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Resumo: Existe uma variedade de softwares disponiveis que podem ser usados na Educagio Bésica e
Superior como recursos didaticos para apoiar, reforcar ou complementar as aulas, de forma dinamica,
propiciando situa¢Ges para uma aprendizagem significativa. O artigo propde-se analisar o potencial didatico
do Software Mathcad Prime como contribuicdo dessa aprendizagem. Nesse sentido, utilizou-se o Estudo
de FuncGes, pela dificuldade apresentada pelos alunos na compreenséao de conceitos, propriedades e analise
grafica, bem como na resolucéo de problemas. A utilizagdo desse recurso nas atividades dos componentes
curriculares de Fundamentos de Matematica “A”, Fisica Geral “A” e Célculo Diferencial e Integral I, sob
a forma de acompanhamento pedagdgico, pode favorecer e fortalecer o ensino da Matematica. Os resultados
dessa pesquisa mostram que a mediacdo do software pode promover diferentes abordagens e situages de
aprendizagem que envolvem relagBes conceituais e a utilizacdo de modelos que se ajustam a solucéo de
problemas reais colaborando para o desenvolvimento de estruturas mentais de forma coordenada.
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Abstract: There are a variety of softwares available that can be used in basic and higher education as
teaching resources to support, reinforce or complement classes, dynamically strengthening for meaningful
learning. The article proposes to analyze the didactic potential of Mathcad Prime Software as a contribution
of this learning. In this sense, the Study of Functions was used, due to the difficulty presented by the
students in understanding concepts, properties and graphic analysis, as well as in solving problems. The
use of this resource in the activities of the curricular components of Fundamentals of Mathematics A,
General Physics A and Differential and Integral Calculus I, in the form of pedagogical accompaniment, can
support and strengthen the teaching of Mathematics The results of this research show that software
mediation can promote different approaches and learning situations that involve conceptual relationships
and the use of models that adjust to the solution of real problems collaborating for the development of
mental structures in a coordinated way.
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1 Introducéo

Das experiéncias da docéncia no Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra
(DCET) da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI),
pode-se perceber a pratica interdisciplinar por meio de atividades complementares nao
exclusivas a sala de aula, em que os conhecimentos cientificos estudados integram-se
entre si, constituindo uma base acerca dos saberes especificos da area de exatas que
contemplam os diferentes campos nos quais 0s académicos vao atuar. Exemplo disso
¢ a experiéncia do acompanhamento pedagdgico proposto aos académicos das
disciplinas basicas de Fundamentos de Matematica “A”, Fisica Geral “A” e Célculo
Diferencial e Integral I, cujo aprendizado e aplicacdo de conceitos complementares
figuram uma prética que transpGe o contelido de uma Unica disciplina.

Essa pratica teve como objetivo provocar a mudanca de postura do académico,
com motivacdo a aprendizagem significativa®, compreendendo-a como processo
dinamico, o qual propde-se atender necessidades de aprendizagem atuais e futuras dos
alunos. Também serve como propdsito ao professor de promover o aprendizado com
a ressignificacdo de conceitos matematicos e aplicacdo desses, transcendendo o limite
da sala de aula. Nessa perspectiva, para ensinar de diferentes formas e permitir
distintas dimensdes de anélise, prop06s-se fortalecer essa aprendizagem pelo uso do
recurso do software Mathcad Prime.

Nesse contexto, € importante salientar que atualmente ha estudos que trabalham
com o enlace conceitual entre Fisica e Matematica. Assim sendo, alguns pesquisadores
trabalham com o intuito de saber qual a importancia das equagdes matematicas no ensino
de fisica (ANJOS et al., 2015), compreendendo, assim, a importancia entre conceitos
matematicos envolvidos.

No entanto, um dos principais desafios para o professor do ensino superior esta
em mostrar ao aluno de forma significativa as conexdes entre as leis matematicas e suas
representacdes. Se assim o fizer, o aluno pode se predispor a relacionar os conceitos da

fisica representados matematicamente, reconstruindo de forma conectada os saberes

3 E o conceito central da teoria proposta pelo psic6logo norte americano, David Paul Ausubel, em 1968 e
que foi aprofundada pelo proprio Ausubel et al. (1980).
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dessas duas ciéncias, e ainda, pode evoluir no aprendizado das profissdes que necessitem
deste tipo de conceitos.

Nessa direcdo, € possivel perceber que ao aliar a area da Matematica e da Fisica
aos novos conceitos envolvidos sobre o uso das novas tecnologias no ensino de
Matematica, pode-se criar a possibilidade de adotar diferentes situacGes e a¢cdes didaticas
pedagogicas, que tornam possivel aprimorar e dinamizar o processo do ensinar e do
aprender.

Além disso, salienta Imberndn (2012, p. 19), que a “unido das areas apresentadas
ao professor pode fornecer elementos que conduzam ao crescimento intelectual dos
aprendizes proporcionando além de ferramenta, uma motivacdo ao aprendizado
significativo”, ja& que para ensinar significativamente necessita-se do interesse em
aprender por parte dos académicos. Ao aprender significativamente, eles tornam-se
capazes de aplicar os conhecimentos matematicos, cientificos e tecnoldgicos na
construcdo de saberes especificos nas areas de engenharias e outras ciéncias.

Para atender as necessidades referidas, dentre outras praticas educativas, é
necessario investigar o processo de aprendizagem dos académicos com o uso do recurso
de softwares especificos, bem como analisar os elementos que o compde como
potencializador para a aprendizagem de conceitos matematicos. Tendo em vista a analise
das atividades elaboradas e desenvolvidas com os recursos do software Mathcad Prime,
explorou-se o potencial do mesmo no processo de construcdo de conhecimento, tendo em
vista a aprendizagem significativa.

