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Resumo: O trabalho descreve a aplicagédo da aprendizageynificativa na disciplina de
Calculo Diferencial e IntegralEssa teoria ressalta que a aprendizagem signifieatem
chance de acontecer quando h& uma interacdo nadraria e substantiva entre 0s novos
conhecimentos (ideias, proposi¢des, informacgfesicaitns, simbolos) e os conhecimentos
prévios (subsuncores), contribuindo para a suardifeiacédo, (re)elaboracéo e estabilidadk.
pratica foi embasada no quadro de valores dasdarde agua da SANEPAR (Companhia de
Saneamento do Parand), responsavel pelo abastetniEn dgua e coleta de esgoto no
Parana. A atividade foi proposta com o objetivocdatextualizar a aplicacdo dos conteudos
funcdes, limite e continuidade. Foram abordadoscedns de funcao definida por sentencas
e funcdo maior inteiro, usada para discretizar adoves do dominio, limites laterais e
continuidade. Por meio do modelo definido foi peslsdpresentar os contetdos da disciplina
de Calculo Diferencial Integral sobre uma situagémidiana dos alunos. Observou-se que
ao final da atividade os alunos conseguiram: intgracom colegas e com o professor,
identificar conhecimentos prévios, compreender mxeitos abordados mais rapidamente e
visualizar outras aplicacdes praticas.

Palavras-chave: Funcéo piso. Funcao definida por sentengas. Leni@erais.

1 INTRODUCAO

As Instituices de Ensino Superior tém recebido@ucada vez mais heterogéneos, nao
s6 em relacdo a faixa etéria, mas, sobretudo quaatcconhecimento especifico das
disciplinas, no que se refere ao desenvolvimentodgeténcias e habilidades basicas para a
permanéncia no curso superior.

O Calculo Diferencial e Integral (CDI) é uma dascgilinas que os discentes dos cursos
de Engenharias encontram sérias dificuldades. Segiiogo et al. (2016), a falta de
conhecimentos prévios, as notas baixas, a faltaotea de estudo e a quantidade de
contetdos desvinculados da pratica contribuem @areeprovacdo e o abandono da
universidade.

Promocao: Realizacao: Organizacao local do evento:

EABENGE A 5P .o

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia

& UNIVERSIDADE I 2
¢ FEDERAL Do CEARA KONE 5

ANOS



VY, 17 a 20 SETEMBRO de 2019
: ‘)COBENGE Frjzaleza 2 C = ’

2019

XLVII Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia
e |l Simpdsio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE .

A metodologia utilizada pelos professores de CDlemsino superior, em geral, nao
diferencia da abordagem utilizada no ensino fundéahee médio. Aulas tedricas, com
exercicios repetitivos e sem aplicacdo. Muitos @duse perguntam: para que aprender
Céalculo desta forma? Também se indagam sobre asidade de entender certas técnicas, ja
que o computador pode realizar os calculos e resalerivadas e integrais muito mais
rapidamente (LOPEZ; SEGADAS, 2014).

Buscar o auxilio de diferentes metodologias edooais que levem os estudantes a
minimizar suas dificuldades de aprendizagem, dgéamade conteddo e se envolver
ativamente no processo de ensino aprendizagerafa faecipua de todos os professores que
ministram essas componentes nas universidades. Ealaho arduo, dificil e complexo;
porém, possivel, importante e extremamente ne¢essar

Segundo Starck e Ceni Pinto (2018), repensar d paparofessor no ensino superior € 0
caminho para o desenvolvimento das diferentes difieemnque envolvem a aprendizagem
significativa abre espago para novas praticascipatmente em cursos da area das exatas
com campos de interesse especificos e com énfaéemea e no calculo.

Aqui, entende-se por aprendizagem significativa@sendo o mecanismo humano para
adquirir e reservar a imensa quantidade de ideiafoemacdes representadas em qualquer
campo do conhecimento. E um processo através db quoa novo conhecimento é
relacionado de maneira ndo arbitraria e substamiiva a estrutura cognitiva do aprendiz
(Ausubel, 2002).

