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Porque estudar matematica?

—Aonde que eu vou usar isto? E uma pergunta que ndo raras vezes escutamos
em sala de aula, e também nao raras vezes nos faltam exemplos concretos que permitam
convencé-los de que vale a pena aprender, mesmo que o material ndo seja de imediata
utilidade e aplicabilidade. Recentemente um aluno fez esta pergunta a um professor
apos ele ter-lhe ensinado como resolver integrais duplas. A resposta do professor foi:

—Vamos supor que em uma manha ensolarada quando vocé estiver passeando na
areia da praia e de repente ha um tumulto na sua frente. Vocé logo pensa que se trata de
alguém afogado e corre para ver. Quando consegue passar pela multidio vé que o
motivo da confusdo ¢ que alguém escreveu uma integral dupla na areia da praia e as
pessoas estdo pensando que se trata de algum codigo secreto ou uma mensagem
alienigena. Ai vocé fala — calma pessoal, EU SEI o que ¢ isto — e resolve a integral.
Vocé serd o Rei da praia. Ele também podia ter respondido que para se compreender a
resolucdo de uma regra de trés composta, daquelas que se aprende a operar na 6 série, ¢
necessario compreender uma integral dupla.

Segundo Jesus (1999), na psicologia educacional, destaca-se David Ausubel,
cognitivista que dedicou parte de sua vida a elaboracao de uma teoria da aprendizagem
dentro do contexto escolar e claramente demonstrou a preocupagdo em discutir a
sistemdtica da sala de aula. Neste mini-curso abordaremos parte desta teoria e ainda os
operadores prévios, uma estratégia de ensino, baseada na propria teoria e sempre que

possivel com exemplos contextualizados. Segundo os PCN (1998):
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existe uma interpretacdo equivocada da idéia de

contexto, ao se trabalhar apenas com o que se supde fazer parte
do dia-a-dia do aluno. Embora as situagdes do cotidiano sejam
fundamentais para conferir significados a muitos contetidos a
serem estudados, ¢ importante considerar que esses significados
podem ser explorados em outros contextos como as questoes
internas da propria Matematica e dos problemas historicos. Caso
contrario muitos conteidos importantes serdo descartados por
serem julgados, sem uma andlise adequada, que ndo tém uma

aplicagdo pratica imediata.

(PCN 1998, p. 23).

Para Ausubel et al (1980), a aprendizagem significativa implica na aquisi¢ao de

novos conceitos, ou ainda, ¢ uma processo pelo qual uma nova informagao se relaciona

com aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo. Tem respaldado

muitos estudos referentes a aquisi¢do de conceitos na escola e tem na aprendizagem

significativa por recep¢do seu principal tema.

Segundo Jesus (1999), baseando-se na teoria de Ausubel, os tipos de

aprendizagem foram assim esquematizados:

tipos de aprendizagem

v

por recepgao

'

significativa

I

v

por descoberta

!

v

mecanica

significativa

mecanica

Segundo Ausubel et al (1980),

se quiséssemos reduzir a psicologia educacional em um
unico principio este seria: -- O fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece.
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Descubra o que sabe e baseie nisso seus ensinamentos --
.(Ausubel et al, 1980, p.137
A teoria da Aprendizagem Significativa propde que a tarefa de aprendizagem,
seja ela por recep¢do ou por descoberta, deve relacionar, de forma ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal), uma nova informagdo a outros conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva. J4 a aprendizagem mecanica ocorre se a tarefa
consistir de associacdes puramente arbitrarias, quando falta ao aluno o conhecimento
prévio relevante necessario para tornar a tarefa potencialmente significativa. (Ausubel et
al, 1980).
Baseado nas teorias de Ausubel et al (1980), um modelo de organizagao logica a
ser seguida para uma aula expositiva ¢ proposto por Ronca e Escobar (1980), com a
utilizacdo do Principio da Diferenciacdo Progressiva e o Principio da Reconciliagao
Integrativa, para tornar eficiente a programa¢do do conteudo de uma exposi¢do.
Segundo os autores:

O Principio da Diferenciagdo Progressiva propde que, na
programacdo de um material de aprendizagem, as idéias mais
gerais ¢ inclusivas sejam apresentadas em primeiro lugar, para
depois serem progressivamente diferenciadas, em termos de
detalhes e especificidades. (Ronca e Escobar, 1980, p. 94).