Dessa forma, o presente trabalho aborda o referencial tedrico que norteia a
pesquisa e embasa a realizacdo dos estudos propostos. Na sequéncia, apresenta-se a
metodologia seguida das atividades de ensino envolvendo conceitos matematicos
aplicados a partir do conteddo de funcdes como objeto de estudo, bem como resultados

obtidos e conclusdes da experiéncia do acompanhamento pedagdgico.
2 Referencial tedrico
2.1 Teoria da aprendizagem significativa
A aprendizagem significativa € o conceito central da teoria proposta pelo

psicologo norte americano David Paul Ausubel, em 1968, e que foi aprofundada pelo

proprio Ausubel et al., (1980). E determinada como a aprendizagem que ocorre quando
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as ideias novas estdo influenciadas as informagdes ou conceitos ancorados ao que o aluno
ja sabe ou aprendeu, promovendo a construcao de estruturas mentais *® a construgdo do
novo conhecimento. O desenvolvimento dessa proposta também é valido para o ensino
superior, pois como em outros niveis, demanda articular o saber prévio dos
académicos para utilizacdo na formacédo de novos conhecimentos e conjecturas, para
em seguida relacionar essa aprendizagem com as especificas propostas na grade
curricular.

Nesse liame, Moreira (2006) ressalta a ideia que:

Uma vez que significados iniciais sdo estabelecidos para signos ou simbolos
de conceitos, através do processo de formacdo de conceitos, novas
aprendizagens significativas dardo significados adicionais a esses signos ou
simbolos, e novas relacGes, entre os conceitos anteriormente adquiridos, serdo
estabelecidas (MOREIRA, 2006, p. 22).

Com isso, pode-se constatar pela experiéncia docente no ensino da Matematica,
que além dos académicos, muitas vezes os proprios professores demandam compreender
novos significados do objeto de estudo. Assim, o planejamento de aulas utilizando-se de
material potencialmente significativo, como o software Mathcad para o desenvolvimento
de suas praticas pedagogicas, podem servir COmo um mecanismo para gue ocorra a
estruturacdo do conhecimento com significacdo, apoiando o professor para a melhor
compreensdo do académico ao mediar 0 processo de ensino e aprendizagem.

Ausubel (2003) ressalta que para um contetdo adquirir significado, € importante
que haja a associacdo da nova informacdo com um conjunto de conhecimentos
previamente existentes na estrutura cognitiva do individuo. Dessa forma, a auséncia de
algo ja conhecido ou aprendido, sem interagir com conceitos existentes na estrutura
cognitiva, promove a aprendizagem mecéanica ou repetitiva. Um aliado que poderia ser
considerado é o uso de “organizadores prévios”, que sdo materiais introdutorios que
antecedem o objeto de estudo a ser aprendido.

O mesmo autor aponta que a estrutura cognitiva tende a ser organizada de forma
hierdrquica em que conceitos e proposi¢des mais inclusivas com maior poder de
generalizagdo ficam no topo da hierarquia. Por isso, sugere-se que na organizacdo do
material de ensino se aborde, primeiramente, as ideias mais gerais e inclusivas, seguida
da exploragdo de multiplas relagdes para a re/construcao de conceitos.

Entdo, para que ocorra a aprendizagem significativa, segundo Ausubel (2003), o
individuo deve estar predisposto a aprender e o material a ser assimilado deve ser

potencialmente significativo, para que o aprendiz possa interagir 0S nNOVoS
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conhecimentos aos prévios. Tal interacdo pode ocorrer se o professor simular agfes em
situacOes que proporcionem sentido, que transforme ideias, problemas e conceitos em
situacBes do cotidiano em que o aprendiz, por sua vez, possa trazer para si a realidade
externa a sua maneira.

Um exemplo pode ser percebido no ensino da Fisica, que apresenta conceitos
abstratos e pouco intuitivos, os quais necessitam de conhecimentos prévios que
antecedem o estudo de modelos matemaéticos envolvidos em diversos fendmenos. Entre
outros elementos, 0s processos dindmicos sdo apresentados de forma estatica, sem a
possibilidade de fazer relages entre termos de equacOes e dados reais que envolvem
fendmenos fisicos, gerando dificuldades de abstracdo e generalizagdo de conceitos.

Desse modo, para possibilitar consolidar a teoria da aprendizagem significativa
segundo Ausubel (2003), € necessario associar praticas de ensino a organizacao
sequencial de objetos de estudo e seu potencial significativo, de forma a produzir
assimilacdo, identificando experiéncias prévias e estruturas cognitivas ja consolidadas.

E importante considerar que para a construcdo do conhecimento cientifico por
parte do académico, cujo papel ativo, o professor deve acompanhéa-lo a fim de gerir a
complexidade do objeto de estudo, no intuito de que o mesmo aprenda a pensar e
compreender a partir de dominios de conhecimentos bésicos. Ao valorizar e utilizar
informacdes e ferramentas, de forma que possam resolver problemas mais complexos que
envolvem contextos reais, alicercam-se e direcionam-se para a futura area de atuacdo.

Percebe-se, pois, a necessidade de empregar o conhecimento em novas e diversas
situacdes, deflagrando, assim, o ensino de muitas maneiras, multiplas explicacdes e
dimens0es de analise. Para Finque (2003), a aprendizagem implica acima de tudo em um
processo de mudanca. Nessa dire¢do, aponta-se promover espacos de estudo e
investigacdo que se utilizam de elementos dinamicos e interativos. Os softwares
matematicos constituem-se de elementos que se mostram como uma possibilidade para
auxiliar o professor no desenvolvimento da aprendizagem.

No que segue, tem- se argumentos que justificam a importancia da utilizacéo
desses recursos, integrados as atividades educacionais com vistas a potencializar a

ocorréncia de aprendizagem significativa dos académicos.

2.2 Softwares Matematicos para o ensino e a aprendizagem a nivel superior
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Segundo Costa (2012, p. 31), “as tecnologias digitais sdo uma ferramenta
(cognitiva) do aluno, porgue o ajuda, sobre tudo, a pensar e a resolver problemas, mas
também a criar e a expressar-se ou a interagir e colaborar com os outros”. Nessa
perspectiva, no contexto educacional esses recursos podem promover a interagéo entre o
professor, 0 académico e o objeto de estudo.

