio de Resultados (modelo linear)

Corrente [A) Tensao (V) Resisténcia Calculada [0)
0 0
0,2 30 150
0,261 45 172,4137931
0,315 60 190,4761905
0,367 75 204,359673
0,42 90 214,2857143

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.
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Verificando a ndo linearidade do modelo matematico, os alunos construiram a
tendéncia dos dados (Figura 6.50) e, por meio da utilizacdo do software Curve Expert, se

engajaram em determinar um modelo matematico adequado para o problema (Figura 6.51).

Figura 6.51: Registro do grupo 4 - Registro grafico para corrente e tensdo de uma lampada

incandescente
100
90 .
80 p
.
70
> g o
§ so e
& ap
30 .
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10
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Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Figura 6.52: Registro do grupo 4 - Modelo matematico que relaciona a tensdo e corrente de
uma lampada incandescente

Utilizamos o CurveExpert como ferramenta de auxilio para obtencdo da curva
mais adequada para expressar os dados coletados. Entretanto, no software foi encontrado
mais de um modelo de curva que se enquadrava dentro dos valores coletados, neste caso,
o modelo mais coerente que relaciona corrente e tensdo na pratica fo1 a curva quadratica.

A curva explica que a tensdo € a multiplicagdo de 275,22 pela corrente elevada ao
quadrado somando com a multiplicagdo entre 101,52 pela corrente, desse resultado
subtrai-se 0,2276 conforme a equagio abaixo:

U = 27522-i* + 101,52-i — 0,2276
Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

Os alunos também realizaram a validagdo dos modelos matematicos encontrados,
conforme ilustra a Figura 6.52. O grupo 4 além disso, estabeleceu uma relacdo entre a

resisténcia medida no bolbo da lampada e de acordo com a lei de Ohm.
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Figura 6.53: Registro do grupo 4 - Validacdo do modelo matematico

Corrente Tensao Tensao Resisteéncia medida el Aoy £ d <
(A) medida (V) calculada no bolbo (Q) acordo com a Lei de
V) Ohm
0 0 -0,228 17.2 -
0,2 30 31,085 29.4 150
0,261 45 45,017 343 172,414
0,315 60 59,060 37.7 190,476
0,367 75 74,099 40,3 204,359
0.42 20 90,960 43 214,286

A relacdo observada foi que a resisténcia medida equivale a aproximadamente
1;" g do valor calculado utilizando a lei de Ohm. Isso € possivel, pois ha uma perca do
valor da resisténcia ao efetuar medida no bolbo da lampada.

Fonte: Registro da atividade de modelagem matematica.

O estudo do segundo problema ‘Qual é o0 modelo matematico que descreve a relacéo
entre tensdo e temperatura de uma lampada incandescente?’ foi realizado em sala de aula,
mas ndo serd abordado neste trabalho, pois sua discussdo apresenta similaridades a discussdo
do ferro de passar roupas. Os alunos utilizaram de conceitos da fungdo exponencial para o
desenvolvimento do modelo e de conceitos de limite para verificar a temperatura ao qual pode

chegar a lampada incandescente.

6.4.1 Analise especifica da atividade modelagem: Um estudo sobre resisténcia elétrica e

temperatura de uma lampada incandescente

Nesta terceira atividade de modelagem matemética ‘Um estudo sobre resisténcia
elétrica e temperatura de uma lampada incandescente’, os alunos iniciaram pela coleta de

dados de corrente, tensdo e temperatura de uma lampada incandescente.

Na fase de inteiragdo, os alunos utilizaram de diversos instrumentos para a coleta de
dados, tais como dois multimetros, um controlador, um sensor de temperatura e um
potencidmetro. A partir da coleta de dados de corrente, tensdo e temperatura para a lampada
incandescente, os alunos delinearam os problemas i) Qual € o modelo matematico que
descreve a relacdo entre tensdo e corrente de uma lampada incandescente? ii) Qual é o
modelo matemético que descreve a relacdo entre tensdo e temperatura de uma lampada

incandescente?
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O uso de instrumentos e aparelhos de ensaios, testes e medi¢cdes permitiu a simulagao
de situacOes reais utilizando tecnologia. Neste caso, devido a caracteristicas da lampada e
falta de experiéncia dos alunos em atividades de modelagem matematica, fizeram com que 0s

alunos coletassem os dados por mais de uma vez.

Na busca de responder o primeiro problema, na fase de matematizacdo, os alunos
definiram como variaveis tensdo e corrente e estabeleceram como suposicdes de que essa
relacdo que determina o valor da resisténcia no é representada por uma funcio linear™. Ou
seja, a cada par de valores de tensdo e corrente tem-se uma resisténcia elétrica, denominada de

resistor ndo 6hmico.

Os dados coletados permitiram verificar que quanto maior a temperatura do filamento,
maior o valor da resisténcia da lampada. Contudo, experimentalmente, os alunos mediram a
resisténcia elétrica no bolbo da lampada e ndo em seu filamento, o que acarretou que néo foi
possivel constatar o real valor da resisténcia da lampada, conforme discussdo em sala de aula
(Quadro 6.5).

Quadro 6.5: Identificacdo de uso de conceitos relativos a area do curso durante a atividade
‘Um estudo sobre resisténcia elétrica e temperatura de uma lampada incandescente’

A12: Quanto maior a temperatura, maior sera o valor da resisténcia.
Al1l: Essa resisténcia ndo tem como valer porque vocé ndo consegue medir 0 mais rapido
possivel, mas quando vocé desligou o circuito, a cai temperatura bruscamente.

All: Com a lampada ligada, a temperatura que esta fora é uma, a que esta dentro, é outra. A
temperatura do filamento é muito alta.
P: Essa aqui é a temperatura no bolbo e ndo no filamento.

All: E quanto a questdo do resistor ndo 6hmico a diferenca € justamente essa: Vocé nao
pode considerar a medida da resisténcia fora do circuito para dimensionar o circuito, pois a
temperatura quando ele estd em funcionamento influéncia na sua resisténcia.

Fonte: Dos autores.

Para a resolucéo do problema, ou seja, determinar o modelo matematico que descreve
a relacdo entre tensdo e corrente de uma ldmpada incandescente, os grupos definiram que essa
relacdo é descrita por uma funcdo quadrética, por meio da utilizacdo dos softwares Excel e

Curve Expert.

1> A discussdo da matematizacdo desse problema ja havia se iniciado na avaliacdo diagnostica.
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Nesse caso, 0 uso das tecnologias digitais permitiu o uso de diferentes linguagens para

0 estudo do contetdo de fungdo quadratica: algébricas (Figura 6.51), numéricas (Tabela 6.4,

Figura 6.49, 6.52), graficas (Figura 6.50). O Quadro 6.6 indica o encaminhamento dos alunos

para a atividade ‘Um estudo sobre resisténcia elétrica e temperatura de uma lampada

incandescente’.

Quadro 6.6: Encaminhamento dos alunos para a atividade ‘Um estudo sobre resisténcia

elétrica e temperatura de uma lampada incandescente’

INTEIRACAO

FORMULACAO DO PROBLEMA

i) Qual é o modelo matematico que
descreve a relagdo entre tensdo e corrente
de uma ldmpada incandescente?

ii) Qual ¢ o modelo matemdtico que
descreve a relagdo enifre tensdo e
temperatira de uma lampada
incandescente?

MATEMATIZACAO

SIMPLIFICACAO DE INFORMACOES

Para responder os problemas formulados
foi necessario a coleta de dados que
direcionou o desenvolvimento da
atividade.

FORMULACAO DE SUPOSICOES

Problema 1: A relacdo entre tensio e
corrente ¢ representada por uma funcao
quadratica.

Problema 2: A relagdo entre tensio e
temperatura ndo € representada por uma
fungdo linear, mas por uma funcao
exponencial negativa.

SELECAO DE VARIAVEIS

Tensdao  (volts). corrente

temperatura (°C).

(amperes),

RESOLUCAO
CONSTRUCAO DOS MODELOS MATEMATICOS

RESISTENCIA ELETRICA DE UMA LAMPADA INCANDESCENTE

Através de uma validacdo dos resultados foi feito uma tabela para a verificar a
proporcionalidade da tens3o e corrente, porém com os célculos feitos notamos que

ndo se trata de um gréfico linear, pois o resultado ndo é sempre o mesmo.

Corrente (A) Tensdo (V) Resisténcia Calculada ()
0 0 U = 27522-i% + 101,521 — 0,2276
0,2 30 150
0,261 45 172,4137931
0,315 60 190,4761905 .
0,367 75 204,359673
0,42 90 214,2857143

Um estudo sobre
resisténcia elétrica e

temperatura de uma
TEMPERATURA DE LAMPADA

INCANDESCENTE

UMA

[ampada

incandescente

A curva ndo apresenta uwm
comportamento linear, pois nio
ha proporcionalidade na
incrementacio dos dados.

Os resultados de temperaturas calculados foram retirados da formula resultante da
curva Exponential Association, onde T ¢ a temperatura (°C) e ¥ ¢é a tensdo elétrica
(volts):

T = 185,14(1 — ¢ 00069V

INTERPRETACAO DE RESULTADOS E VALIDACAO

RESISTENCIA ELETRICA DE UMA LAMPADA

TEMPERATURA DE UMA LAMPADA INCANDESCENTE

INCANDESCENTE
- Tensiio Temperatura| Temperatura
- — °C) medida | (°C) calculada
o Tk i, Restsamelds SOl 0 308 0,00
Ohm 30 373 34,80

0 0 -0.228 172 -

0.2 30 31,085 204 150 45 48.3 A7
0,261 45 45,017 343 172,414 60 61.9 63,20
0315 60 59,060 377 150,476 75 16 75,29
0367 75 74,099 403 204 359
0,42 90 90,960 13 214,286 90 86.5 86,18

Como podemos ver, existe uma limitante de temperatura:

A relagio observada foi que a resisténcia medida equivale a aproximadamente

1/5 do valor calculado utilizando a lei de Ohm. Isso € possivel, pois ha uma perca do

valor da resisténcia ao efetuar medida no bolbo da lampada.

Relembrando que essa relaglio do ferro de passar ¢ uma reta linear crescente. Na limpada essa
relagiio é diferente, pois, quanto mais esquenta o bolbo da ldmpada, mais varia sua resisténcia. Com

isso, a curva quadratica é ideal para esse problema

Jim T = lim 185,14(1 — e~009%Vy — 185 14°C
Voo Voo

Sabemos que ao conectar uma lampada incandescente na rede elétrica, ela
iré ascender gradativamente e a temperatura do filamento aumentara e, também,
a resisténcia elétrica. Essa elevacio de temperatura irda acontecer até um
determinado ponto, onde a mesma estabilizara, desde que seja respeitada a tensio
elétrica (volls) indicada pelo fabricante.

Fonte: Dos autores.
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Na fase de interpretacdo de resultados e validagdo, os alunos validaram o modelo
matematico, por meio da comparacdo dos valores medidos e calculados. Além disso, o grupo
4, estabeleceu uma relacdo entre a resisténcia que foi obtida experimentalmente por meio da
medicdo no bolbo da lampada e por meio da razdo entre tensdo e corrente (acordo com a lei
de Ohm).

Para responder o segundo problema ‘Qual é o modelo matemdtico que descreve a
relacdo entre tensdo e temperatura de uma ldmpada incandescente?”’, 0s alunos utilizaram de
procedimentos similares ao problema que envolvia a relagdo entre tensdo e temperatura de um
ferro de passar roupas. Também foi possivel verificar o valor limitante da temperatura da

lampada incandescente em estudo.

Nesta atividade, os alunos ampliaram o dominio do contetdo de fungdes, por meio do
estudo da funcdo quadrética, tendo em vista as dificuldades apresentadas durante a resolucao
da avaliacdo diagnostica (Quadro 6.7). Além disso, para o estudo do segundo problema que
relaciona tensdo e temperatura, novamente, os alunos utilizaram de conceitos de funcdo

exponencial e de Calculo Diferencial e Integral para sua resolucao.