Segundo Ronca e Escobar, (1980), a utilizagdo do Principio da Diferenciagao
Progressiva se justifica porque, segundo a psicologia cognitiva, esta ordem corresponde
presumivelmente a seqiiéncia natural de aquisicdo de conhecimento pelos seres
humanos quando confrontados com algo inteiramente novo ou com um ramo ignorado
de um corpo de conhecimento j& adquirido e também porque esta ordem ¢ como o
conhecimento ¢ representado, organizado e estocado no sistema cognitivo humano, ou
seja, as idéias mais inclusivas e amplamente explicativas ocupam uma posi¢ao no apice
da piramide e englobam progressivamente as idéias menos inclusivas.

O Principio da Reconciliacdo Integrativa auxilia o professor na elaboragdo de
uma aula expositiva porque estabelece as ligacdes entre idéias semelhantes assim como
as suas diferenc¢as, dando ao aluno uma visao global do assunto estudado, sem que este
fique dividido em topicos sem aparente relacao entre eles. Além disso, pode estabelecer
relagdes entre o conteudo que acabou de ser exposto e idéias apresentadas anteriormente
e também com idéias que ainda serdo apresentadas. Note que quando falamos em
interdisciplinaridade, onde ¢ feita a integragdo entre diferentes disciplinas, as vezes

esquecemos da propria disciplina e ndo fazemos as relagdes necessarias. Os contetidos



Anais do VIII ENEM - Minicurso 4
GT 3 - Educagdo Matematica no Ensino Médio

matematicos sdo muitas vezes completamente desvinculados uns dos outros e nem
sempre o aluno sozinho consegue compreender suas relagoes.
OS ORGANIZADORES PREVIOS

Para atingir os objetivos propostos anteriormente, Ausubel et al propdem
utilizarmos o recurso didatico dos Organizadores Prévios, uma estratégia elaborada pelo
educador onde o contetido ¢ apresentado de forma a, deliberadamente manipular a sua
estrutura cognitiva para que o novo conceito seja formado a partir de conceitos ja
existentes. A estratégia procura apresentar o novo conceito a partir da sua idéia mais
geral e depois ir detalhando-o, retornando ao conceito geral sempre que possivel.

Ausubel et al (1980), defende o uso dos Organizadores Prévios ou
Antecipatorios porque segundo suas pesquisas, eles provavelmente facilitam a
incorporacao e longevidade do material aprendido significativamente de trés modos. Em
primeiro lugar, eles se apoiam em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Assim ndo apenas o novo material se torna familiar e significativo para o
aprendiz, mas os conceitos ja existentes sdo selecionados e utilizados de forma
integrada. Em segundo lugar, os organizadores, quando elaborados em um nivel
adequado de inclusividade, tornando possivel a subordinacdo sob condigdes
especificamente relevantes, oferecem uma 6tima base.

Cabera sempre ao educador a elaboracdo dos Organizadores Antecipatdrios, pois
ele possui o conhecimento necessario para compor o organizador com a generalidade e
relevancia necessarias.

Segundo Moreira e Masini (1982), organizador é:

Material introdutorio apresentado antes do material a ser
aprendido, porém em nivel mais alto de generalidade,
inclusividade e abstracdo do que o material em si e,
explicitamente, relacionado as idéias relevantes existentes na
estrutura cognitiva e a tarefa de aprendizagem. Destina-se a
facilitar a aprendizagem significativa, servindo de ponte entre o
que o aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber para que possa
aprender o novo material de maneira significativa. E uma
espécie de ponte cognitiva. (Moreira e Masini, 1982, p. 103)

E Ausubel et al (1980), afirmam que:

A principal fungdo do organizador estd em preencher o
hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e o que precisa
conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa
com que se defronta. (Ausubel et al, 1980, p. 144).
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Os exemplos de uso de Organizadores Prévios ou Antecipatdrios verificados em
Moreira e Masini (1982), fazem referéncias ao ensino da Biologia, Literatura e Fisica,
ndo havendo exemplos para o ensino de conteudos Matematicos. Organizadores prévios
especificos a contetidos matematicos foram apresentados e discutidos por Jesus e Silva
(2002) no grupo de estudos Andlisis de Estratégias de Ensefianza-Aprendizaje de
Numeros Complejos em Chivilcoy, na Argentina no V Simposio de Educacdo
Matematica e foi bem aceito pelos participantes por romper a estrutura rigida dos livros
didaticos e por estar fundamentada em pesquisas.

Ausubel et al (1980), descreve os Organizadores Antecipatorios em termos
gerais como um exemplo adequado, ndao podendo ser mais especifico, porque a
construcdo de um dado organizador sempre depende da natureza do material de
aprendizagem, da idade do aprendiz e do seu grau de familiaridade prévia com a
passagem a ser aprendida.