No ambiente académico, o professor, ao apresentar um contetdo, pode criar
condicBes provenientes de seus saberes (da formacdo, dos materiais didatico-
pedagdgicos que utiliza da atividade docente), como aponta Tardif (2002), por meio
de estratégias de ensino que permitam atividades experimentais, importantes para o
estabelecimento de relacdes mentais, pela investigacao, contemplando elementos como
experimentacdo, problematizacdo, andlise, entre outros, e posterior construcdo de
significados.

Sob esse aspecto, as tecnologias digitais podem ser entendidas como meios que
favorecem o desenvolvimento de habilidades que permitam organizar o pensamento e
compartilhar conhecimento. Podem ser compreendidas, ainda, como disparadoras de
mudancas no que concerne as relacbes humanas, podendo, inclusive, influenciar nos
processos de aprendizagem. Para Scheid (2017), as tecnologias promovem uma mudanca
de paradigma educacional, pois alteram a pratica educativa, substituindo a escola centrada
no ensino centrado em "decoreba"™ de conteddos por uma escola centrada nas
aprendizagens.

A integracdo das tecnologias como ferramentas para o ensino e aprendizagem
mediada pelo professor pode ser importante a constru¢do do conhecimento pelo proprio
académico. No entanto, constata-se que o uso das tecnologias digitais para a
aprendizagem pelos alunos ainda esta distante do ideal. Um dos aspectos que se mostra
como desafio quando se discute a integracéo de tecnologias ao ensino é o dominio dessas
tecnologias pelos professores e acfes que podem ser desenvolvidas para que eles possam
utilizd-las habilmente.

O fato de utilizar-se de recursos de softwares educacionais para 0 ensino e
aprendizagem da Matematica entdo, implica no desenvolvimento de novos saberes e uso
didatico por parte do professor. De forma geral, a priori, € necessario conhecer o recurso,
suas funcionalidades para desenvolver, assim, “competéncias técnicas”, como aponta
(COSTA, 2012, p. 23). E possivel utilizar-se de ferramentas como a propria internet a

servico da exploracdo e conhecimento desses recursos. Sua usabilidade desses perpassa
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pela relacdo entre a interface, o conteddo e as habilidades a serem desenvolvidas,
atendendo as expectativas pedagogicas.

Haja vista a necessidade da busca de novos significados para os objetos de
estudo a serem desenvolvidos, tanto por académicos quanto por professores, é preciso
repensar a forma de aborda-los e decidir sobre o que priorizar, importando-se em auxiliar
no processo de exploracao, visualizacédo e representacdo dos conceitos matematicos e seus
contextos. Como hipotese, se essa pratica possibilita o desenvolvimento das
competéncias matematicas, pode ser considerado como um instrumento mediador no
processo de ensinar e aprender.

Como exemplo, pode-se perceber a capacidade de aprofundar estudos sobre
fenbmenos fisicos com a utilizacdo de softwares matematicos, 0s quais permitem
manipulacdes de varidveis, equacdes e simulacbes com programac6es por meio de
linguagens prdprias de forma dindmica. Esses ambientes educacionais proporcionam
investigacdes por meio das diferentes representacdes sejam elas gréficas, algébricas,
geométricas ou numéricas, constituidas a partir da compreensdo de conceitos,
estabelecimento de relagbes, métodos e procedimentos matematicos, tornando possivel
ampliar e estender conceitos e, também, produzir novos conhecimentos, o que
determina o0 seu uso no ensino superior.

Segundo Costa (2012), esse tipo de conhecimento

[...] que ultrapassa o conhecimento instrumental sobre o funcionamento da
ferramenta, permitindo formular hipdteses de trabalho consistentes com os
objetivos de aprendizagem visados, é quanto nos decisivo para uma tomada
de decisdo esclarecida e fundamentada (COSTA, 2012, p. 29).

O reconhecimento do potencial de uma ferramenta, como recurso didatico, da-se
na medida em que esse transforma o modo como se aprende, ou seja, quando permite
transformar a forma de pensar e agir no processo de construcdo do conhecimento.

Pela préatica pedagdgica, pode-se perceber que, independentemente da maneira
como o0 académico aprende ou do conhecimento prévio constituido, ele s6 conhece um
“objeto” se interagir com o mesmo, a0 analisar, experimentar, assimilar e abstrair. Nessa
perspectiva, 0 uso de softwares matematicos pode auxiliar no desenvolvimento desses
potenciais cognitivos para a compreensdo e absor¢éo do conteudo l6gico-matematico.

Conforme Rodrigues (2009, p. 578), “O sujeito passa a exercer um papel ativo,
dialogando, interagindo, elaborando hipoteses e criando solugdes para problemas,
desenvolvendo, assim, certas capacidades como questionar, refletir e argumentar”.

Portanto, a utilizacdo de recursos na sala de aula dependendo do objetivo que se quer
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atingir, permite ao aluno construir conhecimento em um processo experimental, facilita
a observacdo e a anélise de elementos tedricos, abrangendo um pensar interativo, que
vai ao encontro da teoria de Ausubel et al., (1980).

O ambiente simbolico proporcionado pelos softwares matematicos pode levar 0s
académicos a enxergar 0s conceitos matematicos sob perspectivas que desconheciam. Os
elementos matematicos, muitas vezes sob a forma de icones, possibilitam conexdes com
as diferentes areas do conhecimento, o que permite oportunidades de compreensédo e
utilizacdo de diferentes conceitos. Outras possibilidades estdo também relacionadas ao
fato de proporcionar ao aluno que trabalhe de modo interativo, aplicando,
experimentando, modificando e observando os resultados obtidos através dessas
modificagdes (RETZLAFF et al., 2016).