Quadro 6.7: Abordagem da atividade ‘Um estudo sobre resisténcia elétrica e temperatura de
uma lampada incandescente’ tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos alunos

Avaliacédo Diagnostica Atividade ‘Um estudo sobre resisténcia elétrica e
temperatura de uma lampada incandescente’

Os alunos estabeleceram como
suposicdo que a relacdo entre
as variaveis €, em geral,
proporcional, ou seja, pode ser
descrita por uma funcéo linear.

Durante a resolucdo, os alunos verificaram que a funcao
quadratica se enquadrava ao contexto do primeiro problema
e que funcdo exponencial assintética se enquadrava ao
contexto do segundo problema.

A falta de compreensdo de
critérios adequados para a

resolucéo das questdes
acarretou na falta de
compreensdo de uma

linguagem gréfica, tabular ou
algébrica, quando sinalizaram
que a funcdo que representa a
situacdo-problema é linear.

Para a construcdo do modelo matematico entre tenséo e
corrente de uma lampada incandescente, os alunos sabiam
que a relacdo entre tensdo e corrente ndo era linear, mas

afirmavam que a razéo U/l- era o resultado do valor da

resisténcia na lampada incandescente para cada valor de
tensdo. Contudo, de acordo com os dados coletados, néo se
podia afirmar que essa razdo era o valor da resisténcia
medida no filamento da ldmpada. Verificando a né&o
linearidade do modelo matematico para o0 primeiro e
segundo problemas, os alunos relacionaram o0 registro
tabular ao registro gréfico e, por meio da utilizacdo do
software Curve Expert, se engajaram em determinar um
registro algébrico adequado para os problemas.

O arredondamento de nameros
realizado pelos alunos em seu

Durante a resolucdo dos problemas, os alunos utilizaram de
diversas casas decimais para determinar 0 modelo
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registro algébrico influenciou
na precisdo da resposta para o
problema.

matematico e, também, para realizar a comparacdo dos
valores medidos e calculados.

Os alunos néo identificaram e
integraram 0 conceito de
funcdo em suas diferentes
linguagens.

Para generalizar os modelos matematicos foi necessario
construir, a partir da coleta de dados, um registro tabular
para associar a um registro grafico. A partir desse registro
foi possivel elaborar um modelo matematico adequado a
cada problema.

A néo articulagdo de conceitos
matematicos, mais
especificamente de funcoes,
com conceitos relativos a area
do curso influenciou na
resposta para o problema.

Os alunos desde a coleta de dados utilizaram de conceitos
relativos a Eletricidade Basica. Fixando os valores de
tensdo, foi possivel obter um conjunto de dados de corrente
e temperatura de uma lampada incandescente, por meio do
uso de instrumentos de medicGes. Para a determinar o
modelo matematico que relaciona tensdo e corrente, houve
uma discussdo a respeito da lei de Ohm. Durante a
interpretacdo do segundo problema, os alunos relacionaram
conceitos de luminescéncia, tenséo e temperatura de uma
lampada incandescente.

Fonte: Dos autores.

A cada atividade de modelagem matematica, os alunos estdo ampliando a gramatica

dos usos do contetudo de funcdes. Dessa maneira, quando compreendem um conceito, sao

capazes de usar conhecimento para agir corretamente para a resolucdo de novos problemas. E

é a linguagem que nos da a limitacdo das possibilidades desse conhecimento.

E € isso que propde a terapia wittgensteiniana: tratar problemas, no nosso caso, das

dificuldades no contetido de fungdes, variando os contextos e 0s usos desse conteldo. Com

essa visdo, na proxima secao, apresentamos de forma detalhada as atividades de modelagem

matematica desenvolvidas pelos grupos de alunos.

6.5 Atividades de terceiro momento de familiarizacdo

Neste terceiro momento das atividades de modelagem matematica, os alunos foram

convidados a escolher uma situacédo inicial (problematica) e a conduzi-la na busca de uma
resposta ao problema. Essas atividades foram iniciadas na disciplina em que ocorreu a
pesquisa e foram concluidas com a apresentagdo em um evento da faculdade em que os alunos

estdo inseridos. Os trabalhos abordaram diversos temas:

v Analise de frequéncia e rotagdo em um motor, desenvolvido pelo grupo 1;
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v' Andlise de corrente e fator de poténcia em um transformador abaixador,
desenvolvido pelo grupo 2;
v Relagdo entre carga e fator de poténcia em um motor elétrico, desenvolvido

pelo grupo 4.

A seguir apresentamos a descri¢do detalhada das atividades. Os registros apresentados
estdo disponiveis no CD de anais da Semana Cientifica da Faculdade de Tecnologia Senai

Londrina e os audios foram captados durante a apresentacao dos trabalhos durante o evento.

6.5.1 Anélise de frequéncia e rotagdo em um motor (JUNIOR et al., 2017)

Dentro do universo da eletricidade, podemos encontrar relagdes bem interessantes
guando analisamos as grandezas existentes. Ja foram analisadas o0 comportamento elétrico no
funcionamento de uma lampada, de um ferro de passar roupas, sendo que cada fendmeno se
comporta de maneiras semelhantes em alguns aspectos e muito distintas em outras. Depois de
alguns trabalhos ja realizados pelo nosso grupo, resolvemos fazer um estudo relacionando

rotacdo e frequéncia de um motor trifasico de 0,5 CV.

Por motivos de falta de tempo e equipamentos em sala de aula, ficou acertado que um
integrante do nosso grupo, aplicaria o teste em uma empresa situada em Londrina, de acordo
com o que foi planejado. A ideia seria estudar rotacdo e frequéncia de um motor, mas também

analisar a relacdo entre tenséo e frequéncia.

Al: No semestre passado, junto com a professora, nos fizemos uma pesquisa relacionada as
grandezas elétricas e sua relacdo com a matematica. Por exemplo, de um ferro elétrico com
relacdo ao estudo das grandezas de temperatura, corrente e tensédo, determinando um modelo
matematico. Também fizemos sobre a lampada e estabelecemos relacdo das grandezas de
temperatura, corrente e tenséo.

Como trabalho final, como estavamos divididos em grupos, cada grupo ficou responsavel em
estudar alguma situac@o na indudstria, que conseguimos medir essa relagdo, entre a area da
matematica e a area das grandezas elétricas.

Nosso grupo escolheu um inversor de frequéncia para analisar a relagdo entre tenséo,
corrente, frequéncia e rotagdo do motor. Como o tempo estava corrido para coletar os dados

no Senai, o grupo decidiu que um de nds iria fazer essa pesquisa no local de trabalho. E
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dessa forma, A2 fez o teste na empresa e poderd explicar melhor como foi realizado esse

teste.

A2: O pessoal da empresa que eu trabalho disponibilizou os equipamentos para a realizacao

do teste. Dai a gente montou um circuito utilizando um motor da WEG, um inversor de

frequéncia, uma chave comutadora e potenciémetro linear. E a partir disso construimos uma

tabela indicando tenséo, corrente, frequéncia e rotacao.

A Figura 6.53 descreve 0s equipamentos utilizados na bancada de teste para coleta de

dados.

chave comutadora de
uma posicao

Figura 6.54: Instrumentos utilizados para coleta de dados

motor WEG de 0,5 CV de
1150 RPM.

-

inversor de frequéncia
Shimersal para motor
de até 3 CV

potenciometro
linear de 1 KQ

Fonte: Junior et al

. (2017).

Com os equipamentos montados, comegcamos 0 teste aumentando a rotagdo pelo

inversor de 100 em 100 RPM até sua nominal. Assim foi feito uma tabela para que possamos

analisar essas relagdes, como podemos observar na Tabela 6.5.

Tabela 6.5: Dados retirados de um motor trifasico de 0,5 CV utilizando inversor frequéncia

tensao (V) corrente (A) frequéncia (HZ

Fonte

0,7 0,15
37 0,68
67 0,79

100 0,88

130 0,89

161 0,85

193 0,9
224 0,9
229 0,78
233 0,68
232 0,58
232 0,57
232,5 0,48

- Junior et al. (2017).

0,11 0
5,85 100
10,71 200
15,85 300
20,62 400
25,6 500
30,49 600
35,46 700
40,85 800
45,45 900
50,58 1000
55,6 1100
60 1200
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Podemos perceber que a relacdo entre rotacdo (RPM) e frequéncia (Hz) é linear, de
acordo com o Gréfico 6.1.

Grafico 6.1: Relacdo entre rotacdo e frequénciaem um motor
1400
1200 @
1000 o

800 .

600 e

400 .o

Rotagdo (RPM)

200 e

Y 2=
200 0 10 20 30 40 50 60 70
Frequéncia (HZ)

Fonte: Junior et al. (2017).

Utilizando o Excel chegamos ao seguinte modelo matematico:
n = 20,07 -f — 13,158,
em que n > 0, n € velocidade de rotacdo mecanica (RPM) e f € frequéncia fundamental da
tensdo de alimentacdo (Hz). A Tabela 6.6 indica a validagdo dos resultados entre frequéncia e

rotacéo.

Tabela 6.6: Validacdo dos resultados - Andlise de frequéncia e rotacdo em um motor

frequéncia rotacéo TG
(HZ) GEY (RPhapes .
observada observada AEIROTON | [BTETEEE ()
pratica pratica mode]q
matematico

0,11 0 -10,95 -

5,85 100 104,25 4,25
10,71 200 201,79 0,90
15,85 300 304,95 1,65
20,62 400 400,69 0,17

25,6 500 500,63 0,13
30,49 600 598,78 -0,20
35,46 700 698,52 -0,21
40,85 800 806,70 0,84
45,45 900 899,02 -0,11
50,58 1000 1001,98 0,20

55,6 1100 1102,73 0,25

60 1200 1191,04 -0,75

Fonte: Junior et al. (2017).
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Al: Esse modelo matematico Figura 6.55: Apresentagéo de trabalho durante a
Semana Cientifica

755%’“

py——
o =

comparamos com o0s dados do

manual da WEG. Nesse manual, na

parte em que se explica a respeito de
fator de poténcia, eles também

estabelecem um modelo matematico
120-
semelhante: n = Tf- (1-2ys),

onde p € 0 numero de polos e s € 0

escorregamento.

Fonte: Dos autores.
Para quem ndo conhece, 0 escorregamento é a diferenca entre a velocidade do campo

magnético do motor com a velocidade do eixo. Todo motor tem um fator de escorregamento
medido em porcentagem. Esse modelo dado pelo manual, nos da uma base para comparar

com o que determinamos. Assim, o0 numero de polos deste teste é p=6.

Tendo interesse de estudar o comportamento entre tensdo e frequéncia, construimos o
Gréfico 6.2.

Graéfico 6.2: Relacgdo entre tensdo e frequéncia em um motor
250
o ©° o o0
200
150

100 ®

Tenséao (V)
@

50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Frequéncia (HZ)

Fonte: Junior et al. (2017).

Al15: A prdéxima andlise é entre tensdo e frequéncia. Conforme a gente foi aumentando a
frequéncia, a tensdo foi aumentando linearmente até a tensdo maxima do motor, que no caso
é de 232 volts. A partir desse valor, ha uma certa estabilidade na tensdo, quando se aumenta
os valores da frequéncia.

Al: Analisando o grafico, conforme o Al5 falou, mantém uma reta linear, mas chega um
momento que a tensdo estabiliza, que é por volta de 230 volts. Esse valor € normalmente a

tensdo nominal do motor. Podemos verificar esse resultado no manual da WEG.
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Segundo WEG (sd, p. 6)'°, “a variacdo da relagio U/f ¢ feita linearmente até a
frequéncia base (nominal) do motor. Acima dessa, a tensdo é méaxima (igual & nominal) e
permanece constante, havendo entdo apenas a variacdo da frequéncia aplicada ao enrolamento

estatorico do motor”.

Em nosso teste, a razéo ;= 6,3, assim podemos afirmar que: U = 6,3 f para 0 <

f < 36,9. Dessa maneira, podemos considerar que a frequéncia nominal do motor e f = 36,9
Hz, acima desse valor a tensdo € maxima e permanece constante, ou seja, U = 232,5 V.
Dessa forma, podemos considerar o modelo matematico:

U_{6,3-fpara0 <f<369
| 232,5paraf > 369

onde U é atensdo (V) e fé a frequéncia (Hz).