Assim, apresentando uma abordagem diferente pamsiono de funcdes e limite, foi
proposto aos calouros de Engenharia de Bioproces8ostecnologia da UTFPR — Campus
Toledo/PR, um trabalho embasado na teoria da ageggeim significativa, usando os valores
das tarifas de cobranca de 4gua praticada no edtatarana pela SANEPAR (AGEPAR,
2018). O objetivo do trabalho foi aplicar conceitizssconjuntos, dominio e imagem, funcdes
definidas por sentencas, limite e continuidaderpeio da analise de uma situacéo cotidiana
dos académicos.

2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foirfoulada inicialmente pelo
psicologo norte americano David Paul Ausubel, rendb colaboracdes em 1980 de Joseph
Donald Novak e Helen Hanesian, acerca de fatoresisp cognitivos e afetivos na
aprendizagem (BRUM; SCHUHMACHER, 2012).

Para Ausubel (2002), a aprendizagem significatiegpéocesso através do qual uma nova
informac&o (um novo conhecimento) se relaciona deeina ndo arbitraria e substantiva
(ndo-literal) & estrutura cognitiva do aprendind=curso da aprendizagem significativa que o
significado l6gico do material de aprendizagenraesforma em significado psicolégico para
o sujeito (MOREIRA; MASINI, 1982).

Na TAS, o significado do novo conhecimento vemmdaracdo com algum conhecimento
especificamente relevante j4 existente na estrengaitiva do aprendiz com um certo grau
de estabilidade e diferenciacdo. Nessa interacdo, S0 0 novo conhecimento adquire
significado, mas, também, o conhecimento antefga mais rico, mais elaborado, adquire
novos significados. Desse modo, a interacdo erdréhacimentos NOvos e prévios € a
caracteristica chave da teoria (FOGACA; MOREIRAHEAICES, 2018).

Nessa técnica de aprendizagem, o professor tefa farelamental, pois € o provedor de
situagOes-problema, que devem ser elaboradas osaaente. Ele tem o papel de, no
desenrolar das atividades, observar a realizac&®o tal@fas, fazendo anotacdes e, se
necessario, intervir de modo a reorientar os algoesto as suas possiveis davidas, enfim é o
organizador e mediador da captacéo de significadoparte do aluno.
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De acordo Klein e Del Pino (2017), o material a skborados pelo professor, em
consonancia com a TAS, deve respeitar no minime doiadigdes:

* A primeira diz respeito a natureza do conteudo ra aggendido, que deve ter
significado légico. A abordagem pedagdgica de dateaado conteudo partird de
ideias mais simples até as mais complexas, alémstibelecer relagbes entre as
informacfes de forma nado arbitraria e substantigaestruturas cognitivas ja
existentes.

» Ja a segunda caracteristica do material a serratib@elo professor refere-se a
natureza da estrutura cognitiva do aluno, que gevmitir, por meio de conceitos
subsuncores (conhecimentos prévios), uma relagianbiraria e substantiva entre o
novo conhecimento e aquele que ja existe.

E importante ressaltar que a aprendizagem sigtifsgadessa forma, requer um material
potencialmente significativo (com significado lagjice uma pré-disposicao do aluno para a
aprendizagem. Respeitadas estas duas condi¢oedit&se no seu sucesso e na formacgao de
um novo significado, que é chamado por Ausubellabooadores de significado psicologico
ou idiossincratico fenomenoldgico, muito particutlr cada aluno (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

3 METODOLOGIA DA PRATICA PEDAGOGICA E ALGUNS CONCEITO S

A pratica foi aplicada na disciplina de CDI 1 dossude Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia da UTFPR — Campus Toledo, logo noianflo semestre letivo de 2018/2. A
turma era composta por 44 alunos e para realizig@bividade foi dividida em grupos com 4
discentes cada. Os resultados da modelagem pemeati@balho durante a abordagem do
conteudo de Funcgdes, Limites e continuidade esfdizado em 3 etapas.