Em consonancia ao exposto, Santos (2010) acrescenta:

A utilizacdo de softwares relacionados ao ensino e aprendizagem deve-se a
capacidade de a maioria executar os mais diversos contelldos matematicos de
forma dindmica, fazendo com que o aluno enxergue o contetido sob diversos
angulos, agucando seu espirito de observacdo e de pesquisa: “visam

oportunizar a motivagdo e apropriagdo do contetido estudado em sala de aula”
(SANTOS et al., 2010, p.48).

Dessa forma, o que antes se tratava de uma matematica estatica apresentada em
folhas de papel, ganha apoio pela dinamicidade de recursos que podem vir a simular a
solugédo de problemas reais, bem como promover a interagdo com o outro de forma
colaborativa. Como parte de nossa realidade, perpassa entdo a compreensdo e uso desses
meios por parte dos educadores e, aos académicos, a identificacdo da ferramenta como

facilitadora na compreenséo de conceitos e construgdo de conhecimento.
2.3 Estudo sobre funcdes e o Software Mathcad Prime

O estudo de fungdes contempla seu conceito vinculando-se a linguagem algébrica
e grafica. A natureza algébrica é capaz de expressar a relacdo entre grandezas que variam,
ou seja, uma variavel representa os valores do dominio de uma funcao, chamada variavel
independente, da qual dependem outros nimeros, denominada variavel dependente.

As representacOes na forma de tabelas, graficos, regras matematicas e modelos
favorecem a compreensao do conceito de fungdes, bem como na resolucdo de situacfes
problemas. Especialmente a representacdo em forma de gréaficos facilita a observagéo de
comportamentos. Neles, pode-se perceber o dominio, o contradominio e a regra de

correspondéncia, simultaneamente, bem como avaliar o comportamento de fendbmenos da
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natureza.

O estudo das fung6es permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e
modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos
e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica (BRASIL,
2006, p.121).

Tendo em vista as potencialidades mencionadas anteriormente, propde-se nesse
trabalho a utilizagio do software Mathcad Prime*. Esse Software ¢ baseado em Algebra
computacional, o qual permite a entrada e manipulacdo de equagbes matematicas,
realizacdo de calculos, andlise de dados e geracdo de graficos, elementos importantes a
realizacéo de tarefas que envolve a matematica e o desenvolvimento de projetos.

Por integrar textos & matematica e a graficos num Unico ambiente, pode-se
resolver e documentar célculos ou mesmo desenvolver projetos. Com a matematica
simbolica e a matematica numérica integrada os calculos podem ser produzidos,
reproduzidos, compartilhados e reutilizados. Os exemplos préaticos envolvendo questdes
referentes a aritmética, algebra e grafica e ao gerenciamento inteligente de unidades
expressa em notacdo matematica padrdo, e, seus itens de menu contendo varias
funcionalidades, colaboram para um ambiente educacional de grande potencial para
significacdo. Na interface do programa, pode ser percebida na Fig.1 a semelhanca com

um processador de textos.

(AN DOEE s PTC Mathcad Prime 3.1 - Untitled

) ‘ Matl ‘ Input/Outpt Function Matrices/Tabl¢ Plot Math Formattir Text Formattin Calculatio Documer Resource

B2 Text Block 3 A : -l
@ res v B if v e | o) | LR
Operators * Symbois ~ Programming ~ Constants ~ Symbolics ~ - p
3 image Style Units  Clipboard

Regions Operators and Symbols

Untiien:

i
]

/1 @ Find: Replace with: Options ~ 135% (= e O E]

Figura 1: Interface Mathcad Prime 3.1
Fonte: Mathcad Prime 3.1

O software mathcad permite processar as informacg6es de forma explicita em sua
interface. Com as vantagens em seu sistema de manipulacdo algébrica, numérica e

gréfica, o académico pode pensar de forma mais conceitual e menos mecanica, elementos

4 E um software destinado principalmente & verificacao, validacdo, documentacao e reutilizago de calculos
de engenharia, ndo sendo livre. PTC Mathcad-PTC (2009).
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esses que podem colaborar para transformar tais informag6es em conhecimento.
3 Metodologia

A pesquisa busca a solucdo para um problema ou dificuldade na qual os
participantes da pesquisa estdo envolvidos. Desta forma, parte-se da contextualizagéo da
pesquisa para a elaboracdo de uma sequéncia de atividades que se utiliza de software
matematico para a ressignificacdo/reconstrucdo de conceitos matematicos, abordando-se,
em seguida, elementos importantes desses ambientes aos quais se objetiva concluir
experiéncias para a construgdo de conhecimento cientifico.

Dessa forma, a proposta estabeleceu o acompanhamento pedagdgico de um grupo
de 20 alunos de semestres diferentes, matriculados nos cursos de Engenharias e
Matemética de uma instituicdo comunitéria. Como forma de motivacdo a carreira
docente, prop6s-se a uma aluna da graduacdo a experiéncia em atividades técnicas,
didaticas e cientificas, em que ela atuasse como docente Junior para o acompanhamento
pedagdgico. Nesse processo, foram definidas datas de reunibes mensais para
acompanhamento dos académicos e preenchidas fichas de relatério, material este que
ficou arquivado em pasta para avaliacdo da acdo e para certificacéo final de participacao.
As atividades desenvolvidas dividiram-se em 32 horas mensais (totalizando 3 meses)
entre planejamento e atendimento aos alunos.

Os encontros da discente e pesquisadores com os professores das disciplinas de
Fundamentos de Matemaética “A”, Calculo Diferencial e Integral | e Fisica Geral “A”,
possibilitaram o contato com o contelldo e a metodologia utilizada, iniciando-se nesse
momento os estudos e, posteriormente, o planejamento das aulas. Das 8 horas semanais
propostas, 4 horas foram disponibilizadas para estudo e planejamento e 4 horas para o
acompanhamento aos académicos.