Tabela 6.7: Validacao dos resultados - Relacdo entre tensdo e frequéncia em um motor
tenséo (V)) de

frequéncia

nsao (V
(HZ) ;[)i)sseall’(\)/a(td; AL GElT Diferenca (%o)
observada Lo modelo
pratica pratica matematico
0,11 0,7 0,693 1,00
5,85 37 36,855 0,39
10,71 67 67,473 -0,71
15,85 100 99,855 0,15
20,62 130 129,906 0,07
25,6 161 161,28 -0,17
30,49 193 192,087 0,47
35,46 224 223,398 0,27
40,85 229 232,5 -1,53
45,45 233 232,5 0,21
50,58 232 232,5 -0,22
55,6 232 232,5 -0,22
60 232,5 232,5 0,00

Fonte: Junior et al. (2017).

Podemos verificar na pratica, contetdos ja disponibilizados em manuais da area e em

disciplinas ja estudadas e como estes contetidos se correlacionam.

18 WEG Automacdo S.A. Motores de inducdo alimentados por inversores de frequéncia PWM.
Disponivel em: <http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-motores-de-inducao-alimentados-por-
inversores-de-frequencia-pwm-50029351-artigo-tecnico-portugues-br.pdf>. Acesso em: 01/06/2017.
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6.5.2 Analise de corrente e fator de poténcia em um transformador abaixador (LUIZ et al.,
2017)

O nosso experimento tem como objetivo extrair dados para analise de valores de
corrente, tensao, resisténcia e fator de poténcia de um transformador, por meio da utilizagédo
de cargas resistivas associadas em série em sua saida. Foram utilizados para esse

experimento:

v"um alicate wattimetro;
v"um transformador 220/15+15, 30 VA com uma saida maxima de 1 ampere;
v'um multimetro;

v"um reostato de 250 watts.

Figura 6.56: Coletando dados do experimento

transformador
abaixador

) Fonte: Luiz et al. (2017).

Al1: Nosso experimento tem como objetivo analisar o que acontece com o fator de poténcia
na entrada de um transformador abaixador quando se aumenta a poténcia consumida no
secundario. Um transformador é formado basicamente de um enrolamento primario, um
enrolamento secundario e um nucleo ferromagnético. No enrolamento primario quando se
aplica uma tensdo de corrente alternada em suas extremidades, é gerado um campo
eletromagnético no nucleo. O ndcleo conduz esse campo eletromagnético para o enrolamento

secundario causando uma corrente nesse enrolamento e consequentemente uma tensao.
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No nosso caso, utilizamos um transformador abaixador que abaixa a tenséo de entrada, com
relacdo a saida. O transformador utilizado abaixa a tensdo de 220 Volts para ‘15 mais 15’
Volts. Esse '15 mais 15° possui trés saidas, sendo uma de referéncia de 0 Volts e 0s outros
dois de 15 Volts, assim, temos 30 Volts na saida. O fator de poténcia é a razdo entre a
poténcia ativa e a poténcia aparente.

A8: Os instrumentos que utilizamos para a coleta de dados foram um alicate wattimetro, um
transformador abaixador, um multimetro e um reostato. Na imagem do experimento pode-se

verificar as resisténcias que foram associadas em série.

Figura 6.57: Apresentacao de trabalhg durante a Semana Cientifica
ser

Fonte: Dos autores.

Com o alicate wattimetro foram medidas as seguintes grandezas de tensao, corrente e
fator de poténcia no primério do transformador, ja& com o multimetro foi medido a resisténcia
da carga ligada a saida (com o circuito desligado). Através disso foram obtidos os seguintes

dados, descritos na Tabela 6.8.

Al12: O multimetro, na configuracdo ohmimetro, foi ligado na resisténcia de carga (com o
circuito desenergizado). O alicate wattimetro foi utilizado para medir a corrente, tensdo e o
fator de poténcia; o reostato sdo as resisténcias de carga ligadas em série no secundario do
transformador. NOs construimos uma tabela que relaciona a tensdo de entrada, a corrente de
entrada e o valor de resisténcia de carga. Conforme aumentou-se o valor das resisténcias foi

possivel mensurar o fator de poténcia.



Tabela 6.8: Dados extraidos do experimento em um transformador abaixador

Tensdo de

Corrente de Resisténcia

entrada (V) entrada (A)

222,7
224,2
2246
224.,6
223,6
223,9

0,16
0,14
0,12
0,11
0,07
0,05

Fonte: Luiz et al. (2017).

()
23,6
26,7
315
36
61,8
160

Fator de
Poténcia
0,9650
0,9610
0,9590
0,9560
0,9350
0,8930
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De acordo com a tabela, pode-se perceber que a tenséo de entrada varia + 1,6V em

torno de 223V. Conforme aumenta o valor da resisténcia em série, diminui a carga elétrica, e

consequentemente, o fator de poténcia fica menor, o que implica em um comportamento

inversamente proporcional.

All: Essa variacdo na tensdo de entrada é a variacdo na rede, em que nao é possivel

controlar.

Para estabelecermos uma relacdo matematica entre a corrente de entrada do

transformador com o fator de poténcia medido, construimos o Grafico 6.3 utilizando o

software Excel.

Grafico 6.3: Relagdo entre fator de poténcia e corrente em um transformador abaixador

0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92

0,91

Fator de Poténcia

0,9
0,89
0,88

0 0,02

0,04

Fonte: Luiz et al. (2017).

0,06

0,08

0,1

0,12

Corrente de Entrada (A)

0,14 0,16

0,18
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Conforme a corrente de entrada aumenta, o fator de poténcia também aumenta, mas
ndo de forma linear, neste caso, o fator de poténcia tem um limitante (Gréafico 6.3). Com o
auxilio do software Curve Expert, podemos construir a seguinte férmula:

y = 0,9657 — 13,7796 - o= 19274104341 "
onde y é o fator de poténcia e i é a corrente (amperes).

All: A corrente de entrada é bem pequena com relacdo a de saida. Como utilizamos um
transformador abaixador, a corrente e tensdo no primario e secundario sdo grandezas
inversamente proporcionais. Quanto maior a tensao de entrada, menor a tensdo de saida. Em
consequéncia, a corrente de entrada sempre vai ser menor que a corrente de saida.

A5: Através do software Curve Expert foi possivel determinar uma relacé@o entre a corrente
de entrada e o fator de poténcia. A curva que estabelece essa relacéo, tende a chegar a um

limite. Na prética nédo é possivel determinar esse valor, mas o software permite isso.

Figura 6.58: Dados do Curve Expert sobre a relacdo entre corrente e fator de poténcia em um
transformador abaixador

S =0.00174966
r=0.99918912

391 ]
0%° ]
el

0227

Fator de Poténcia

o]

02 7]

L e A e S
0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

Corrente de Entrada (A)

Fonte: Luiz et al. (2017).

All: Quanto maior a resisténcia de carga, mais préximo de um circuito aberto na saida,
entdo a carga vai ser cada vez mais baixa conforme a resisténcia aumenta. Na entrada, o
fator de poténcia diminui porque vocé esta aproveitando menos a saida do transformador
para transformar em poténcia ativa. A maior parte estd sendo transformada em poténcia

reativa.

A Tabela 6.9 nos permite afirmar que (1) apresenta uma boa aproximagdo com 0s

dados coletados.
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Tabela 6.9: Validacéo dos resultados - Analise de corrente e fator de poténcia em um
transformador abaixador
Corrente de Fator de Poténcia Fator de Poténcia

entrada 0 ()
0,05 0,893 0,893 0,00
0,07 0,935 0,934 0,11
0,11 0,956 0,957 -0,10
0,12 0,959 0,959 0,00
0,14 0,961 0,962 -0,10
0,16 0,965 0,963 0,21

Fonte: Luiz et al. (2017).

Como podemos observar na Figura 6.57 e de acordo com (1), quando a corrente

aumenta, o fator de poténcia aumenta exponencialmente, detendo um limite de 0,9657.

All: Nossa conclusdo é que quanto maior a poténcia consumida pela saida do
transformador, maior vai ser o fator de poténcia na entrada do circuito. Consequentemente, a

poténcia drenada na rede vai ser melhor aproveitada.

Outro estudo que poderia ter sido realizado é a relacdo entre a resisténcia de carga e o
fator de poténcia. Conforme a resisténcia aumenta, o fator de poténcia diminui. Essa relacédo
entre resisténcia e fator de poténcia é dado por:

y = 0,975 - @—0,000562-T

onde y € o fator de poténcia e r é a resisténcia (ohms).

Neste caso podemos afirmar que o fator de poténcia diminui exponencialmente,

conforme a resisténcia aumenta, detendo um limite de O.

6.5.3 Relagdo entre carga e fator de poténcia em um motor elétrico (AMARAL et al., 2017)

Para base de estudos que engloba o setor industrial, no qual é muito importante no
para 0 seguimento econdmico de um pais, veio a ideia de relacionar algo que tornasse
possivel controlar a variacdo do fator de poténcia (FP) de um sistema. Esse assunto foi
estudado em toda a disciplina de Eletrotécnica onde o grupo apresenta conhecimento
necessario para desenvolvé-lo, além de ser algo muito interessante de se estudar, pois na

pratica dentro da industria, o fator de poténcia € um assunto de extrema importancia.
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AT: O nosso trabalho indica a relacéo entre carga e fator de poténcia em um motor elétrico
trifasico. A pedido da professora, a nossa ideia para o trabalho é a partir de duas grandezas
elétricas determinar a relacéo entre elas. Como nas disciplinas de Eletrotécnica e Maquinas
Elétricas nos estudamos bem a fundo a ideia de carga no motor e fator de poténcia, nés
achamos interessante colocar em pratica e verificar qual é essa relacdo, se vai gerar uma
curva, se vai gerar uma equacao, como vai ser a tendéncia dos dados. Pois, apesar de saber
a teoria, a pratica pode ser diferente.

A6: O material que a gente utilizou para a coleta de dados foi um kit didatico de carga

disponivel no laboratério 205 A.

Para dar inicio ao trabalho buscamos uma maneira de variar a carga no eixo de um
motor e analisar qual seria a variacdo do fator de poténcia neste equipamento. Sabemos que
um motor ligado a vazio tem carga plenamente indutiva, ou seja, a poténcia drenada é quase

gue somente para girar 0 motor, e para girar o0 motor usa-se energia eletromagnética.

Para poder relacionar as variaveis (carga N-m e fator de poténcia) houve a
necessidade de coletar alguns dados. Para isso foi utilizado um kit didatico de emulador de
carga (Figura 6.58) contendo um motor de inducdo trifasico (MIT), simulador de carga por
meio de bobinas eletromagnéticas, analisador de carga e conjugado por meio de células de

carga.

S
Alicate
wattimetro

Motor de
inducéo
trifasico

Fonte: Amaral et al. (2017).

O motor de inducdo trifasico recebe uma tensdo de linha eficaz de 220 V. Quando as

bobinas sdo energizadas, cria-se um campo eletromagnético, diante disso o campo criado
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tende a fazer frenagem, resultando a redugdo de velocidade do disco de aluminio, interferido a
velocidade desse disco (RPM). No kit didatico, quando € realizado a frenagem, a estrutura
mecanica do proprio kit, faz que esforce um sensor, denominado célula de carga. Dependendo

da frenagem, hd uma forca maior ou menor incidindo sob a célula de carga.

A7: Na verdade esse emulador de carga funciona da seguinte maneira: conforme vai
aumentando a tensdo na bobina de carga, a gente consegue um peso, uma carga no eixo do
motor calculada em N -m. Conforme a gente vai aumentando essa carga, a gente quer
estudar a relacdo com o fator de poténcia.

A6: A partir dos dados coletados, a gente construiu uma tabela. Na primeira coluna consta a
carga e na outra coluna o fator de poténcia, que a gente mediu por meio de um alicate

wattimetro.