3.1Etapa 1: A obtencdo de modelos matematicos das castde agua e agua/esgoto para
Tarifa Residencial e Comercial/Publica

J& na primeira semana foi solicitado aos alunosohtigessem as informagdes das tarifas
praticadas pela SANEPAR, por meio da leitura daoRe&o Homologatéria n® 005, do
Governo do Parana (AGEPAR, 2018). Apos a leitur@ldeda do documento, os alunos
retiraram as informacdes da Tarifa Residencial mé&oial/Publico (Quadro 1).

Quadro 1 - Tarifas de saneamento basico aplicdddSFENEPAR — 2018

TARIFA RESIDENCIAL

Até 5m® 6al0 11al15 16a20 21a30 >30
Agua 34,58 1,07/(h  5,96/m  5,99/m  6,04/m  10,22/nd
Esgoto (80% consumo agua) 27,66 0,86/m4,77/mt  4,79/mi 4,83/  8,18/m
Agua e Esgoto 62,24 1,93'm 10,73/m 10,78/ 10,87/mi 18,40/nd

TARIFA COMERCIAL/UTILIDADE PUBLICA/PODER PUBLICO

Agua 62,25 1,60/m 7,93/  7,99/m  8,04/m  8,10/m
Esgoto (80% consumo agua) 52,91 1,36/m6,74/"i  6,79/m  6,83/m  6,89/n%
Agua e Esgoto 115,16  2,96/m 14,67/m 14,78/m 14,87/M 14,99/

Fonte: Resolugdo Homologatdria n° 005, do GovemBatana (AGEPAR, 2018).

Para definir o dominio, a imagem, a funcdo custsua representacdo gréfica, era
importante os alunos notarem, primeiramente, qumresumo de agua € discretizado no
processo. A discretizagdo diz respeito ao procdsstvansferéncia de modelos continuos e
equacdes em homologos discretos.
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Assim, foi importante nessa etapa do trabalho imcEn os alunos pesquisarem 0
conceito de funcéo parte inteira. Essa funcaolgpatis discretiza a variavel, fazendo com
gue uma funcao que so seria definida para osastgdasse a ser definida para todos os reais.

Até a década de 1960, o “maior inteiro menor oaliguc” era comumente denotado por
[x] (Ié-se “colchete d&”) e identificado com a “parte inteira d€. Por volta de 1957, o
canadense Iverson (1962), entdo na Universidadélatgard, desenvolveu uma escrita
simbdlica para as funcdes “maior inteiro” e “mendeiro” que facilitou a compreensédo de
conceitos matematicos. Essas simbologias sdo claandeal fungdo piso (maior inteiro) e
funcéo teto (menor inteiro), e denotadas, respati@nte, potx| e[x] (THOMAS, 2012).

Na modelagem abordou-se a fungédo pisoxdejue é o maior inteiro que satisfaz a
propriedade de ser menor ou iguaf.dJma formulacédo ainda melhor resulta da observacao
de que o conjunto dos inteiros que sdo menoreguaisi ax é (—oo, x]NZ. Entéo,

Funcéo piso| |:R — Z é dada por
x] = max{z € Z:z < x}
em que fmax” significa “o maior elemento de”.

Um teorema importante que passara ter significadsten trabalho refere-se as
propriedades da funcédo piso (Teorema 1). A compieeras propriedades auxiliara na
construcdo do conceito de Limites Laterais e caidade. O Teorema 1 € descrito a seguir:
Teorema 1(Propriedades do piso): Sejan€e R et € Z.
| |:R - Z satisfaz

1. |x]=xe=x€Z

2. x| =tet<x<t+1;
3. lx]=tex—1<t<x;
4. | | é néo-decrescente €
5. [x+t] =|x]+¢

Analisando os valores apresentados no Quadro @ssivel perceber que diferentes
consumos de agua sao cobrados por diferentesstalsfso dificultara os alunos definirem
uma fungéo Unica, fazendo-se necessario o usagadudefinida por sentencas.

Uma funcéo é definida por mais de uma sentencadgueada uma das sentencas esta
associada a um subdomini®, D,,Ds...D,,, € a unido destea-subconjuntos forma o
dominio D da func¢do original, ou seja, cada domibie um subconjunto d® (RIMSA,
2016).