No inicio das atividades, optou-se por identificar o que efetivamente os
académicos conheciam sobre o assunto a ser abordado, seu conhecimento prévio. Esse
processo deu-se a partir da sondagem por meio de situa¢Ges problemas elaborados peles
pesquisadores e docente junior. Pelas falas dos envolvidos pode-se verificar a forma de
abordagem do célculo, da fisica e suas aplicac¢des, utilizando comparacg6es, classificacdes,
relagOes, entre outros elementos. Diante do exposto, foram propostas atividades com
objetivo de que compreendessem seus limites e capacidade de raciocinio, pela elaboracéo

de novas estruturas mentais pelo tratamento de informacdes e representacéo de situagdes

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.2, n.2, p. 303-324, ago. 2018 312



Revista Brasileira de Educagdo em

EQBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179

em ambiente especifico do software Mathcad Prime, para o ensino e a aprendizagem.

Em seguida, foram elaboradas situacdes problemas, como as descritas no decorrer
do material apresentado, baseadas em questionamentos e discussdes entre 0s professores
das disciplinas e a docente janior que aplicou as atividades em periodo inverso das aulas.
Os académicos envolveram-se com seus proprios modelos mentais como motivacédo para
interpretacdes e analises na perspectiva da matematica significativa.

As atividades foram elaboradas com o proposito de que os académicos as
realizassem de forma independente e, também, colaborativa. A tematica abordada refere-
se as questdes cotidianas, como o jato d’agua de uma mangueira de incéndio, consumo
de combustivel de um carro e velocidade de uma pedra ao ser arremessada, essas mesmo
consideradas simples, tornaram-se possiveis de serem utilizadas de conhecimentos
prévios para a construcdo de novos conceitos matematicos aliados a fisica e ao calculo.
Ao desenvolver habilidades com a ferramenta descrita, pela articulagdo entre as
atividades propostas, também promoveu a interagdo entre académicos, docente Junior e

professor.

4 Sequéncia de atividades

Ressalta-se, aqui, que a proposta visa a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas,
bem como o material (caderno e l&pis) para organizagdo dos dados para a resolucéo de
situacOes problemas. Essas, visam compreender relagfes entre alguns tipos de funcdes
do primeiro e segundo graus e as caracteristicas de seus graficos como forma de trabalhar
0s conceitos de Fisica e Matematica. A resolucdo esta apoiada pelos recursos do software
Mathcad Prime para posterior andlise.

Ap0s essas consideracOes, foram tratadas situacfes problemas utilizando-se de
recursos tecnolégicos a fim de avaliar o tratamento dos dados nos sistemas e verificar a
contribuicdo dos mesmos no viés da aprendizagem significativa. E importante considerar
que essas atividades foram propostas concomitantemente com as disciplinas de
Fundamentos de Matemaética “A”, Calculo Diferencial e Integral | e Fisica Geral “A”,
cursadas pelos académicos.

Atividade 1: Tema abordado no componente curricular de Fundamentos de
Matematica A - Analise do ponto de Equilibrio.

Certa marca de Picapes com motor Flex custa R$ 72.350,00 e com motor a
diesel custa R$ 105.290,00. Os numeros de quilémetros por litro de combustivel para
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carros com esses dois motores sdo 8,2km/l e 15,2km/I, respectivamente. Suponha que o
preco da gasolina seja de R$ 3,98 por litro e do diesel seja de R$ 2,57 por litro. Assim

sendo, 0 custo Cy(x) de um carro a gasolina, ao percorrer X quilometros, €

Cg(x):72,350,00 +?;ﬁx e o0 custo Cyx) de um carro a diesel, ao percorrer X

quilémetros, é Cd(x)=105'290’00 +%x, entdo o ponto de equilibrio, ou seja, a

quilometragem & qual o carro a diesel se torna mais econdmico do que o carro a gasolina
?

Os questionamentos foram feitos a partir da leitura da atividade. O aluno A disse:
“posso dar valor para a quilometragem em ambas as funcbes e verificar onde se

igualam”. E assim o fez, como na Figura 2.

C,(x)=72350+ % T

Cy(z)=105200+ 257 .
15.2

x:=0,15000..150000

z=) 75000] C,(z)= 108752430 | () =! 117970.021

[ o] [ 72350 1 [ 105290 ]

| 15000 | | 79630.4878 | | 107826.184 |

| 300001 | 86910.9756| [ 110362.368 |

| 45000 | 94191.46341 | 112898.553 |

I 60000 | l101471.9512] | 115434.737
Tl

|

90000 I

| 116032.9268 I | 120507.105

105000 123313.4146 123043.289
120000 | | 130593.9024 | | 125579.474 |
| 135000 | | 137874.3902 | | 128115.658 |
[ 150000 | [ 145154.878 | [ 130651.842 |

Figura 2: Resolugdo pelo Mathcad Prime 3.1
Fonte: Autores

Observando o resultado, constataram que a quilometragem entre 105000 e
120000 representa o intervalo no qual se situa o ponto de equilibrio, pois nesse intervalo
Cg(x)= 123313.4146 se aproxima de Cd(x) = 123043.289. O aluno A propds atribuir
outros valores nesse intervalo a fim de verificar o valor da quilometragem.

Representacao do desenvolvimento na Fig. 3.

z:=105000,110000..120000

[105000] [123313.4146] [123043.289]

o |110000] () | 125740.2439| (I)_I 123888.684 |
115000 o " 12s167.0732 ] VT 124734.079 |

[ 120000 | [ 130593.9024 | [125579.474 |
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Figura 3: Representacdo do desenvolvimento no Mathcad Prime 3.1
Fonte: Autores

Ja& o aluno B, propds que se igualassem as equagdes, pois observou que em uma
dada quilometragem o custo seria 0 mesmo tanto para o carro quanto para a picape.
Entdo, pela ferramenta solve disponibilizada pelo software para resolver uma equacao,

tem-se na Fig. 4:

C, (z):= 72350+g-:.: C,(x):=105290 + R -
8.2 15.2
Cy(z)=Cy(z)
solve
72350 +ﬁ- £ =105290+ 247 « ——— 104145.94896250824413
8.2 15.2

Figura 4: Resolucéo algébrica pelo Mathcad Prime 3.1
Fonte: Autores

Para que visualizassem tal situacdo, a construcdo do grafico foi proposta,

conforme Fig. 5.