Os Organizadores Prévios, segundo Moreira e Masini (1982), podem ser
"expositorio", quando o material a ser aprendido for totalmente ndo familiar, ou o
organizador pode ser "comparativo", quando trata-se de aprendizagem de material
relativamente familiar, sendo neste caso usado para integrar novas idéias com conceitos
basicamente similares existentes na estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel et al, (1980):

Os conceitos consistem nas abstragdes dos atributos
essenciais que sao comuns a uma determinada categoria de
objetos, eventos ou fendmenos, independentemente da
diversidade de dimensdes outras que ndo aquelas que
caracterizam os atributos essenciais compartilhados por todos os
membros da categoria. (Ausubel et al, 1980, p. 72).

Ainda segundo Ausubel et al, (1980):

Os seres humanos interpretam a experiéncia perceptual
em termos de conceitos proprios de suas estruturas cognitivas e
que os conceitos constituem a ‘matéria prima’ tanto para a
aprendizagem receptiva significativa como para a generalizagado
das proposigdes significativas para a solugdo de problemas.
(Ausubel et al 1980 p. 72).

Segundo a defini¢do de Moreira e Masini (1982), subsuncor ¢ uma idéia
(conceito ou proposicdo) mais ampla, que funciona como subordinador de outros
conceitos na estrutura cognitiva € como ancoradouro no processo de assimilagdo. Como
resultado dessa interagdo (ancoragem), o proprio subsuncor ¢ modificado e

diferenciado. Aragao (1976), defende a elaboracdo de um organizador especial para
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cada nova unidade, na qual o aluno possa aproveitar os beneficios de um subsungor que
tanto lhe forneca uma visdo geral do novo conteido (antes de confronta-lo com sua
experiéncia anterior) como também organize elementos que incluam e expliquem
melhor o conteudo.

Embora os alunos sejam capazes de improvisar um
subsuncor adequado para a aprendizagem, depois de entrarem
em contato com o material, ¢ pouco provavel que eles sejam
capazes de fazé-lo tdo eficiente como um especialista no
conteudo e na didatica especificos. (Aragdo, 1976, p. 45).

O aluno s6 podera elaborar um organizador para o conteudo inédito apos ter tido
contato com ele. Isso s6 sera possivel apds uma revisdo do contetdo para verificagdo
das relagdes existentes, e como cita Aragdo (1976), nem todos sdo capazes de fazé-lo.
Isso também implicara em um certo tempo para uma revisao e elaboragdo de um
organizador. A apresentacdo do conteido, de modo mais inclusivo e geral no inicio,
podera fazer com que o aluno "ganhe" tempo.

O interesse pelos organizadores prévios, segundo Rodrigues Junior (2002), deve-
se ao fato de ser uma das estratégias de ensino mais pesquisadas, por ter solida
fundamentagdo teorica, pela simplicidade, elegancia e pela vasta aplicagdo no ensino.
Baseado nas pesquisas de Weil e Murphy, 1969 apud Rodrigues Junior (2002), conclui
que seu uso parece ser vantajoso nas seguintes situagoes:

(a) quando comparam informagdes, mais do que quando
as expoem; (b) quando usados com alunos com pouca aptidao;
(c) quando usados no ensino de Ciéncias e Matematica; (d)
quando lhes s3o associados recursos visuais; (e¢) quando o
material a ser aprendido ¢ dificil, técnico e desconhecido e (f)
sua eficdcia ndo ¢ alterada, sejam eles usados no comego ou no
fim da instrucao. (Rodrigues Junior, 2002, p. 110).

Segundo Moreira e Buchwertz (1987), a abordagem ausubeliana ndo ¢
exclusivamente unidirecional, do "geral para o particular". A sua proposta é comecar a
ensinar um conteudo comegando pelo '"geral" e, progressivamente, chegar ao
n 1 " L4 L4 A 1
particular", mas ¢ verdade também que se devem fazer constantes referéncias ao
"geral" para ndo perder a visdo do todo e para elaborar cada vez mais o "geral". Ao se
fazer isso, se esta, simultaneamente, promovendo a diferenciagdo progressiva e a

reconciliacdo integrativa.
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FUNCOES