3.2 Etapa 2: A obtencdo de modelos mateméticos das caatde agua e agua/esgoto para
Tarifa Residencial e Comercial/Publico, consideranol um dominio continuo

Nessa etapa, hipoteticamente, foi considerado qcensumo de agua era uma variavel
continua, ou seja, se uma pessoa consumisse 12¢02amsumo centesimal era cobrado na
tarifa do més. Entdo, foi orientado aos alunogamim a funcdo piso e a reavaliarem os
intervalos das sentengas para a tarifa ResideeciElmbém a tarifa Comercial/Publico
(Quadro 1). Foi determinado o dominio, a imagemepeesentacdo grafica manualmente.

Posteriormente foi utilizado o R, usoftwarede ampla utilizacdo nas ciéncias exatas e
por ser de cadigo aberto recebe contribuicées nunmade cientifica em geral.

3.3 Etapa 3: O estudo de limite e continuidade

Na terceira etapa utilizou-se as funcdes definidasduas etapas anteriores para abordar
a questdo de limites laterais e continuidade. Segurhomas, et al. (2012), o teste de
continuidade indica que uma funcdo € continua enpanto interiorx = ¢ de seu dominio
se, e somente se, obeder as trés condi¢des a: seguir
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1. f(c)existir (c esta no dominio de ).

2. lim,_, f(x) existir (f possui um limite quando — c).

3. lim,,. f(x) = f(c) (o limite é igual ao valor funcional).

No caso da funcagx|, abordada na modelagem da tarifa Residencial-s®otgue ela
descontinua para todo inteiro, porque os limitesgquerda e a direita ndo séo iguais quando
x — n (Teorema dos Limites Laterais):

lim,_,-|x] =n—-1 e lim,_,,+|x] = n.

Uma vez que|n] = n, a funcdo maior inteiro € continua a direita ddaca inteiro, e
implica que a fungc&o maior inteiro é continua emtacaimero real ndo inteiro (Propriedade
do Teoremal).

4 RESULTADOS

4.1 Resultados da Etapa 1: A obtencdo de modelos mateticds das contas de agua e
agua/esgoto para Tarifa Residencial e Comercial/Pliba

Inicialmente os alunos observaram que para oses5n3 o valor da conta de agua
era R$ 34,58, independente do consumo. Os mesmos perceberara frmeira sentenca
poderia ser definida como constante, ou $ejR, — Z, tal quef (x) = k (k, constante real).

Como apenas a parte inteira do consumo € consaetad consumo dé,99m3 é
cobrado com&m?3, o dominio da funcédo acaba sendo restringidor@esds ndo negativos.
Assim, os alunos definiram o primeiro intervalo eosendo fechado efhe aberto enom3.

Note que conceitos de conjuntos numéricos, descdedconjuntos por compreensao e
tipos de funcbes estdo sendo abordados. Desta,faontazer a construcdo das sentencas
matematicas, o académico estava utilizando todas prpriedades que definem
matematicamente a funcdo de uma variavel real.

Um ponto importante observado nesse momento ddadi foi em relacéo a dificuldade
gue os discentes apresentaram para relacionaicarapd conceitos de conjuntos numéricos e
suas representacoes.

Para a construgdo do préximo intervalo foi necéss#sservar que o preco por metro
clbico éR$ 1,07, mas como5m?3 ja foram considerados, os alunos entdo precisaram
descontar esse valor de entrada, coloca-lo na dumpiso para discretizar a variavel,
multiplica-lo por R$ 1,07 e entdo somar o valor acumulado. Desta forma &ersgm
encontrada foil,07|x — 5] + 34,58. O mesmo raciocinio foi aplicado para criar as aiem
sentencas e seus respectivos intervalos. Obsergaeseesse momento as propriedades do
Teorema 1, séo utilizadas de forma intuitiva pelcesdémicos.