3.98

C,(z):=72350 +=5 T C,(x):=105200 + 257 .

15.2

T

x:=0,10..250000

200000+
190000+
180000+
170000
160000
150000
140000 Cg(:r)
130000+ —
120000 Cd (1.)
110000
100000
90000+
80000+
700001

L + i ' 1 >
1] 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000 225000 250000

Figura 5: Representagdo algébrica e grafica
Fonte: Autores

Depois de finalizada a tarefa, observou-se que os valores das quilometragens por
litro estavam desatualizados. Entdo, questionou-se sobre a possibilidade de ajusta-los.
Dessa forma, os académicos alteraram os valores e por tratar-se de um recurso
dindmico, 0 mesmo gerou automaticamente os resultados.

Os académicos perceberam que o recurso possibilita atribuir dados de entrada
com valores para variaveis, bem como definir fungdes. As funcdes sdo declaradas e

permitem serem chamadas e utilizadas tanto para a atribuicdo de valores numéricos
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como para a plotagem dos gréficos. A representacao grafica torna visivel os intervalos
de crescimento, decrescimento e a intersecgdo de ambas as retas situando o ponto de
equilibrio.

Atividade 2: Tema abordado no componente curricular de Calculo Diferencial e
Integral | - Movimento de um projétil na lua.

Uma pedra atirada verticalmente para cima a partir da superficie da Lua com
velocidade de 24m/s (em torno de 86 km/h) atinge uma altura de s(t) = 24t - 0,8t2 metros
em t segundos. Pergunta-se: a) A velocidade e a aceleracdo da pedra no instante t sdo
dadas por?; b) o tempo t em que a pedra leva para atingir o ponto mais alto e a altura
maxima atingida?; c) quanto tempo a pedra ficara no ar?; d) quanto tempo a pedra levara
para atingir a metade de sua altura maxima?

Depois que o professor indagou aos académicos sobre o que representa a fungéo
s(t), a qual descreve a posi¢do de um objeto em movimento no instante t, também fez-se
0 mesmo questionamento aos alunos sobre as aplicagdes do calculo, sua derivada s’(t),
que fornece a taxa de variacdo instantanea do movimento, ou seja, a velocidade deste
objeto no instante t. Ja a segunda derivada de s(t), s’’(t) fornece a taxa de varia¢do
instantdnea de s’(t), ou seja, a taxa de variacdo da velocidade, é conhecida como
aceleragdo instantdnea. Se s’’(t)>0, o objeto esta acelerado e se s’ ’(1)<0, o objeto esta
desacelerado.

Essas conclusdes foram estabelecidas de acordo com as respostas oriundas dos
académicos conforme seus conhecimentos prévios.

a) a velocidade e a aceleracdo da pedra no instante t séo dadas por? A

resolucdo realizada pelo aluno C esté representada na Fig. 6.

s(t):=24 t—0.8 ¢

Como a velocidade € dada pela variaggo de s em fungado de t, ou seja, calcula-se a
derivada da funcado s em relagdo a t:

v(t)=—"_s(t) > —1.6-t+24

Como a aceleracdo € dada pela variagéo de v em funcéo de t:

at)= v(t) > 1.6 a(t)=-16"

dt s

2

Figura 6: Resolucao algébrica
Fonte: Autores

b) o tempo t em que a pedra leva para atingir o ponto mais alto e a altura maxima

atingida?
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A resolucéo e representacdo gréfica referente a atividade 2 apresentada pelo aluno
C pode ser visualizada na Fig. 7.

Para encontrar o tempo em que a
pedra leva para atingir o ponto mais
alto encontra-se t para v(t) = 0, utiliza-
se solve na barra Math:

solve
t:=v(t)=0—— 15.0
t=15

Com a representdo gréfica, € possivel
perceber a fungdo s(t) e a fungdo v(t)
que representa a derivada de s(t).

Pelo grafico pode-se perceber que onde
a derivada intersepta o eixo t, & t
exatamente o valor que substituindo na
fungdo s(t) resultara valor maximo.

s(t)=24 t—0.8 t*
s(15)=180

Figura 7: Representacgdo gréafica da atividade 2
Fonte: Autores

c) quanto tempo a pedra ficara no ar? Sabendo que para atingir o ponto mais
alto a pedra leva 15s. “Entdo para chegar ao chao ela levara novamente 15s. Com
isso, a pedra ficara no ar 30s”, disse o aluno C.

d) quanto tempo a pedra levara para atingir a metade de sua altura maxima?

Resolucédo representada na Fig. 8.

s(15) solve [ 4.393308282201787134 |
7 [25.606601717798212866 |

s(t)=

Figura 8: Representacdo algébrica
Fonte: Autores

Nessa atividade, verificou-se que os académicos apresentavam conhecimentos
prévios e ritmos de aprendizagem diferentes.

O recurso do software possibilitou uma economia de tempo para a resolucéo das
operacdes matematicas, bem como na construcdo gréfica. Por tratar-se de um problema
simples, junto a linguagem matematica e capacidade de abstracéo desses elementos, bem
como a visualizacdo gréafica, os académicos correlacionaram com outras situacdes
problemas em outras areas do conhecimento, como o0s relacionados as ciéncias exatas e
da terra; engenharias e ciéncia da computacao e ainda a seus campos de atuacao.

A interface do programa e suas fungdes residentes, que propiciaram
representacgdes tornou possivel por meio da atividade ressignificar/reconstruir o conceito
de velocidade e aceleracéo vistas em fisica conectados com o conceito de derivada e
funcéo quadrética.