Variando a tensdo aplicada na bobina, ha uma variacdo da intensidade de campo
magnético e interfere na frenagem. Resultando em um aumento ou diminui¢do da carga no
eixo do motor. A Tabela 6.10 descreve os dados coletados de carga (N - m) e fator de poténcia

de um motor elétrico.

Tabela 6.10: Dados coletados de carga (N - m) e fator de poténcia de um motor elétrico

Carga (N -m) Fator de poténcia Carga (N -m) Fator de poténcia

1 0,18 2,1 0,63
11 0,25 2,2 0,65
1,2 0,31 2,3 0,66
1,3 0,39 2,4 0,68
1,4 0,44 2,5 0,7
1,5 0,48 2,6 0,72
1,6 0,91 2,7 0,74
1,7 0,53 2,8 0,75
1,8 0,56 2,9 0,76
1,9 0,99 3 0,78

2 0,62

Fonte: Amaral et al. (2017).

Levando em consideracdo apenas as duas grandezas de anélise, podemos observar que
conforme foi aumentando a carga no eixo do motor, o valor do fator de poténcia também

aumentou (Grafico 6.4).
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Gréfico 6.4: Relacdo entre carga (N - m) e fator de poténcia de um motor elétrico
0,9

0,8

0,7

0,6 o®
0,5 ®*
0,4 ®

0,3 {

0,2 ®

0,1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Fator de poténcia
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Fonte: Amaral et al. (2017).

A7: Noés temos a questdo do limitante. Primeiramente nossa célula de carga tinha um limite
de no maximo 3 N - m. Nesse limite, 0 nosso motor chegava as condi¢cdes nominais de seu
funcionamento. Ou seja, a corrente que estava gerando nesse motor, ja estava excedendo a
nominal. Na nossa coleta de dados, nos tivemos que limitar: fomos até 3 N - m com a carga
e, nés conseguimos chegar apenas a 0,78 com o fator de poténcia, que ainda nédo € o ideal
para uso na industria.

A6: O motor tinha comegado a esquentar.

A7: Quando a gente tem um motor operando a vazio, a poténcia elétrica drenada da rede
elétrica € apenas para tirar o motor da inércia. A partir do momento em gue se aplica carga
mecanica no eixo do motor elétrico, 0 motor comeca a transformar a maior parte da energia

drenada em energia ativa. Ou seja, passa a transformar energia elétrica em trabalho.

O fator de poténcia (FP) é a relacdo de energia (poténcia) consumida por uma carga,
sendo que existem dois tipos de fluxo de energia: (i) ativa: toda aquela poténcia que foi
transformada em trabalho, ou seja, consumida; (ii) reativa: toda a energia que retorna a fonte a
cada ciclo.

O valor do fator de poténcia € um namero adimensional entre 0 e 1 sendo que 0 é a
situacdo onde a carga consome apenas poténcia reativa e em 1 a carga consome apenas
poténcia ativa. Neste caso, no momento em que se aplica carga, 0 motor deixa de utilizar
poténcia apenas para poder gerar campo eletromagnético e girar. Com o aumento da carga, 0

motor elétrico ndo gasta apenas energia, mas, transforma energia elétrica em trabalho.

Podemos considerar uma situacao ideal de trabalho para o MIT, com o valor limitante

para o fator de poténcia igual a 1. Ao utilizar o software Curve Expert percebemos que ndo ha
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uma curva que se ajusta aos dados com o ponto de estabilidade Fp* = 1. Assim, podemos

analisar a diferenca entre F,* e Fp e verificar que essa diferenca vai diminuindo no decorrer
do tempo (Grafico 6.5).

Graéfico 6.5: Relacdo entre carga (N - m) e fator de poténcia de um motor elétrico
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Fonte: Amaral et al. (2017).
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A6: A partir da tabela foi possivel construir um grafico e a gente chegou a essa curva, que

ndo é uma curva de comportamento linear, mas que se aproxima de uma curva exponencial.

A equacdo que a gente conseguiu chegar através de um auxilio de um software foi Fp =1 —
1,3852 - ¢0.619%,

Assim, Fp* — Fp = 1,3852 - ¢~ %%19% onde F, ¢ o fator de poténcia e x é carga (N -

m). Deste modo, Fp = 1 —1,3852 - e~9619% A validacdo dos dados é indicada na Tabela

6.11.

Tabela 6.11: Validacdo dos dados - Relacdo entre carga e fator de poténcia em um motor

Carg
N-m

1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2

Fonte: Amaral et al. (2017).

0,18
0,25
0,31
0,39
0,44
0,48
0,51
0,53
0,56
0,59
0,62

FP obs.

FP calc.

0,25
0,30
0,34
0,38
0,42
0,45
0,49
0,52
0,55
0,57
0,60

elétrico
Erro Carga
(%) N-m
-41,16 2,1
-19,55 2,2
-9,98 2,3
2,43 2,4
5,07 2,5
5,70 2,6
4,80 2,7
2,57 2,8
2,61 2,9
2,93 3
3,49

FP obs.

0,63
0,65
0,66
0,68
0,7
0,72
0,74
0,75
0,76
0,78

FP calc.

0,62
0,65
0,67
0,69
0,71
0,72
0,74
0,76
0,77
0,78

Erro
(%)
1,20
0,75
-0,97
-0,95
-0,75
-0,41
0,06
-0,69
-1,30
-0,48
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A Figura 6.59 mostra 0 modelo matematico encontrado Fp = 1 — 1,3852 - e 0619% ¢
indica que lim Fp = lim(1 — 1,3852 - ¢70619%) = 1,

Figura 6.60: Relacdo entre carga (N - m) e fator de poténcia de um motor elétrico

Fp

C;\rga:(N.m“)
Fonte: Amaral et al. (2017).

Neste caso, foi possivel verificar na pratica um assunto abordado na disciplina de
Eletrotécnica, no que tange a qualidade de energia e, também, a eficiéncia energética. O
trabalho indicou que motores trabalhando a vazio, sem carga, resulta em um fator de poténcia
baixo, que interfere diretamente no consumo de energia e eficiéncia da maquina elétrica,

topicos de extrema relevancia na industria.

6.5.4 Analise especifica das atividades de terceiro momento

Neste momento, os alunos definiram os temas para coleta e analise de dados. Cabe
ressaltar que esses temas estavam em consonancia com o ambiente de trabalho (Analise de
frequéncia e rotacdo em um motor) e com conceitos aprendidos na disciplina de Eletrotécnica
(Analise de corrente e fator de poténcia em um transformador abaixador; Relagdo entre carga

e fator de poténcia em um motor elétrico).

Na fase de inteiragdo das atividades, os alunos utilizaram de instrumentos e aparelhos
de ensaios, testes e medicGes para a coleta de dados, abordando diferentes grandezas: rotagéo,

frequéncia, tensdo, rotacdo, corrente, resisténcia, carga e fator de poténcia.
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Na atividade denominada ‘Anélise de frequéncia e rotacdo em um motor’, os alunos
tiveram como interesse estudar dois problemas: estudo da relagéo entre rotacdo e frequéncia e

relacdo entre tensdo e frequéncia de um motor.

A partir da coleta de dados, na fase de matematizagdo, os alunos definiram como
variaveis a rotagdo, frequéncia e tensdo. Na busca de responder o primeiro problema,
iniciaram a discussdo a respeito da tendéncia dos dados relacionando rotacéo e frequéncia e

estabeleceram como suposi¢do de que essa relacdo é representada por uma funcéo linear.

Na busca de responder o segundo problema, os alunos iniciaram a discusséo a respeito
da tendéncia dos dados relacionando tensdo e frequéncia e estabeleceram como suposicdo de
que essa relacdo é representada por uma funcdo linear até a tensdo maxima do motor. A partir
desse valor, os alunos verificaram que ha uma certa estabilidade na tensdo, quando aumentou

os valores da frequéncia.

Na fase de resolugdo, os alunos utilizaram do software Excel para determinar os
modelos matematicos adequados para cada problema. O primeiro modelo matematico
considerou o uso da funcdo linear e o0 segundo modelo o uso de uma funcéo por partes. Na
fase de interpretacdo de resultados e validacdo, os alunos realizaram a comparacdo dos
valores medidos e calculados, como intuito validar os modelos matematicos. Em suas
consideracdes, o grupo utilizou do manual para Corre¢édo do Fator de Poténcia disponibilizado
pela. WEG Automacgdo S.A, tendo em vista as suposi¢cdes estabelecidas e as regras

matematicas utilizadas na resolucéo.

Durante a apresentacdo do grupo na Semana Cientifica, o professor moderador que é
da area de Manutencéo Industrial, salientou a relevancia do trabalho desenvolvido, conforme
indica a transcricdo do dialogo a seguir. E importante ressaltar que esse trabalho permitiu o

primeiro contato dos alunos com o inversor de frequéncia.

P1: Pessoal, uma simples observacgédo: O por que controlar o motor? Ele tem rotacgéo, torque.
A automacédo € uma metodologia que existe ha anos. Hoje com a disponibilidade do inversor
de frequéncia, esse trabalho de vocés se mostra muito importante. O inversor permite
controlar a velocidade do motor, aonde ndo se tem aquelas paradas bruscas.

Al: Para a maioria de ndés do grupo, foi 0 nosso primeiro contato com o inversor de

frequéncia. Sou da area da mecanica, A2 também, A15 ainda ndo esta na industria e A10 é
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da area de elétrica, mas ainda ndo tinha tido contato com o inversor. E esse trabalho serviu
para a gente conhecer um pouco mais. A gente viu que tinha tenséo, corrente, frequéncia e
rotacdo, e a gente queria saber a relacdo entre essas grandezas. E o trabalho teve o fruto
esperado. Foi um aprendizado.

P1: Vocés pesquisando, véo aprender muito mais coisa ainda! O trabalho de vocés, serve de

inspiragdo para outros alunos.

Na atividade denominada ‘Andlise de corrente e fator de poténcia em um
transformador abaixador’, os alunos tiveram como objetivo de analisar valores de corrente de

entrada e fator de poténcia medido em um transformador abaixador.

A partir da coleta de dados, na fase de matematizacdo, os alunos definiram como
variaveis a corrente de entrada, fator de poténcia e resisténcia. Na busca de responder o
problema, iniciaram a discusséo a respeito da tendéncia dos dados relacionando a corrente de
entrada e fator de poténcia e estabeleceram como suposicdes que essa relacdo ndo €

representada por uma funcéo linear.

Na fase de resolucdo, os alunos utilizaram do software Curve Expert para definir o
modelo matematico que se adequa ao problema, utilizando-se da funcdo exponencial
assintética. Segundo os alunos, conforme aumentou o valor da resisténcia em série, diminuiu

o valor da carga elétrica, e consequentemente, o fator de poténcia ficou menor.

Na fase de interpretacdo de resultados e validacdo, os alunos realizaram a comparagdo
dos valores medidos e calculados e, em suas consideracdes, 0 grupo salientou que quanto
maior a poténcia consumida pela saida do transformador, maior vai ser o fator de poténcia na
entrada do circuito. Consequentemente, a poténcia drenada na rede vai ser melhor
aproveitada. Além disso, definiram que quanto maior a corrente, o fator de poténcia também

aumenta exponencialmente, detendo um limite de 0,9657.

Durante a apresentacdo do grupo no evento da Faculdade, o professor moderador
salientou a importadncia de se realizar uma predicdo para antecipar qualquer possivel
problema. Segundo ele, de acordo com a transcricdo do audio a seguir, para antecipar é

preciso realizar uma aquisicao, tratar os dados e analisar de alguma forma.

P1: O objetivo do trabalho foi analisar a dindmica de um transformador quando esta

trabalhando a vazio, com cargas resistivas associadas em serie em sua saida. A tabela ficou
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bem coerente e, também, é importante ressaltar as contribui¢des das informagdes sobre um
transformador. Por exemplo, a corrente de entrada vai de um valor minimo no experimento
(50 mA) até um valor maximo de (160mA), enquanto o fator de poténcia inicia em 0,89 e vai
até 0,96. Dessa forma, conseguimos identificar o que é um transformador trabalhando a
vazio e em plena carga. Quando ligamos o transformador a vazio, toda poténcia drenada da
rede é somente para gerar campo magnético, para entregar uma tensdo menor. Entdo é o
fator de poténcia que mede do total drenado da rede, o percentual que é transformado em
trabalho.