A funcéo obtida para descrever a conta de aguanrada ficou como descrita a seguir:

34,58, 0<x<6
1,07|x — 5] + 34,58, 6 <x < 11
5,96|x — 10| + 39,93, 11 <x < 16
g(x) = { 5,99]x — 15] + 69,73, 16 < x < 21
6,04|x — 20] + 99,68, 21 < x < 31
10,22|x — 30| + 160,08, x > 31
em que,D = {x € Z/x = 0} ex representa o consumo.

Retomando aos dados do Quadro 1, os alunos adiaroravalor de 80% para despesa
da coleta e tratamento do esgoto. Esse percentodrado de todas as residéncias urbanas do
Parana, exceto a capital Curitiba, onde o valoe 8%P6. A funcdo final para a calcular a
conta de agua e esgoto para a Tarifa Residenoial §iomo segue:
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062,24, 0 < x <6
1,93|x — 5] + 62,24, 6 <x < 11
] 10,73|1x— 10/ + 71,89, 11<x< 16
fx) = { 10,78|x — 15| + 125,54, 16 < x < 21
110,87|x — 20] + 179,44, 21 < x < 31
\ 18,40|x — 30| + 288,14, x > 31
em que,D = {x € Z/x = 0} ex representa 0 consumo.

Os graficos nessa primeira etapa foram construi@sualmente. Notou-se uma
dificuldade extrema em definir os eixos coordenadosplano cartesiano e representar a
funcao de forma discretizada.

Os estudantes utilizaram duas aulas para desenwlagvidade, sendo a presenca do
professor diversas vezes solicitada, aspecto qitereia uma possivel motivacdo para
aprender. Assim, o professor passou a ser um aayon e mediador da captacdo de
significados por parte do aluno.

(
I

4.2 Resultados da Etapa 2: A obtencdo de Modelos Matemigos das contas de agua e
agual/esgoto para Tarifa Residencial e Comercial/Plibo, considerando um dominio
continuo

Na abordagem de continuidade, foi proposto coraider consumo de agua como
variavel continua. Os alunos perceberam que oamu@anca no dominio da funcéo, uma vez
que p:R - R e que se fazia necessario a retirada da func@éo Assim, novos intervalos
para as sentencas foram definidos e a funcdo aypaelseficou como segue:

62,24, 0<x <5
1,93(x —5) + 62,24, 5<x <10
é 10,73(x —10) + 71,89, 10<x < 15
P() = 110,78(x — 15) + 125,54, 15<x < 20’
10,87(x — 20) + 179,44, 20 < x < 30
18,40(x — 30) + 288,14, x > 30
em que,D = {x € R/x > 0}.

Foi solicitado comparar as Tarifas Residenpial) e Comercial/Publicg(x), por meio
da andlise das fungbes e encontrar o ponto do dmnanpartir do qual a tarifa
Comercial/Publica € mais viavel em relacdo a Residé

A funcéoq(x) é dada por:

( 112,05, 0<x<5
2,88(x —5)+ 112,05, 5<x<10
é 14,27(x —10) + 126,45, 10 <x < 15
90) =4 14,38(x — 15) + 197,8, 15 <x < 20"
14,47(x — 20) + 269,7, 20 <x < 30
14,58(x — 30) + 414,4, x =30
em que,D = {x € R/x > 0}.

Para encontrar o ponto do dominio a partir do gutdrifa Comercial/Publica € mais
viavel em relacédo a Residencial, os alunos plotaraigraficos em um anico plano cartesiano
e perceberam que o intercepto do gréafico ocorrialenponto préximo de 66°. Entdo, para
achar o ponto exato de intercepto, foi igualados@stencas obtidas ep(x) eq(x) no
intervalo o qual 60 estava contido. Assim:

18,40(x — 30) + 288,14 = 14,58(x — 30) + 414,4
18,40x — 263,86 = 14,58x — 23
x = 63,05m3

Aplicando o pontax do dominio na funcdo, os alunos encontraram or\aleer pago

(Imagem) era de R$896,26. Portanto, as coordenadas do ponto de interce@to s
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aproximadamente (63,05m3, R$896,26). Na execucu¢io dessa parte da etapa 2, uma aula
em sala foi necessaria.