Atividade 3: Tema abordado no componente curricular de Fisica Geral A -
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Aplicacdo fisica de derivada:

Desprezando a resisténcia do ar, o jato d’agua de uma mangueira de incéndio
X 2
satisfaz & equacdo y(x) =mx—16.(1+ mz).(—j , onde m é a inclinacdo do bico, v € a
v

velocidade do jato no bico, em metros por segundo, e y é a altura em metros do jato a x
metros do bico (Fig.9). Considere que v seja uma constante positiva. Calcule:
(@) ovalorde x para o qual a altura y do jato seja maxima para um valor fixo m;

Figura 9: Jato d’agua de uma mangueira de incéndio
Fonte: Munem e Foulis (1982, p. 189)

A resolucdo referente a atividade 3, letra a, esta representada na Fig. 10.

2
y(.r)::m-arflﬁ-(l +m2) - .(E\. Definida a fungdo y(x),
\v) podemos encontrar a
derivada, levando-se em
conta que quando a

2
d (o) e 2.2-(16.m" +16) mesma € igual a zero tem
dz v se um ponto critico, nesse
caso, 0 X.
Ao substituir o valor critico
T 2.2 (16-'m2 +16) -0 solve Vviem x em na fungao y(x), tem-
& = V2 B 39.m” +32 se o valor maximo
correspondente.
V:iem I
T — valor critico x
32.m” +32
u(x) — v:.m® 7V2-m2-(16-m2+18) factor 3 5)?
2 2 2
32.m” +32 (32.m7 +32) 64.(m” +1)
2
y (z)::vz'i’;‘ valor maximo de y.
64 (m” +1)

Figura 10: Resolugdo algébrica da letra a
Fonte: Autores

b) o valor de m para que o jato chegue ao chdo a uma distancia maxima do bico;

A resolucdo referente a atividade 3, letra b, esta representada na Fig. 11.
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Para qualquer valor de m, o jato toca o chdo quando y = 0. Resolvendo para x, tem-se:
[ 1]

T — I Vz om
[ 16-m” +16

2 solve , T
m::?n-mflﬁ-(1+m2)-{£\| =0 —Dl

\v)

2
Viem

[16-m” +16 |

0 ] 1
\ |
\ |
1
Ao substituir o x em y(x), observa-se que y = 0, para ambos os valores.

[o] factor [0
y(=) = o]/ " lo]

Derivando a fungdo x (que € diferentes de zero) em relagdo a m, e fatorando, tem-se:
df vem V¥ _ 32.v0.m®  factor v (mo1).(m+1)

dm \16-m” +16]  16.m” +16 2

2

2
(16.m® +16) 16-(m® +1)

_VZ-(m—l)-(m+1) b solve ,m [ 1 ]
2 [-1]

2
16+ (m* +1)

Por razées fisicas m = 1, somente. Entdo para atirar a &gua a uma disténcia maxima, o
bico deve estar a uma distancia de 450°.

Figura 11: Resolucdo algébrica da letra b
Fonte: Autores

Ao discutir e resolver essa situacéo, os académicos concluiram que precisavam
definir quais letras eram variaveis e quais delas eram constantes. Observaram que
poderiam dar valores numéricos as constantes ou variaveis e determinar outras situacoes
e até mesmo representacfes graficas com a base oferecida no problema, como, por
exemplo, encontrar ainda o valor de m para qual a agua vai atingir altura maxima num
muro vertical a x metros do bico da mangueira. Observaram o potencial de generalizacéo
da ferramenta e desenvolvimento da capacidade matemética pela interface que
contempla seus elementos especificos dando condicGes de analise, experimentacédo e

validacao.

5 Andlise das atividades desenvolvidas

Ao avaliar o uso do software Mathcad Prime, que teve por finalidade didatica o
desenvolvimento das atividades envolvendo as situagGes problemas que abordam
aplicacdes que envolvem funcdes, calculo diferencial e integral como ferramentas para
serem utilizados em diferentes ramos académicos, observou-se a boa aceitacdo do mesmo
pelos académicos. Eles consideraram o ambiente motivador, em que a interacéo entre o
objeto de estudo e o recurso permitiram que eles tomassem a iniciativa e controle de sua
acao de estudar e de aprender.

Embora ndo se tenha apresentado conceitos novos pelas atividades desenvolvidas,
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pode-se perceber que a ferramenta possibilita a criacdo de subsunsores® incidindo num
melhor dominio e apreenséo de conceitos que envolvem o célculo e a fisica. No entanto,
se forem oferecidas novas situacdes problemas séo capazes de desenvolver, estruturar,
abstrair e aplicar esses conhecimentos constituindo novos conceitos pela manipulagéo e
andlise desses, fato esse constatado pelos professores das disciplinas de Fundamentos de
Matematica “A”, Calculo Diferencial e Integral | e Fisica Geral “A”, na sala de aula com
a sequéncia em seus conteudos programaticos.

Ao ser manipulado, o Mathcad interpreta um documento seguindo o principio da
leitura (da esquerda para a direita e de cima para baixo). Uma vez descrita equagoes
numericas ou definidas variaveis e fungdes simbdlicas, estara disponivel para ser usada
em qualquer lugar a seguir no documento, proporcionando avaliar modificacdes sobre o
objeto de estudo de forma pratica e dindmica, conforme apresentado na Fig. 1. O tempo
para o célculo fica reduzido, sendo entdo desprendido para andlise do processo de
desenvolvimento e de aprendizagem, colaborando para a transposicdo do conhecimento
prévio para uma nova situacdo. Por apresentar uma interface que dispde de elementos de
texto e célculo, cada académico na sua individualidade pdde fazer as representacdes e
comentarios, indicando as estratégias e 0s métodos que utilizou para encontrar a solucao
do problema, bem como sua analise de solugdo. Ao cometer algum tipo de erro, por
exemplo, a ndo definicdo de uma varidvel, a ferramenta aponta uma mensagem,
colaborando assim para trabalhar dificuldades.