P1: Entdo na pior situacdo do trabalho de vocés, do total que vocés estavam drenando da
rede, 89% foi transformado em trabalho. Conforme vocés foram aumentando a carga,
drenou-se mais poténcia do transformador, diminuindo a impedancia associada, nesse caso,
de apenas carga resistiva. Assim, diminuiu a resisténcia, aumentou a corrente e,
consequentemente, aumentou o fator de poténcia, sendo uma analise inversamente
proporcional. O fator de poténcia em um transformador se aproxima mais do valor 1 do que
em relagdo a um motor, porque é uma carga sem comprometimento. Dessa forma, somente se
vocé cumprir uma carga ocorrera a realizacao de trabalho.

P1: Cabe salientar que nesse trabalho foi utilizado um transformador de pequeno porte
aplicando cargas resistivas. Se for reproduzido esse experimento em um transformador de
maior poténcia, esse comportamento poderia mudar, certo? Do mais, o trabalho esta
excelente. Esse tratamento dos dados, € um ponto em que ndo é possivel abordar nos
contetdos curriculares e esta fora da ementa. Entéo, vocés fizeram um bom trabalho!

P1: Hoje, no modelo de indudstria 4.0, tem muito esse quesito de realizar uma predicdo em
relacdo a termos de manutencdo, com relacdo a antecipar qualquer possivel problema. Para
antecipar é preciso realizar uma aquisicdo, tratar os dados e analisar de alguma forma. Essa

analise pode ser feita por vocés, por um algoritmo, por um sistema inteligente.

Na atividade denominada ‘Relagdo entre carga e fator de poténcia em um motor
elétrico’, os alunos buscaram relacionar as variaveis (carga N - m e fator de poténcia) por
meio da coleta de dados de um kit didatico de emulador de carga aplicado a motores de

induco trifasicos (MIT).

Na fase de matematizagéo, os alunos estabeleceram como suposi¢des que o fator de
poténcia possui um valor limitante igual a 1 e que a relagéo entre o fator de poténcia e a carga

é representada por uma funcdo exponencial assintética. Na fase de resolugdo, os alunos
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utilizaram o software Curve Expert, que ndo apresentou uma curva com esse ponto de
estabilidade. Nesse caso, foi necessério, utilizar de outras ferramentas matematicas para

abordar o problema.

Na fase de interpretacdo de resultados e validagdo, os alunos validaram o modelo
matematico encontrado e concluiram que foi possivel verificar na pratica um assunto
abordado na disciplina de Eletrotécnica, no que tange a qualidade de energia e, tambem, a

eficiéncia energética.

O professor moderador durante a apresentacdo do grupo na Semana Cientifica,
destacou a relevancia do motor de inducéo trifasico na inddstria e o dialogo a seguir indica
essa relevancia. Nessa discussdo, observou que em condicOes ideais, o fator de poténcia

possui um valor limitante igual a 1, sem pensar nas condi¢des nominais do motor.

P1: Primeiro vou fazer alguns apontamentos, porque é um momento de aprendizado. Um
trabalho néo termina apenas com as discussdes e resultados. Na verdade, o maior trabalho
comeca apos construir o0 experimento e conseguir gerar os resultados, para poder apresentar
para a comunidade cientifica, a vocés alunos dos cursos e professores, tendo com o intuito de
ser validado, com opinides e sugestdes para melhorar o trabalho.

P1: Em relacdo ao trabalho que vocés fizeram, o tema é bastante interessante. Como 0s
dados tratados sdo de motor de inducdo trifasico, senti falta inserir um slide mostrando o que
é esse motor. Entdo seria importante inserir no artigo uma fundamentacdo pequena, pelo
menos mostrando a importancia do motor de inducao trifasico.

P1: Lembrando que o motor de inducdo na industria é tdo importante, que dados de 2016
mostram que dos 100% de energia gerada no Brasil, em torno de 45% foi para a industria. E,
desses 45%, em torno de 70% foi para a conversao eletromecanica e, desse valor, quase 70%
foi destinada para motor de inducéo trifésico. Olha a relevancia do trabalho que vocés estao
fazendo. Entdo uma fundamentacdo s6 para dizer o por que é importante realizar uma
analise de um motor de inducao trifasico.

P: P1, posso tirar uma davida: tem sentido falar que esse fator de poténcia neste experimento
teria como limitante o valor 1?

A7: Sem pensar nas condi¢des do motor, né?

P1: Olha, € possivel sim, em termos ideais. Por que, qual € a condi¢cdo do experimento? O
motor utilizado possui um limite de carga ativa de?

A7:0,78.



185

P1: Entdo, os alunos fizeram testes das condi¢des nominais do motor.

A7: Comegamos a aumentar a carga e 0 motor comegou a esquentar...

P1: Isso! O limite desse motor, em condi¢6es nominais, ndo chega a 1.

Foi possivel verificar nas atividades, a articulagdo de diferentes linguagens para o

estudo do contetdo de funcBes, tendo em vista as dificuldades apresentadas durante a

resolucdo da avaliacdo diagnostica (Quadro 6.8), e 0 uso de tecnologias digitais necessario

para a resolucdo das atividades. Além disso, as atividades permitiram que os alunos tivessem

experiéncia com uma situagdo real, com posterior analise dos dados coletados.

Quadro 6.8: Abordagem das atividades de terceiro momento tendo em vista as dificuldades

apresentadas pelos alunos

Avaliacdo Diagnostica

Atividades de terceiro momento

Os alunos estabeleceram como
suposicao que a relacdo entre as
varidveis é, em  geral,
proporcional, ou seja, pode ser
descrita por uma funcéo linear.

Durante a resolucdo das atividades, os alunos
estabeleceram como suposicdes que a relacdo entre as
variaveis é apresentada por uma funcéo linear, funcdo por
partes ou funcdo exponencial assintética.

A falta de compreensdo de
critérios adequados para a
resolucdo das questdes acarretou
na falta de compreensdo de uma
linguagem gréfica, tabular ou
algébrica, quando sinalizaram
que a funcdo que representa a
situacdo-problema € linear.

Para a construcdo dos modelos matematicos, os alunos
relacionaram o registro tabular ao registro grafico e, por
meio da utilizacdo de softwares como Excel e Curve
Expert, se engajaram em determinar um registro algébrico
adequado para cada problema.

O arredondamento de ndmeros
realizado pelos alunos em seu
registro algébrico influenciou na
precisdo da resposta para o
problema.

Durante a resolucdo dos problemas, os alunos utilizaram
de diversas casas decimais para determinar os modelos
matematicos e, também, para realizar a comparacdo dos
valores medidos e calculados.

Os alunos ndo identificaram e
integraram o conceito de funcéo
em suas diferentes linguagens.

Para generalizar os modelos matematicos foi necessario
construir, a partir da coleta de dados, um registro tabular
para associar a um registro grafico. A partir desse registro
foi possivel elaborar um modelo matemético adequado a
cada problema.

A ndo articulacdo de conceitos
matematicos, mais
especificamente de funcdes,
com conceitos relativos a area
do curso influenciou na resposta
para o problema.

Os alunos desde a coleta de dados utilizaram de conceitos
relativos a disciplina de Eletrotécnica ou temas
provenientes do ambiente de trabalho. O primeiro grupo
utilizou do manual da WEG para relacionar os modelos
matematicos construidos e 0s conceitos provenientes deste
manual, tais como velocidade de rotagdo mecénica, tenséo
e frequéncia. O segundo e o terceiro grupos utilizaram de
conceitos de fator de poténcia, corrente, resisténcia e carga
para a resolucdo dos problemas.

Fonte: Dos autores.
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No préximo capitulo apresentamos as categorias emergentes que revelam a extensao
do dominio do contetdo de funcbes apresentados pelos alunos. Essa integracdo de diferentes
linguagens possibilitou aos alunos a estabeleceram um complexo conjunto de regras por meio

do uso nas diferentes atividades de modelagem matematica.
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CAPITULO 7

A busca por efeitos terapéuticos

“Por que chamamos algo de ‘numero’? Ora, talvez porque tem
um direto parentesco com alguma coisa que até agora se chamou
de numero; e pode-se dizer que através disso adquire um
parentesco com uma outra coisa que também chamamos assim”
(WITTGENSTEIN, 2013, § 67, p. 52).

Neste capitulo tecemos reflexBes a respeito de uma intervencao terapéutica a luz da
terapia de Wittgenstein com alunos em uma disciplina de Célculo. Ao observar as
semelhancas e dessemelhancas entre os diversos jogos de linguagem, gradualmente foi se
construindo a robustez do contetdo de funcdes por meio de sua aplicacdo em diferentes

contextos.

7.1 O resultado da terapia

De acordo com concepcdes filoséficas tradicionais, principios devem guiar a a¢do do
professor e, consequentemente, a maneira que o aluno deve aprender, ou seja, regras
transmitidas pelo professor desempenham papel importante para a compreensao de conceitos
em sala de aula (GOTTSCHALK, 2015). Da perspectiva terapéutica de Wittgenstein, o uso da
linguagem ndo se restringe somente a esse uso convencional, neste caso, é importante
considerar a multiplicidade de usos de conceitos em sala de aula como “oportunidades de
aprendizado (lema: toda resposta errada é a resposta certa para uma pergunta diferente)”
(BLUM, 2015, p. 83).

Neste trabalho, identificamos dificuldades dos alunos em uma disciplina de Calculo
Diferencial e Integral de um curso de tecnologia e realizamos uma intervencdo por meio de

usos do conceito de funcdes em atividades de modelagem matematica.
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A discussdo das questdes presentes na avaliacdo diagnoéstica, nos leva a ponderar que
as dificuldades dos alunos relativas ao conceito de fungBes tém repercussdes no
desenvolvimento da disciplina de Céalculo Diferencial e Integral. A analise das resolucbes dos

alunos na avaliacdo diagnostica nos permite concluir que:

i.  Osalunos estabeleceram como suposicdo que a relacéo entre as variaveis é, em
geral, proporcional, ou seja, pode ser descrita por uma funcéo linear.

ii. A falta de compreensdo de critérios adequados para a resolucdo das questfes
acarretou na falta de compreensdo de uma linguagem grafica, tabular ou
algébrica, quando sinalizaram que a funcdo que representa a situacdo-problema
é linear.

iii. O arredondamento de nimeros realizado pelos alunos em seu registro algéebrico
influenciou na precisdo da resposta para o problema.

iv.  Os alunos ndo identificaram e integraram o conceito de funcdo em suas
diferentes linguagens.

v. A ndo articulacdo de conceitos matematicos, mais especificamente de funcdes,
com conceitos relativos a area do curso influenciou na resposta para o

problema.

As dificuldades apresentadas na avaliacdo diagnéstica foram discutidas durante o
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, sendo possivel realizar

intervencgdes de melhoria continua, tendo em vista viabilizar a superacdo dessas dificuldades.

Assim, para explicar o que € uma funcdo, foi necessario descrever diferentes usos do
conteddo de funcgdes. A gramatica desse conceito para os alunos foi se ampliando por meio da
avaliagdo diagnostica e atividades de modelagem matemética, do mesmo modo que, “ao
tecermos um fio, tracamos fibra por fibra e a robustez do fio ndo implica que uma fibra
qualquer perpasse toda sua extensdo, mas que muitas fibras se sobreponham umas as outras”
(WITTGENSTEIN, 2013, § 67, p. 52).

Durante a primeira atividade de modelagem matematica ‘Qual o melhor tipo de
lampada: halogena, fluorescente ou LED?’, na discussdo das suposi¢Ges que orientaram seu
desenvolvimento, como por exemplo, definir a tarifa residencial cobrada pela Copel, a

durabilidade e luminosidade de cada lampada, os alunos argumentaram que ndo conseguiriam
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“pensar em tudo isso! ” e que resolveriam essa atividade por regra de trés: “A6: SO sei usar

regra de trés professoral! ”, “A9: Tudo precisa se adequar na regra de trés! .