Um fato muito importante a respeito de funcdes diz respeito a tomada de
decisdo. Quando temos que tomar uma decisdo em fun¢do de uma varidvel ndo linear
verificamos o quanto a nossa capacidade fica comprometida. Por exemplo, ¢ facil
percebermos que ao fazermos uma viagem de carro, quanto maior for a velocidade
média do carro, menor serd o tempo de viagem em uma relagdo linear, ou seja, se
dobrarmos a velocidade o tempo de viagem sera a metade. Se triplicarmos a velocidade
o tempo de viagem serd de 1/3 do normal. As fungdes lineares sdo bem vindas, pois
permitem que tomemos uma decisdo acertada facilmente. E famosa a lenda do criador
do xadrez, que como recompensa pela inven¢do, pediu um grao de cereal na primeira
casa do tabuleiro, duas na segunda, quatro na terceira e assim sucessivamente, em uma
funcdo quadratica. O Rei mandou que fosse atendido mas os seus calculistas lhe
informaram que seria impossivel atender o pedido, o que demostra como fica
comprometido o nosso poder de decisdo quando a func¢ao ndo ¢ linear. Na industria, na
matematica e outros setores, sempre procuramos trabalhar com fungdes lineares e
quando ndo ¢ possivel, procuramos isolar um ponto desejado e trabalharmos acima e
abaixo desse ponto, mas muito préximos a ele, como se fosse linear.

Exercicio:

Construir uma pipa com 50 cm de altura e 30 cm de largura. Verificarmos a sua
area coberta, quantas folhas de papel de seda de 40cm x 40cm serdo usadas e depois
refaremos o calculo para uma pipa cinco vezes mais alta. Neste tipo de atividade pode-
se trabalhar a geometria e a aritmética, desenvolvendo a criatividade e a conscientizagao

com a seguranca, através de palestras de bombeiros e funcionarios da rede elétrica.

15¢cm

20 cm

15¢cm

30 cm

Facamos também o calculo para trés unidades de altura e esbocemos o grafico
das unidades de altura versus o numero de folhas de papel necessdrias. Seria facil
avaliarmos, sem calculos, o numero de folhas necessarias para confeccionar uma pipa

de 7 unidades de altura?
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ATIVIDADE EM GRUPO

Discutir e elaborar um organizador prévio ou antecipatorio para o ensino de
funcdes, onde qualquer recurso pode ser utilizado. Nao deve ser um simples resumo do
conteudo que vird, mas um material em nivel maior de generalizagcdo ou abrangéncia,
devendo preparar o aluno para que o novo conceito seja ancorado em conceitos ja
existentes na sua estrutura cognitiva.

Exemplos praticos de fungdes:

Produtos liquidos na industria sdo estocados em tanques de formato cilindrico. O
formato cilindrico € conveniente porque o liquido exerce pressdo nas laterais em todos
os sentidos e também no fundo do tanque. O fundo do tanque ¢ apoiado em uma
superficie preparada para ser suficientemente rigida para ndo se deformar com a
pressdo. O mesmo nao pode ser feito com as suas laterais, que devem agiientar a pressao
exercida pela coluna liquida e por isso o seu formato cilindrico ¢ mais adequado e

econdmico. Quem ja encheu uma piscina portatil de plastico pdde perceber o formato

que ela quer tomar.

Para se medir o nivel desses tanques utilizamos a pressdao do liquido na base do
tanque. Quanto mais cheio o tanque, maior é a pressdo no fundo. Sabendo-se que a
pressdo no fundo do tanque estd relacionada com a altura da coluna liquida e com o

peso relativo do produto, que normalmente ¢ conhecido, teremos entdo uma fungao

linear que relaciona diretamente a pressao do fundo do tanque com o seu nivel.

T
4

MEDIDOR DE PRESSAO

-

~N

Pressdo no fundo = Altura da coluna liquida x peso relativo do produto

ou f(x) =a.x

Onde: a ¢ o peso relativo do produto e x ¢ a varidvel independente, ou seja, a
altura da coluna do produto. f(x) ou y é a varidvel dependente, ou seja, a pressdo do

fundo do tanque.
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Supondo que o tanque tenha 8 metros de altura com um produto cujo peso

relativo seja de 0,8. Sabendo que 10 metros de coluna de 4gua exercessem uma pressao

de 1 kgf/cm? para um peso relativo de 1, entdo para cada metro temos uma pressao 0,1

kgf/cm?. Como o peso relativo do produto ¢ 0,8 entdo para cada metro teremos uma

pressao de 0,08kgf/cm?.
E
L
o
X
£
o
o
(T
723
0
80v\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
o
0 2 4 6 8 10
Atuaemnetros

O peso relativo do produto determina a inclinagdo da reta e normalmente ¢
sempre o mesmo, desde que sua temperatura ndo varie.