Além disso, foi possivel perceber que ao realizar experimentacfes para a
resolucdo das atividades propostas, os académicos, de forma autbnoma e/ou colaborativa,
utilizaram diversos procedimentos de raciocinio, como o légico, abstrato, ressaltando as
potencialidades cognitivas que esse recurso pode despertar, melhorando suas condi¢bes
de aprendizagem.

Com a abordagem intuitiva dos conceitos contidos no ambiente, enfrentou-se as
condi¢cdes de manipulacdo e dinamicidade que a tecnologia ofereceu promovendo a
mudanca da postura do académico frente a sua utilizacdo, pois também evidenciaram
criticas, como por exemplo, quanto a formatagdo de resultados, no que se refere ao
nimero de casas decimais ndo poder ser limitado. O potencial das multiplas
representacdes em carater dinamico, com as manipulacfes diretas, tornou possivel o

estabelecimento de relacGes e propriedades do objeto de estudo. Provocaram-se reflexos

5 A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos relevantes
(subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz Ausubel (2003).
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NOS processos cognitivos, pois se levantou conjecturas baseadas na matematica.

Ao considerar os estagios de desenvolvimento das habilidades mateméticas dos
académicos e a caracterizacdo das atividades com o aumento do grau de complexidade,
pode-se perceber a compreensao dos contetdos por parte dos alunos com significacéo,
influenciadas pelas diferentes formas de construgdo dos conteldos matematicos
proporcionada pelo software. Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa com apoio
das tecnologias na educacéo recria ambientes que permitem ao académico entender o que
ele faz, propor desafios e auxilia-lo a atribuir sentido e significado ao que esta realizando

no papel.
6 Conclusao

Com a abordagem e desenvolvimento das atividades propostas e 0 apoio das
tecnologias, pode-se promover a conexdo com o que ja foi aprendido, compondo assim
novos significados. Com a correlagdo da bagagem dos conceitos dos alunos e a
potencializacdo por meio de artificios pedagdgicos, foi possivel dar sentido aos novos
assuntos abordados. Essa relacéo direta e a interacdo entre 0s envolvidos nesse processo
proporcionou aprendizagem colaborativa.

O grupo de académicos que participou das atividades tinham como objetivo
estudar o que antes era memorizado, exigindo dos mesmos empenho para integrar o
conhecimento novo ao ja existente, onde as informacdes aprendidas significativamente
por meio das ferramentas utilizadas como apoio ao ensino, foram aplicadas em uma
variedade de problemas, desenvolvendo, assim, habilidades de aplicacdo desses em
outros contextos, potencializando a anélise e a geracdo de hip6teses, 0 que caracteriza a
aprendizagem significativa.

A preocupacdo em potencializar a capacidade dos académicos na Universidade,
fez com que fosse desenvolvida essa atividade de acompanhamento pedagdgico. E essa
experiéncia conduziu a outros questionamentos e a¢fes em busca de praticas para um
ensino mais significativo. Embora o processo que envolve o ensino e a aprendizagem seja
bastante complexo, é necessario experimentar. Dessa forma, a partir da pratica e
consideracOes apresentadas, pode-se perceber que a tecnologia pode conectar diferentes
areas do conhecimento, estabelecendo assim um maior ndmero de relacdes
interdisciplinares com o objeto de estudo.

E importante salientar que no se quer destacar uma metodologia ou método como
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“um mais adequado que outro”, e sim o que melhor se adapte as necessidades e
caracteristicas da turma. Considera-se aqui que o uso do recurso do software Matematico
foi o ponto de partida para o desenvolvimento de outras situacdes didaticas desencadeadas
de momentos de reflexdo.

Podem ser citadas como exemplo duas situagdes: 1) ao observar a necessidade de
acompanhar o “tempo de cada académico”, respeitando as individualidades de cada um,
e conhecimentos prévios na disciplina de Calculo Diferencial e Integral V, utilizou-se da
estratégia da Sala de Aula Invertida®, onde em algum momento propds-se os contetidos e
as instrucdes online, e ao retornarem para a sala de aula eram realizadas outras atividades
mais praticas, como a resolugdo de problemas. 2) ao ministrar a disciplina de Calculo
Numérico Computacional, estabeleceu-se parcerias na pesquisa e no desenvolvimento de
experiéncias de aprendizagem.

No que tange a pesquisa, houve interesse de um académico em dinamizar e
automatizar os célculos referentes aos métodos numeéricos utilizados na resolucdo de
problemas reais, convergindo para o desenvolvimento de um projeto de iniciacdo
cientifica. E como forma de alargar a significacdo de conceitos, buscou-se junto a outros
componentes curriculares estabelecer conexdes interdisciplinares no afé de aplicar esses
métodos em problemas reais aos quais envolveram questdes como as relacionadas a
engenharia econémica, rea¢fes quimicas e a sistemas de energia, conectando, assim, as
areas do conhecimento.

As préticas pedagbgicas do professor sdo de fato importantes para o
desenvolvimento da capacidade do académico em utilizar conhecimentos em novos
contextos e em diferentes situacdes. O uso do software Mathcad como mediador pode
estabelecer uma relacdo direta entre conhecimento prévio e o novo, determinando-se
como um recurso que institui possibilidades e potencialidades imprescindiveis para o
desenvolvimento da representacdo mental do académico, em que essas representacdes
envolvem desde identificacdo de regras, relaces conceituais e a utilizacdo de modelos
gue se ajustam as situacdes reais.

Em linhas gerais, ressalta-se que o processo educacional deve ser permanente e a
tecnologia pode promover diferentes abordagens. Aliando-se prética e reflexdo tem-se

uma educagdo com qualidade com vistas a formar profissionais competentes e

® Como uma técnica educacional que consiste em duas partes: atividades de aprendizagem interativas em
grupo em sala de aula e orientacdo individual baseada em computador fora da sala de aula (BISHOP;
VERLEGER, 2013 apud PAVANELO; LIMA, 2017).
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comprometidos com a comunidade.
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