O papel da professora da disciplina foi relevante nessa orientacdo do desenvolvimento

das atividades de modelagem: persuadindo os alunos a outros modos de ver “o que até entdo,

parecia a eles ser a Unica possibilidade de compreensdo” (GOTTSCHALK, 2017, p. 138). Ou

seja, essa orientacdo permitiu levar o aluno a ver de outras maneiras, conceitos matematicos

retidos, expandindo sentidos e relacionando diferentes aspectos.

Podemos dizer que essa orientacdo da professora durante a resolucdo das atividades

estd intimamente relacionada aos momentos da modelagem matematica, conforme revela o

Quadro 7.1.

Quadro 7.1: As acOes dos alunos nos diferentes momentos de familiarizacdo da modelagem

matematica

Momentos

Descricao

10

Na primeira atividade ‘Qual o melhor tipo de lampada: halégena, fluorescente ou
LED?’, a situacdo-problema foi apresentada pela professora da disciplina e a
formulacéo do problema, definicdo de suposicdes e a construgdo de um modelo
matematico relacionando o tempo e o custo para cada lampada, foram realizados
em conjunto com a professora da disciplina. Verifica-se nessa atividade
pequenas diferencas individuais na resolucdo e uma maior dependéncia dos
alunos. Ou seja, os alunos estavam se familiarizando com as regras da
modelagem matematica.

20

Na segunda atividade ‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre a
resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas?’, a situacao-
problema foi definida pelos alunos. A coleta de dados, formulagédo do problema,
definicdo de suposicdes e a construcdo de um modelo matematico relacionando a
corrente e tensdo de um ferro de passar roupas, foram assessorados pela
professora da disciplina. Nesse momento, os alunos tiveram maior independéncia
na formulacdo do modelo matematico, devido a sua bagagem de conceitos
matematicos, mais especificamente, de funcdo linear. Para realizar o estudo e
formular o modelo matematico relacionando tensdo e temperatura de um ferro de
passar roupas, foi necessario introduzir regras das tecnologias digitais nessa
resolucdo. Verifica-se nessa atividade maiores diferengas individuais na
resolucdo e uma certa dependéncia dos alunos, pois eles estavam se
familiarizando com as regras de uso das tecnologias digitais.

20

Na terceira atividade ‘Um estudo sobre resisténcia elétrica e temperatura de uma
lampada incandescente’, a situacdo-problema foi definida pelos alunos. A coleta
de dados, formulacdo do problema, defini¢&o de suposi¢des e a construcdo de um
modelo matematico relacionando a corrente e tensdo de uma lampada
incandescente foram assessorados pela professora da disciplina. Nessa atividade
os alunos utilizaram as tecnologias digitais para construir o relatério da
atividade, além de resolver o problema proposto e interpretar e validar 0s
resultados.
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3° Na quarta atividade, os alunos assessorados pela professora definiram a situagao

inicial (problematica) e conduziram uma atividade de modelagem matematica, na
busca de uma resposta ao problema. Cabe salientar que foram escolhidos
diferentes temas pelos grupos relacionados a area do curso de tecnologia em
Manutencdo Industrial, e foi possivel verificar diferentes regras matematicas e
uso de tecnologias digitais para o desenvolvimento das atividades.

Fonte: Dos autores.

Tendo em vista as dificuldades abordadas na avaliacdo diagnostica, 0s momentos e as

atividades de modelagem matematica realizadas, construimos o Quadro 7.2.

Quadro 7.2: A intervencdo terapéutica abordada na pesquisa tendo em vista as dificuldades

apresentadas pelos alunos

Avaliacdo Diagnostica

Atividades de modelagem matematica desenvolvidas

Os alunos estabeleceram como
suposicdo que a relacdo entre
as varidveis €, em geral,
proporcional, ou seja, pode ser
descrita por uma fungéo linear.

Os alunos, de acordo com a situacdo-problema e as
suposicdes estabelecidas nas atividades de modelagem
matematica desenvolvidas, utilizaram de diferentes fungdes
para estabelecer uma relacdo entre as variaveis, por
exemplo, utilizaram da fungdo menor inteiro, fungéo linear,
funcdo exponencial assintética, funcdo quadratica e fungédo
definida por duas sentencas. Dessa forma verificaram que
nem sempre a funcdo linear se enquadrava ao contexto.

A falta de compreensdo de
critérios adequados para a

resolucéo das questdes
acarretou na  falta de
compreens&o de uma

linguagem grafica, tabular ou
algébrica, quando sinalizaram
que a funcdo que representa a
situacdo-problema € linear.

Os critérios nas atividades de modelagem matematica
direcionaram o significado das palavras e determinaram o
que os alunos sabiam a respeito de algum conceito. Durante
a resolucdo das atividades, os alunos compreenderam 0s
registros tabulares, gréaficos e algébricos, devido aos
critérios que foram utilizando em sua resolucao.

O arredondamento de nimeros
realizado pelos alunos em seu
registro algébrico influenciou
na precisdo da resposta para o
problema.

De modo geral, nas atividades de modelagem matematica
desenvolvidas, os alunos utilizaram do arredondamento de
nameros para determinar o modelo matematico para cada
problema e, também, para realizar a validacdo desses
resultados por meio da comparacdo dos valores medidos e
calculados.

Os alunos nédo identificaram e
integraram 0 conceito de
funcdo em suas diferentes
linguagens.

Durante a resolugdo das atividades de modelagem
matematica, um registro tabular foi  construido,
principalmente devido a coleta de dados realizada pelos
alunos. Para a compreensdo dos problemas e suposicoes
estabelecidas, um registro grafico foi utilizado. Também foi
possivel verificar que foi utilizado para a resolugdo dos
problemas, um registro algébrico adequado a cada problema.
Desse modo, houve a articulagéo de diferentes linguagens,
em que os alunos associaram, por exemplo, um registro
grafico a um algébrico, um registro numerico a um grafico,
um registro grafico a um numeérico, etc.
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A ndo articulacdo de conceitos | Os alunos associaram conceitos relativos a &rea do curso
matematicos, mais | para a resolucédo de problemas. Por exemplo, nas atividades
especificamente de funcgdes, | de primeiro e segundo momentos da modelagem matematica
com conceitos relativos a area | utilizaram conceitos relativos a disciplina de Eletricidade
do curso influenciou na | Bésica, tais como custo, consumo, poténcia e eficiéncia de
resposta para o problema. uma lampada; corrente, tensdo, resisténcia e temperatura de
um ferro de passar roupas e de uma lampada incandescente;
além de conceitos da lei de Ohm. Para a realizacdo das
atividades de terceiro momento da modelagem matematica
utilizaram de conceitos relativos a disciplina de
Eletrotécnica ou temas provenientes do ambiente de
trabalho, tais como velocidade de rotacdo mecanica, tensao
e frequéncia de um motor trifasico, fator de poténcia,
corrente, resisténcia e carga de um transformador abaixador
e de um motor de inducdo trifasico. Esses conceitos,
articulados com o contetdo de funcGes, direcionaram a uma
resposta adequada a cada problema.

Fonte: Dos autores.

Da perspectiva terapéutica de Wittgenstein, é importante considerar a multiplicidade
de usos do conteudo de funcbes em sala de aula para que, gradualmente, haja a constituicdo da
‘robustez’ desse conteudo. Os cinco aspectos que sinalizaram as dificuldades apresentadas
pelos alunos durante a avaliacdo diagndstica orientaram o uso do contetdo de fungdes em
cada atividade de modelagem matematica, e o esclarecimento e aprofundamento desse

conteddo para os alunos.

E possivel evidenciar que houve o treinamento das regras da modelagem matematica,
da matematica (especialmente do contedo de funcdes) e relacionadas a tecnologias digitais,
durante as atividades de primeiro e segundo momentos de familiarizacdo dos alunos com a
modelagem matematica. Esse conjunto de usos que os alunos fazem desse conteddo em
diversos contextos, nos revela que podem ser incorporadas novas regras de uso de acordo com

a incorporacéo de atividades de modelagem matematica.

Para o tratamento das dificuldades apresentadas, o uso de regras da modelagem foi o
meio utilizado e, nesse processo, 0 uso de tecnologias digitais foi necessario para
compreensdo da situacdo-problema, uso de conteudos matematicos e ampliacdo do leque de

aplicacdes do contedo de fungdes.

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa, inicialmente, estavam associadas a
disciplina de Eletricidade Bésica do curso de Tecnologia em Manutencdo Industrial. Contudo,

as atividades de terceiro momento revelaram que os alunos utilizaram de outros conceitos
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para a coleta de dados: conceitos relativos a disciplina de Eletrotécnica ou temas provenientes
do ambiente de trabalho.

Desse modo, as atividades de modelagem matematica desenvolvidas ocorreram em
situacbes provenientes do contexto em que os alunos estavam inseridos, cumprindo o
principio da pertinéncia pessoal. Durante a resolucdo dessas atividades, os alunos foram
incentivados a utilizar de suas experiéncias pessoais, habilidade matematica e formacéo

académica para o seu desenvolvimento.

A definicdo dos temas para estudo, a busca de informagdes e a formulacdo dos
problemas foram relevantes para permitir a elaboracdo de um modelo matematico e
estruturacdo para cada situacdo-problema. Durante a coleta de dados, os alunos foram capazes
de avaliar se os dados estavam coerentes com 0 contexto, ou seja, estavam assegurando o
principio da autoavaliagdo. Assim, mesmo quando foi necessario coletar os dados por mais de
uma vez, essa coleta realizada pelos alunos e o contexto das atividades, ndo refutaram as
proposicdes matematicas. Pois, segundo Wittgenstein (2013) ndo ha sentido quando se faz o

uso das regras matematicas, fosse feito cada vez algo diferente.

Para o desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, a simplificacdo da
situacdo-problema, a definicdo de variaveis e 0 estabelecimento de suposicdes e critérios
também foram importantes para orientar os alunos em seu desenvolvimento. As suposi¢des
estabelecidas direcionaram os alunos em seus procedimentos por meio de proposi¢oes

matematicas, na busca da construcdo de um modelo matematico.

As atividades desenvolvidas envolviam a necessidade de os alunos construirem
modelos matematicos (principio da construcdo do modelo e modelo simples) e a expressarem
como estavam pensando sobre os problemas, utilizando-se de diferentes registros
(manuscritos, impressos e arquivos eletrénicos), videos elaborados pelos proprios alunos e

conversas informais, em consonancia com o principio da documentagdo do modelo.

As regras matematicas tinham, nas atividades desenvolvidas, o papel de normas de
como proceder e auxiliaram os alunos a compreenderem o conceito de fungdes. Essas regras
sdo a0 mesmo tempo uma doutrina e um fazer, pois 0 emprego de conceitos matematicos para

a resolucéo de problemas depende das caracteristicas de cada situa¢do-problema proposta.
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Por exemplo, quando A6 utilizou da regra de trés para estimar um outro valor
(corrente (A) para a tensdo de 130 V), estava supondo que a variagdo entre tenséo e corrente
ocorre de “forma igual”, de forma proporcional, o que mostra que néo interpretou o problema.
Quando os alunos buscaram um ajuste para 0 modelo matematico da temperatura na segunda
atividade de modelagem matematica inicialmente n&o verificaram em suas discussdes o fator
inibidor da temperatura, abordando “A9: Sera que a curva quadratica é um bom ajuste?” ou
inferindo “A6: Limite no infinito sera sempre para cima!”. O mesmo ocorreu na terceira
situacdo-problema, quando os alunos precisaram determinar um ajuste entre corrente e tensao
para a lampada incandescente. Neste caso, os alunos ndo articularam conceitos matematicos

com o contexto.