Para complementar a etapa 2 foi proposto aos alunos a construgdo dos graficos utilizando
o software R. Assim, laboratorio de informética foi utilizado e os alunos foram atendidos em
horario diferenciado. A turma foi dividida em duas para facilitar o gerenciamento.

Na representacdo grafica definiu-se a funcdo de plotagem, usando a fungéo floor(x). Essa
funcdo toma o argumento numérico x e retorna um vetor numérico contendo os maiores
inteiros menores que x. Outro aspecto importante foi a necessidade de aplicagdo dos conceitos
de representacdo dos intervalos (x>=0) para definir as sentengas da fungdo. O cddigo do R
construido com os alunos esté representado no Quadro 2.

Os graficos contruidos na etapa 1 referentes as fungdes g(x) e f(x), discretizados,
encontra-se na Figura 1. Nesse momento ficou claro aos alunos que o dominio da fungdo g(x)
ndo se alterava em relagdo a f(x), porém a imagem modificava e sofria um alongamento.
Alguns comentarios dos alunos se refere a facilidade de visualizacdo ao se construir os
graficos utilizando uma ferramenta computacional.

{C COBENGE
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Figura 1 — Gréficos comparando os valores da conta de 4gua para tarifa Residencial, com a
cobranca do servigo de coleta e tratamento de esgoto da fungdo f(x) e sem a cobranga g(x).
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Fonte: Autores, 2019

A rotina para constru¢do da Figura 2 se assemelha a apresentada no Quadro 2, porém sem
o uso da fun¢do floor (x).

Quadro 2- Parte da Rotina do software R para construgdo da Figura 1

Definindo g(x)

Definindo f (x)

Plotando g(x) e f(x)

g<-function (x) {

if

((x>=0) & (x<6)) {

floor (0*x+34.58)
}

else if

((x>=6) & (x<11))
{

floor (1.07* (x-

f<-function (x) {

if

((x>=0) & (x<6)) {

floor (0*x+62.24)
}

else if

((x>=6) & (x<11))
{

floor (1.93* (x-

plot.new()
plot.window (xlim=c(0,50), ylim=c(0,500))
axis (1,pos=0)
axis (2,pos=0)
sequéncia<-seq(0,50,1)
for(i in 1:51){
points (sequéncialil, g(sequéncia[i]),pch=46,cex=3,col
="red")

}

5)+34.58) 5)+62.24) for(i in 1:51){
} } points (sequéncial([i], f (sequénciali]),pch=46,cex=3,
. . col="blue")
} } }
Fonte: autores
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4.3 Resultados da Etapa 3: O estudo de limite e continuidade

Para finalizar o trabalho, por meio da fungdo f(x) foi possivel associar os conceitos de
limites laterais e continuidade. Usando a defini¢do, os alunos perceberam que a funcdo era
definida para todo ponto ¢ € Z. Porém, era ncessario testar se o lim,_. f(x) = f(c). Como a
funcdo obtida é uma fun¢do de varias sentengas, porém definidas por uma funcdo “maior
inteiro”, foi necesséario verificar a continuidade nos pontos que passam de um intervalo de
consumo para o outro.

Figura 2 — Grafico comparativo os valores da conta de agua para tarifa Residencial p(x) e
Comercial/Publico q(x), com a cobranga do servigo de coleta e tratamento de esgoto e
considerando o dominio R.
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Fonte: Autores, 2019

Foi solicitado aos alunos verificarem a continuidade nos extremos dos intervalos de cada
sentenga. Por exemplo, em x = 6 para a senten¢a f(x)=1,93|x — 5] + 62,24 e considerando
as propriedades 3 e 5 do Teorema 1, os alunos testaram:

limyg- f(x) =62,24 e lim, ¢+ f(x) = 64,17.

Entdo, o Teorema dos Limites Laterias foi aplicado e verificado que o }Ci_r)rg 1,93|x — 5| +

62,24 nio existia e, portanto, a fungdo ndo é continua neste ponto.