Pela pressdo no fundo do tanque podemos obter entdo a altura do liquido no seu
interior, entdo podemos também saber o volume do tanque, pois como se trata de um
tanque rigido, a area da sua base nao varia € como volume do cilindro ¢

area da base x altura do cilindro, entdo:

volume = 4rea da base x altura

mas como a altura = pressao/peso relativo, entdo:

volume = area da base x pressao/peso relativo

volume = 7. r2.pressao/peso relativo
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Continuamos assim com uma equacao do 1° grau, pois o diametro do tanque ¢
fixo, assim como o 7 ¢ o0 peso relativo. O que varia € apenas a pressdo em func¢do da

altura. Temos aqui também um exemplo de fungdo composta onde a pressdo ¢ uma
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funcdo da altura e o volume ¢ uma funcdo da pressdo, assim como poderiamos
relacionar diretamente o volume com a altura.
f(x) = pressdo x altura
g(x = altura x volume
f(g(x)) = pressao x volume
Vamos supor agora que tivéssemos um tanque pressurizado de gés liquefeito. O
seu formato ¢ esférico para que as paredes possam suportar a pressdo exercida sobre

elas.

Novamente a pressao no fundo do tanque depende apenas da altura da coluna
liquida e do peso relativo do produto. A pressdao do gés ¢ subtraida quando se mede a
pressdo no fundo do tanque. A féormula que utilizaremos agora ¢ a que determina a
calota esférica de raio r e altura h.

V=1/3.1.h%.(3r - h)
entdo f(x) =V =1/3.n.h%.(3r— h)

600 -

Volume (m3)

Altura (m)

Supondo que a esfera tenha um raio de 5 metros e fazendo a relagao direta da
altura com o volume, pois sabemos que a relagdo da altura com a pressdo ¢ linear,

verificamos que estamos agora frente a uma func¢do do terceiro grau. Notem que para
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um operador, que deve controlar o nivel do produto dentro da esfera, a tomada de
decisdo quando o produto estd entre 25% e 75% de altura ¢ diferente para quando a
altura ou nivel estd abaixo de 25% ou acima de 75%. Por exemplo se houver
transferéncia de produto através de uma bomba volumétrica, a velocidade com que o
nivel do tanque varia para valores abaixo de 25% e acima de 75% ¢ bem maior do que
quando esta entre 25% e 75%.

Existem outras fun¢des ndo lineares na industria. Por exemplo, para medirmos o
fluxo ou vazao de produtos em tubulacdes, ou seja o volume de liquido ou gas que passa
por uma tubulacao em unidades de tempo, um dos meios € colocar uma obstrucao (placa
de orificio) dentro da tubulagdo, o que causa uma perda de carga (queda da pressao
estatica). Desde que a placa seja confeccionada dentro de certos pardmetros, a vazao ¢
uma funcdo quadratica em relagdo a diferenca de pressao antes e depois da obstrugdo.

P1 > Pﬁ P2-P1= AP

100 +

~
)]
I

Diferencial de pressao
N (&)
()] o
L L

Para facilitar a vida do operador, ¢ extraida a raiz quadrada desta funcao, ou seja,
o resultado da fungio f(x)=x* representada acima é composta com a fungdo f(x)=Vx
representada abaixo. Temos entdo uma fungdo composta sendo que a segunda extrai a
raiz da primeira, gerando uma func¢ao linear, sem a necessidade de célculos por parte do

operador .
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Hoje, instrumentos microprocessados j4 fazem essas contas, fornecendo uma
leitura direta em vazao. Quando ndo existia uma eletronica confidvel, os instrumentos
de medigdo eram pneumaticos e artificios eram utilizados para fazer a extracdo da raiz
quadrada. Uma delas utilizava a coincidéncia de que a variacao do cosseno de angulos

até 6° se aproxima muito de uma funcao da raiz quadrada de um numero.

% é{j ;fl % Z0°a6° cos 1-cos %
0 0 0 0 1 0 0
25 5 50 3 0,998629 |0,001370 |25,017
50 7,07 70,7 4,242 0,997260 |0,002739 |50,008
75 8,66 86,6 5,196 0,995890 |0,004109 |75,013
100 10 100 6 0,994521 {0,005478 |100

Esse tipo de recurso era usado porque se dispunham apenas de recursos
mecanicos como, barras de forga, foles, diafragmas, valvulas, capacitancias, etc., para
obter calculos de adi¢do, subtracdo, multiplica¢do, divisdo e até mesmo integral e
derivadas.

Outro exemplo de fung¢ao ndo continua que a maioria do nds utilizamos todos os
dias ¢ a velocidade de um carro em fun¢do das marchas, onde o Dominio seria definido

entre -40 e 180 km/h e a Imagem seria o conjunto das marchas, ré, 1%, 2%, 3% 4% ¢ 5%
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D={x e R|-40<x<I80} e Im={ré, I* 2% 3% 4° 5%
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Palavras chaves: aprendizagem significativa, organizadores prévios, fungdes
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