E nesse sentido, que podemos afirmar que os critérios definidos pelos alunos, ndo
refutaram as proposicBes matematicas, mesmo quando os calculos mateméticos néo
correspondiam as caracteristicas de cada situagdo-problema. “lsso porque as proposices
matematicas sdo o proprio padrdo de correcdo, e padrdes de correcdo ndo podem, eles
mesmos, ser passiveis de refutacdo e de falseabilidade, em funcdo dos fatos” (SOUZA,
BARBOSA, 2014, p. 40). Assim, 0 ensino de regras se aproximou muito mais de uma tarefa

de persuasao que permitiu aos alunos ver de outra maneira o que antes estava obscuro.

E possivel identificar que a insercdo gradativa das atividades de modelagem

matematica auxiliou o uso de novas regras matematicas em sala de aula:

v" A primeira atividade abordou o uso do conteudo de funcdo linear, funcdo menor
inteiro e sistemas lineares;

v" A segunda atividade abordou o uso do conteido de funcdo linear, exponencial
assintotica, limites;

v A terceira atividade abordou o uso do conteldo de fungdo quadratica, exponencial
assintotica e limites;

v A quarta atividade, que consiste nas atividades de terceiro momento da modelagem
matematica, abordou o uso do conteddo de funcdo linear, funcdo definida por duas

sentencas, funcdo exponencial assintotica e limites.

Nesse caso, essa diversidade de uso de conteudo de fungdes ampliou a visdo unilateral
dos alunos, em olhar ndo somente para uma Unica dire¢do (ao considerar que os problemas

podem ser resolvidos ndo somente por regra de trés).
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Nesta pesquisa, podemos observar que houve o uso de tecnologias digitais, que se
delineou nas etapas das atividades de modelagem matemaética. A partir da segunda atividade
de modelagem ‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre a resisténcia elétrica
e temperatura de um ferro de passar roupas’, foi necessario a introducao do uso de tecnologias

digitais.

Durante a coleta de dados, na fase de inteiracdo verificou-se o uso de diversos

instrumentos para simular situacdes reais utilizando tecnologia, tais como:

v Durante as atividades de segundo momento: Variac, multimetro, amperimetro,
termdmetro, controlador, sensor de temperatura e potenciémetro.

v' Durante as atividades de terceiro momento: motor, inversor de frequéncia,
potencidmetro, chave comutadora, alicate wattimetro, transformador,
multimetro, reostato, emulador de carga por meio de bobinas eletromagnéticas,

analisador de carga, conjugado por meio de células de carga.

Neste caso, o desenvolvimento e analise das atividades ndo poderia ocorrer sem 0 uUSoO

dessas ferramentas.

A construcdo de gréficos e sua visualizacdo deram oportunidade aos alunos de utilizar
conceitos relativos ao curso para explicar os resultados matematicos. Como os alunos
conheciam caracteristicas das situacdes abordadas, foi possivel que eles construissem modelos
matematicos e validassem sua solucdo. Os alunos utilizaram de tecnologias digitais para
visualizar a dispersdo dos dados, plotar graficos da funcdo e validacdo dos resultados. Além
disso, o recurso de regressdao de tecnologia auxiliou os alunos a identificar o modelo

matematico adequado a cada situacao.

Assim, como exemplo de wuso de tecnologias digitais, podemos citar, 0
desenvolvimento de calculos utilizando o software Excel, o acesso de informacdes, realizacao
de testes e experimentos utilizando de diferentes instrumentos de coleta de dados, e a
construcdo de registros algébricos, gréficos e tabulares utilizando, por exemplo, os softwares
Excel, Curve e Geogebra. Além disso, esse uso de tecnologias estd intimamente relacionado

a0 uso dos conceitos matematicos em sala de aula.

Isso revela que esse uso de tecnologias digitais perpassa as diversas etapas da

modelagem matematica, conforme ja discutido em Greefrath (2011) e Souza (2018), seja para



195

inteirar-se da situagdo-problema (por exemplo, por meio de coleta de dados), para a
formulacdo de suposi¢des (por exemplo, utilizando de diferentes registros para verificar
caracteristicas da situacdo), para a resolucdo de problemas (por exemplo, visualizando a
tendéncia dos dados por meio de um registro grafico e definindo o modelo matematico
adequado para situacdo) e para a validacdo e interpretacdo de resultados (por exemplo,
utilizando softwares para efetuar calculos e visualizar modelo matemético por meio de

registro tabular e gréafico), satisfazendo o principio da autoavaliacao.

Neste caso, foi possivel perceber que modelos matematicos utilizados pelos alunos nas
atividades de segundo momento foram aplicados e reutilizados em outras atividades, por
exemplo, nas atividades de terceiro momento. Como o principio da generalizacdo do modelo

indica, os modelos desenvolvidos foram utilizados em situacdes problematicas semelhantes.

O que podemos destacar é que a utilizacdo de tecnologias digitais auxiliou os alunos a
compreender caracteristicas da situacdo-problema e a discutir conceitos matematicos (como
por exemplo, conceitos de Célculo Diferencial e Integral) e ampliar o leque de aplicagdes,

principalmente relacionadas ao conteido de fungdes.

E é dessa forma que, por meio do desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica, os alunos, gradualmente, estabeleceram uma gramatica arbitraria do contetdo de

fungdes.

7.2 Consideracdes Finais

As dificuldades apresentadas pelos alunos durante a avaliacdo diagnostica foram
tratadas com o uso de atividades de modelagem matematica em sala de aula. A terapia
consistiu em descrever o0 que estava a frente de nosso olhar sem a intermediacdo de qualquer

teoria, por meio da variacdo de contextos de aplicacdo do conceito (de fungdes).

Os diferentes usos do conteudo de funcGes nas atividades de modelagem matemaética
na Educagdo Tecnologica permitiram o esclarecimento e a extensdo do dominio desse

conteudo.
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Assim, mostramos as possibilidades de uso desse conteddo em atividades de
modelagem e diferentes aspectos que foram percebidos pelos alunos de acordo com o

desenvolvimento dessas atividades.

Na primeira atividade de modelagem matematica ‘Qual o melhor tipo de lampada:
haldgena, fluorescente ou LED?’, verificou-se o uso do conceito de funcao linear e funcéo
menor inteiro. Na segunda atividade ‘Funcionamento de um circuito elétrico: um estudo sobre
a resisténcia elétrica e temperatura de um ferro de passar roupas?’, ampliou esse uso para 0
uso de funcdo exponencial e o conteudo de limites. Na terceira atividade ‘Um estudo sobre
resisténcia elétrica e temperatura de uma lampada incandescente’, para além desses contetdos

utilizou-se do conteudo de funcdo quadrética, conforme ilustra a Figura 7.1.

Figura 7.1: Usos de diferentes conceitos de fungdes nas atividades de modelagem matematica

12 Atividade
Fungdo menor
Funcéo linear inteiro
o Funcdo Fungao
Limites exponencial quadratica
22 Atividade 32 Atividade
|
j

Fonte: Dos autores.

A quarta atividade, que consistiu nas atividades de terceiro momento da modelagem
matematica, permitiu observar os usos do contetdo de fungbes utilizados nas outras

atividades, mas verificou-se também o uso de funcédo definida por duas sentencas.

E possivel verificar semelhangas entre os usos desse conteido nas atividades de
modelagem matematica desenvolvidas. A Figura 7.1 permite vislumbrar que sdo mantidas
caracteristicas comuns nas atividades, ao passo que muitas outras caracteristicas nao foram

mantidas em seu desenvolvimento.
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Desse modo, a ‘simples variagdo da dieta’ desvencilhou os alunos de pensar que o
significado do contetdo de funcGes ocorre de forma independente do seu uso em contextos
especificos. O significado desse conceito vai se tornando mais complexo a medida que o0s
usos desse objeto vdo se diferenciando, e, com isso, novos aspectos foram percebidos em

funcédo do lugar que passa a ocupar em diferentes jogos de linguagem.

Nesta pesquisa, a temporalidade nos momentos da modelagem matematica auxiliou na
compreensdo do conteudo de fungdes. A principio, essa falta de compreenséo desse conteido
pelos alunos ¢é justificado por Wittgenstein (2013, § 122, p. 74): “ndo dominamos com uma
clara visdo o uso de nossas palavras. — Falta a nossa graméatica uma disposicdo clara. Uma
exposicdo de conjunto transmite a compreensdo, que consiste exatamente em ‘ver as

conexoes’”.

Assim, a utilizacdo de diferentes atividades de modelagem matematica, por meio de

suas semelhancas e dessemelhancas lancou luz para os alunos sobre o conceito de funcdes.

Para o desenvolvimento da disciplina de Célculo Diferencial e Integral em um curso
de tecnologia, se tornou importante a busca de desenvolvimento de capacidades
correspondentes a uma qualificacdo profissional, neste caso, correspondentes ao tecnélogo em

Manutencdo Industrial.

Segundo Senai (2013), as capacidades indicam e circunscrevem a base sobre a qual se
assenta uma qualificacdo, expressando desempenhos (explicitados por verbos) e seguidos de
contextualizagcdo (conhecimento), ou seja, podem ser entendidas como uma qualidade que
uma pessoa possui ou desenvolveu, que a torna apta a realizar determinadas tarefas ou

funcoes.

Nesse sentido, a Educacdo Tecnologica deve propiciar progressivamente ao aluno o
dominio de capacidades técnicas relativas a area profissional em que atua ou pretende atuar,

assim como o desenvolvimento de capacidades sociais.

Por exemplo, durante a primeira atividade de modelagem matematica relatada nesta
pesquisa foi possivel identificar que os alunos utilizaram de diferentes linguagens
matematicas (algébrica, grafica e tabular) de forma ndo fragmentada, estabelecendo relagdes
entre 0s conceitos. Assim, a construcdo de um registro tabular adequado para a situagdo

permitiu a formulacdo de um modelo matematico e sua visualizacdo por meio de um registro
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grafico. Alem disso, a utilizacdo dessas diferentes linguagens permitiu dar sentido também ao

desenvolvimento das outras atividades desenvolvidas.

Durante todo o decorrer do jogo de linguagem (da modelagem matematica) houve o
emprego de técnicas linguisticas, como por exemplo, gesto ostensivo, uso de tabelas, gréaficos
e operagdes matematicas, além de outros recursos que a linguagem ofereceu para a

constituicdo de sentido nas atividades.

Como para Wittgenstein (2013) a linguagem € influenciada pelas crengas,
conhecimentos e costumes de determinado grupo social, a concordancia na forma de vida dos
alunos serviu como sustentacdo para o seguir regras nas atividades. E possivel verificar, no
desenvolvimento das atividades, a capacidade que os alunos possuiam em empregar conceitos

relativos & &rea do curso para a resolucéo de problemas (Figura 7.2).
Figura 7.2: Utilizacdo de conceitos de Eletricidade Basica nas atividades de
modelagem matematica

12 Atividade Eficiéncia

Fungdo menor
0 Consumo e
Resistor Fungdo linear Inteiro custo de
dhmico energia elétrica
S Fungdo Funcio
ensdo i L.
: exponencial quadratica
corrente,
resisténcia e
temperatura . .
22 Atividade 32 Atividade ||

Resistor ndo
dhmico

Fonte: Dos autores.

Os alunos utilizaram de conceitos de Eletricidade Basica, como por exemplo, consumo
e custo de energia elétrica, eficiéncia luminosa, resistor 6hmico e ndo 6hmico, tenséo,
corrente, resisténcia, temperatura durante as atividades, compreendendo cada situacdo tendo
como base sua habilidade matematica, formacdo académica e experiéncias pessoais. Além

disso, foi possivel identificar nas atividades de modelagem matematica, o estudo de modelos
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matematicos ja conhecidos na literatura, como por exemplo, os resistores éhmicos e nédo

ohmicos.

No desenvolvimento da quarta atividade de modelagem matematica os alunos
utilizaram de conceitos de relativos a disciplina de Eletrotécnica ou temas provenientes do
ambiente de trabalho, tais como velocidade de rotagdo mecénica, tensdo e frequéncia de um
motor trifasico, fator de poténcia, corrente, resisténcia e carga de um transformador abaixador

e de um motor de inducéo trifasico.