Observando o grafico da func¢do f(x) apresentada na Figura 1, os discentes perceberam
que a descontinuidade ¢ do tipo salto, e que a descontinuidade ocorre em cada k € Z,. Para
avaliar a tarifa Comercial/Publica, raciocinio semelhante foi aplicado.

J& ao verificarem a continuidade do caso para as func¢des obtidas na segunda etapa do
trabalho, e tomando a sentenca f(x)=1,93(x — 5) + 62,24 em x = 5, tem-se que:

i) f(5) =193(5—-5)+ 62,24 = 62,24

i) limy,_s- f(x) =62,24 e lim,_+ f(x) = 62,24
e pelo Teorema dos Limites Laterias, }Cl_rg 1,93(x — 5) = 62,24.

Como lim,_,5 1,93(x — 5) + 62,24 = f(5), a fungdo ¢ continua neste ponto. Raciocinio
similar pode ser aplicado na andlise da conta de dgua e esgoto da tarifa Comercial/Publica.

Um detalhe importante a ser destacado nessa etapa € que os alunos conseguiram
facilmente assimilar e associar as defini¢des de limite e continuidade trabalhadas na disciplina
de Calculo. Ao final das 3 etapas, os grupos formataram o trabalho e entregaram impresso ao
professor, sendo este utilizado como parte da avaliagdo da disciplina.
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Por meio do tema motivador Conta de Agua, estabelse uma ponte entre teoria e
pratica no estudo de funcdes, limite e continuiddde desenvolvimento das etapas da
atividade, foi possivel constatar que os alunosram dificuldades em interpretar os dados
das tarifas e em encontrar um modelo matematicorepresentasse a relacdo entre valor e
consumo. Alguns alunos ndo conseguiam associaorea tacumulada ao longo do ensino
fundamental e médio com a atividade (pratica). ipr@ trabalho em grupo trouxe maior
confianca na hora de exporem suas dificuldadenjdms e socializar suas ideias.

As notas na avaliacdo de limites foram superiogggndo comparado com turmas
anteriores de mesmo semestre de entrada (2° Sefapse)t Ademais, ao se trabalhar o
conceito de derivadas, alguns alunos conseguirastranomatematicamente as regras de
derivacdo por meio do conceito de limites, mostbaadmaturidade adquirida a partir da
aprendizagem significativa.

E possivel afirmar que uma metodologia baseada earial da Aprendizagem
Significativa, que utiliza um material potencialrteesignificativo, tem condi¢cdes de produzir
sensiveis mudancas no processo de ensino e dedapgem de funcdes limites e
continuidade, fazendo do aluno um individuo qudigpa do processo, explicita, discute e
socializa as suas ideias.
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FUNCTIONS, LIMITS AND CONTINUITY: AN APPROACH FROM
MATHEMATICAL MODELING

Abstract: This paper describes the application of meaninigfaining theory in the discipline
of Differential and Integral Calculus. The theomnghasizes that meaningful learning has a
chance of occurring when there is a non-arbitrandasubstantive interaction between new
knowledge (ideas, propositions, information, cosegymbols) and previous knowledge
(subsuncers), contributing to its differentiatiorelaboration and stability. The proposed
practical exercise was based on the water bill feisSANEPAR (Paranad Sanitation
Company), wich is responsible for water supply aaditary sewage collection in Parana
State. The activity was proposed with the purpdseoatextualizing the application of the
contents functions, limit and continuity. In ord&r do that, was necessary the study of
concepts like piecewise function, floor functiaffiscretization of the function domain, one-
sided limits and continuity. Through the modelihgnvas possible to apply the concepts
covered in the Differential and Integral Calculosurse on a daily situation of students. We
observed that at the end of the activity the sttelerere able to interact with colleagues and
with the professor, identify previous knowledgedarstand the concepts approached more
quickly and visualize other practical applications.

Key-words:. Floor function. Piecewise function. One-sided tani

Promocao: Realizacao: Organizacao local do evento:

EABENGE @ ARDEsA @ RS 'KONEQR

Wl FEDERAL Do CEARA
Associagao Brasileira de Educag¢ao em Engenharia AT 10

ANOS