Essa utilizacdo de diferentes linguagens matematicas e conceitos relativos a area do
curso para a resolucdo de problemas, exigiu que os alunos se comunicassem com clareza e
precisdo, oralmente e por escrito durante o desenvolvimento de todas as atividades. E
possivel identificar também outras capacidades desenvolvidas durante as atividades de
modelagem matematica, como por exemplo, demonstrar bom relacionamento interpessoal,
espirito colaborativo e iniciativa para a obtencdo de solu¢des adequadas para a resolucdo de

problemas.

Sendo assim, como o0s alunos entenderam o problema, as técnicas linguisticas
empregadas e o0 uso de regras revelaram como os alunos agem para sua resolucdo. Essa
regularidade nas agdes dos alunos durante o desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica estd intimamente relacionada as formas de vida desses alunos, cuja concordancia
serviu como sustentacdo no seguir regras das atividades. Verificou-se, nesse sentido, que

capacidades sociais também foram necessarias para o desenvolvimento das atividades.

Uma inferéncia importante é que capacidades manifestadas na atividade de primeiro
momento também se manifestaram nas atividades de segundo e terceiro momento da
modelagem matematica, mas se ampliaram de acordo com a familiaridade com as regras da

propria modelagem e da matematica, conforme expressa o Quadro 7.3,

Quadro 7.3: Capacidades desenvolvidas pelos alunos durante as atividades de
modelagem matematica

Momentos | Capacidades Descricéo
S c1 Identificar o problema em estudo e selecionar informac6es
c relevantes.
g C2 Interpretar gréaficos, tabelas e especificacfes técnicas.
‘E C3 Empregar conceitos matematicos para a resolucdo de

problemas.
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ca Converter unidades de medidas dos diferentes sistemas de
medicao.
5 Utilizar de diferentes linguagens matematicas (algébrica,
grafica e tabular) para a resolucéo de problemas.
C6 Empregar conceitos relativos a area do curso para a resolucéo
de problemas.
Comunicar com clareza e precisdo, oralmente e por escrito
C7 . -
durante o desenvolvimento da atividade.
Demonstrar bom relacionamento interpessoal e espirito
C8 . : >
colaborativo durante o desenvolvimento da atividade.
c9 Demonstrar iniciativa para a obtencdo de solu¢des adequadas
para a resolucéo de problemas.
C10 Aplicar modelos matematicos a novas situacoes.
o Estruturar textos por meio da descrigdo do desenvolvimento da
= Cl1 ..
= atividade.
g C12 Utilizar instrumentos e aparelhos de ensaios, testes e medicoes.
02 Utilizar de softwares especificos para a resolucdo de
N C13
problemas.
Cl4 Aplicar conceitos de Calculo Diferencial e Integral.
Estruturar relatérios por meio da descri¢cdo e comunicacdo da
o C15 o )
= coleta de dados e resultados da situagéo-problema analisada.
()
é C16 Demonstrar visdo sistémica.
& C17 Analisar as implicagGes das decisdes e resultados.

Fonte: Dos autores.

Tendo em vista a inser¢do dos alunos nesse novo jogo de linguagem (da modelagem
matematica) foi necessaria a apresentacéo de regras envolvidas com a linguagem, por meio da
definicdo de variaveis, formulacdo de suposicdes e construcdo em conjunto de um modelo

matematico adequado para a situacdo-problema.

E nesse sentido que podemos inferir que a insercdo gradativa de atividades de
modelagem matematica em sala de aula permite ampliar a familiaridade de uso de técnicas e
regras da modelagem, matematica e tecnologias digitais, utilizando os conhecimentos, as
habilidades e as atitudes como “suporte” para o desenvolvimento de capacidades,

identificadas na anélise de um perfil profissional, que ¢ a referéncia para a formacao do aluno.

Segundo Gottschalk (2015), esse dominio de uma ou mais técnicas em uma
determinada situacdo designa a compreensdao de um conceito. E é dessa forma que aprender

passa a ter um novo sentido, pois gradualmente, os alunos estabelecem uma gramatica
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arbitraria, um complexo conjunto de regras, por meio do uso da linguagem em diferentes

contextos.

As atividades abordadas nesta pesquisa foram desenvolvidas principalmente tendo em
vista a modelagem como contetdo com o intuito de capacitar os alunos para usar seu
conhecimento matematico para resolver problemas, além disso, também teve como propoésito

a modelagem como veiculo para o tratamento de conceitos de funcdes.

Por fim, com esta pesquisa, tivemos o propdsito de olhar para o uso de praticas de
modelagem no ambito da Educacdo Matematica, particularmente de modelagem matematica
na Educacdo Tecnoldgica. Ainda a esse respeito ndo se findam possibilidades futuras de

investigacéo:

v Semelhancas de familia entre o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica por alunos da Educacgdo Tecnoldgica e por alunos de outros cursos
de graduacao;

v"Influéncia de formas de vida dos alunos no desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica;

v Abordagem terapéutica de outros conceitos na Educacao Superior.

Pode-se dizer que essa pesquisa ndo termina por aqui, pois a robustez do conceito (de
funcdes), se torna mais complexo a medida que os alunos participantes da pesquisa utilizam
em outras disciplinas por meio de sua aplicacdo em diferentes contextos. Pois, ndo ha o
‘esclarecimento completo’ de um conceito e este é sempre relativo ao uso da linguagem.
Segundo Moreno (2005, p. 292), “o fim da terapia sera sempre um término regional e
provisorio, pois as questdes filosoficas sempre serdo apresentadas com novas roupagens,

segundo aspectos diferentes”.
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Apéndice A

Termo de Autorizacdo

TERMO DE AUTORIZACAO

Eu, autorizo Camila Fogaca de Oliveira, professora da Faculdade de
Tecnologia Senai Londrina, regularmente matriculada no Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéneias e Educacdo Matematica da Universidade
Estadual de Londrina, sob o niamero de matricula n® 201422350012, a utilizar
parcial ou integralmente, os meus registros escritos, lmpressos, arquivos
eletrénicos e gravagbes em dudic e video na realizagde das atividades
desenvolvidas na disciplina de Cilculo II do curso de Tecnologia em Manutengio
Industrial durante o primeiro semestre de 2017. Autorizo que minhas informagdes
sejam utilizadas somente para fins de pesquisa, podendo divulgd-las em
publicagdes, congressos e eventos da area com a condigfo de que sejam tratadas
com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a minha
identidade. Igualmente abdico dos meus direitos e de meus descendentes.

Declaro ainda que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) quanto a
investigagdo que sera desenvolvida.

Nome CPF Assinatura

Londrina, 06 de fevereiro de 2017.

Camila Fogaga de Oliveira

FACULDADE DE TECNOLOGIA SENAI LONDRINA
Rua Belém, 844 | 86026-000 | Londrina PR (43) 3294-5100
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Apéndice B

Identificacdo de Perfil

Questionario para identificacao de
perfil

Caro aluno,

0 presente formuldrio tem como objetivo conhecer melhor o perfil dos alunos matriculados na
disciplina de Calculo Il do curso de Tecnologia em Manutencdo Industrial da Faculdade de
Tecnologia Senai Londrina no primeiro semestre letivo do ano de 2017. Por favor, ndo deixe de
responder as questdes a seguir — suas respostas serdo mantidas sob sigilo.

Obrigada por participar de meu trabalho de pesquisa de doutorado!

Profa. Camila Fogaca de Oliveira

*0Obrigatdrio

Endereco de e-mail *

Seu e-mail

Nome completo: *

Sua resposta

Data de Nascimento: *

Da

dd/mm/aaaa

Idade: *
O 17 a 30 anos
O 31 a 40 anos

O 41 ou mais

FACULDADE DA
INDUSTRIA

SENAI
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Estado civil: *

O casado

O Solteiro

Vocé tem filhos (as)? Caso afirmativo, quantos (as)? *
O nNio

QO 1filho (a)

O 2filho (a)

O 3 ou mais

Em que municipio reside? *

Sua resposta

Formagdo académica (Preencha os cursos concluidos):

1) Cursos de aprendizagem, qualificagdo ou aperfeicoamento. Especifique:

Sua resposta

2) Curso técnico. Especifique:

Sua resposta

3) Curso de graduag&o. Especifique:

Sua resposta

4) Curso de pés-graduacdo. Especifique:

Sua resposta

5) Outro curso relevante. Especifique:

Sua resposta

FACULDADE DA
INDUSTRIA

SENAI
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Até a entrada no curso de Tecnologia em Manutengao Industrial,
fazia quanto tempo que ndo estudava matematica? *

Sua resposta

Cite as empresas mais relevantes que trabalhou e seus
respectivos cargos.

Sua resposta

Atualmente, vocé possui vinculo empregaticio? *
N&o

Empregado

Empresario

Auténomo

Estagiario

O O OO0OO0O0

Outro:

Se vocé estd empregado (com ou sem registro em CTPS), por
favor informe:

Nome da Empresa:
Sua resposta
Cidade onde trabalha:
Sua resposta
Ramo:

O Comércio
O Industria

O Servigos

O Rural

) FACULDADE DA
INDUSTRIA
PECEM — SENAI
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Cargo que ocupa:

Sua resposta

Tempo na empresa:

Sua resposta

Se vocé estd empregado (com ou sem registro em CTPS), em
quais das situagdes abaixo vocé se encontra?

O Trabalha em ocupacgé&o/profissdo relacionada ao curso de Tecnologia em
Manutengdo Industrial da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina

O Trabalha em ocupagéo/profissdo néo relacionada ao curso de Tecnologia
em Manuteng3o Industrial da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina

Que beneficios o curso de Tecnologia em Manutengéo Industrial
ofereceu para vocé até agora? (Pode assinalar no méximo duas
alternativas, que considere mais importantes) *

() Possibilitou a entrada no mercado de trabalho

O

Possibilitou mudanga de emprego / trabalho ou crescimento profissional
Possibilitou a permanéncia no emprego / trabalho

Possibilitou melhoria salarial

Melhorou o desempenho profissional

Ajudou no relacionamento com os colegas de trabalho

Ofereceu novos conhecimentos sobre a profissdo

Orientou na procura de emprego/trabalho

N&o ofereceu nenhum beneficio

Outro:

O 0oo0o0o000aO0o

} FACULDADE DA
INDUSTRIA
FCEM = SENAI

213



O que vocé pretende fazer logo apés se formar? (Pode assinalar

no méximo duas alternativas, que considere mais importantes)
*

|
O
O
O
|
O
O

Trabalhar exclusivamente na drea em que se graduou
Trabalhar em qualquer area que tiver oportunidade
Continuar trabalhando na mesma empresa

Abrir o préprio negécio

Continuar estudando

N&o tenho a menor ideia

QOutro:

Vocé pretende continuar seus estudos? *

O nNio

O Pretendo iniciar outro curso de graduagdo

O Pretendo fazer pés-graduacéo lato-sensu (especializagdo)

(O Pretendo fazer pés-graduagio stricto-sensu (mestrado/doutorado)

O Outro:

Obrigada por sua participagao e colaboragao!

FACULDADE DA
INDUSTRIA
PECEM — GENAl

ENVIAR
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Apéndice C

Questiondrio - Avaliacdo Diagnostica

QUESTIONARIO — AVALIACAO DIAGNOSTICA

Durante a resolugio das atividades da avaliacio diagnostica, identifique em cada questio

qual fo1 a sua maior dificuldade na resolugio:

Questio 1 (Lei do uso de farol baixo)
) falta de tempo

) compreender o contexto

) resolugdo matematica

) outro:

(
(
(
(
C

ite suas impressdes sobre a atividade desenvolvida:

Questio 2 (Vazamento de uma torneira)
) falta de tempo

) compreender o contexto

) resolugo matematica

( ) outro:

A A

Cite suas impressdes sobre a atividade desenvolvida:

Questio 3 (tensio e corrente de uma lampada incandescente)
) falta de tempo

) compreender o contexto

) resolugo matematica

) outro:

(
(
(
(
C

ite suas impressdes sobre a atividade desenvolvida:

Questio 4 (Chuveiro no modo “verdo’ ou “inverno’)
() falta de tempo

() compreender o contexto

() resolugio matematica

{ ) outro:

Cite suas impressdes sobre a atividade desenvolvida:
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