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RESUMO: Muitos alunos tém dificuldade no aprendizado e aplicacdo de matematica
em disciplinas do curso técnico. Observa-se a necessidade de ensinar a matematica
de forma contextualizada com foco na abordagem interdisciplinar. Neste artigo
constatou-se a dificuldade dos alunos em aplicar conceitos matematicos na disciplina
de Circuitos Elétricos. Sugestdes sao apresentadas para se reduzir esse problema.
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ABSTRACT: Many students have difficulty learning and applying mathematics in
technical course subjects. There is a need to use mathematics in a contextualized
way with a focus on the interdisciplinary approach. In this article, it was found that
students have difficulty applying mathematical concepts in the discipline of Electrical
Circuits. Suggestions are selected to reduce this problem.
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1. INTRODUGAO

A contextualizacdo é uma forma eficiente de motivar os alunos e promover o
aprendizado (SILVA; ESPIRITO SANTO, 2004). O ensino contextualizado de disciplinas
como a matematica pode auxiliar a melhoria do aprendizado dos alunos tanto dos
conceitos técnicos quanto ao uso de equipamentos e tecnologias. Em um estudo
experimental conduzido por Stone et al. (2006) para aprimorar o ensino de
matematica em cursos técnicos integrados ao ensino médio, os resultados mostraram
que os alunos que tiveram acesso a conteudo matematico contextualizado tiveram
melhor desempenho nos testes de habilidade de matematica do que aqueles que ndo

tiveram.

E sabido também que existem diferentes estilos de aprendizagem. De forma
geral, buscar o equilibrio entre informagdes concretas (fatos, dados, experiencias
reais) e abstratas (principios e teorias), contextualizar e buscar interdisciplinaridade
sdao o0s caminhos para promover o entendimento dos variados estilos de
aprendizagem (FELDER; SILVERMAN, 1988, p.674). Além disso a aprendizagem baseada
em problemas e projetos é uma estratégia defendida para melhorar a compreensao

dos alunos.

Em um curso técnico integrado ao Ensino Médio, deve-se contextualizar as
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disciplinas basicas ndao sé com a vida comum a todos os alunos, mas também com o
uso de cenarios de conteldos técnicos que cada curso tem, e que faz parte da vida
desse aluno. Para isso, podem ser necessarias atualizagbes nos Planos Pedagdgicos
dos Cursos (PPC), pois muitas escolas técnicas ainda seguem a ordem das disciplinas
basicas de um ensino médio tradicional, os livros didaticos recebidos ou focados em

vestibulares, porém o ensino médio quando integrado ao ensino técnico ndo é usual.

Para o tedrico Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre com a interacdo
dos conhecimentos prévios com conhecimentos novos, e isso € um problema no caso
em que o aluno ainda ndo teve o conhecimento prévio de matematica (MOREIRA,
2011, p. 18). Além disso, modelos mentais mais evoluidos sobre um assunto sdo
melhoramentos de um modelo mental anterior, que ja precisa ter sido iniciado em
um estudante. Ou seja, deve haver uma continuidade: um novo conhecimento deve
estar relacionado ao que ja se conhece (FISCHER, 2008), € que ja esta amadurecido

nesse aluno.

A dificuldade que alguns alunos tém com conteldo das disciplinas de
matematica cria uma dificuldade adicional em se ensinar conteldos de disciplinas
técnicas. Existem as seguintes situagdes no Curso técnico integrado ao Ensino Médio

de Eletroeletrénica do Instituto Federal de Minas Gerais - campus Ribeirdo das Neves:

a) Alguns alunos ja sabem algum conteddo de matematica, mas possuem

dificuldade de aplica-lo nas disciplinas técnicas em um contexto especifico.

b) Falta relacionamento entre os conteldos vistos na disciplina de
matematica com os contextos técnicos desses cursos. Nesse caso, destaca-se a
importancia dessa acdo para melhorar o envolvimento e, consequentemente, a

aprendizagem dos alunos dessas disciplinas.

C) Existe um descompasso entre ementas das disciplinas. Alguns
contelidos das disciplinas de matematica sdo requisitados pelas disciplinas técnicas
antes de serem vistos pelos alunos. Isso faz com que um professor da area técnica
inicie com aquela turma o aprendizado de contelidos de matematica, sem ser
especialista no ensino desses assuntos. Ndo ha tempo para que alguns alunos
amadurecam o conhecimento matematico adquirido numa aula de disciplina técnica
a ponto de aplica-lo na sequéncia da disciplina. O tempo gasto ensinando um assunto
basico pode comprometer o tempo que seria dedicado a aulas praticas e laboratorios.
Nesse sentido, destaca-se a importancia de que os conteldos de matematica que séo
base para as disciplinas técnicas sejam estudados antes de forma contextualizada

para beneficiar a aprendizagem dos alunos.

d) Neste momento de ensino remoto emergencial devido a pandemia da
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Covid-19, todas essas situagdes se agravam, pois o préprio ensino a distancia em si
€ algo desfavoravel quando se tem alunos de ensino médio, juntamente com a

impossibilidade de ter aulas de laboratdrio para complementar e motivar os alunos.

Este trabalho se insere nesse cenario de falta de contextualizacdo entre
matematica e disciplinas técnicas. O objetivo deste trabalho é identificar as naturezas
dos erros dos alunos de Circuitos Elétricos do Ensino Técnico integrado ao Ensino
Médio em Eletroeletronica e propor solugdes para minimizar as dificuldades que os

alunos possuem em aplicar conteldos de matematica nas disciplinas técnicas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Gongalves e Pires (2014) afirmam que o ensino da matematica tem pouca
discussao sobre a abordagem interdisciplinar de seu conteldo. A interdisciplinaridade
€ um principio norteador da educacao profissional de nivel técnico. Desta forma, esta
lacuna é notavel pelos professores das disciplinas técnicas de cursos integrados ao
ensino médio, a dificuldade que os alunos possuem em aplicar o conteudo de
matematica. Desta forma, procedeu-se uma revisao de bibliografia de forma a buscar
artigos que investigaram quais os motivos sdo relacionados as dificuldades que os
alunos apresentam na utilizagdo da matematica nos contextos das disciplinas

técnicas de cursos integrados ao ensino médio.

Para a condugao da revisdo bibliografica foi utilizada a base de dados
eletronica Scielo por abrigar referéncias selecionadas de periddicos brasileiros e é de
fonte livre. Foi utilizada a pesquisa avancada para combinacdao de palavras-chaves
por meio do operador booleano AND. Foi utilizada opgao “portugués” no filtro Idioma
de forma a trazer somente os artigos que abordam o contexto brasileiro. Os
resultados de cada busca sdo apresentados na Tabela 1. Apos o resultado os artigos

foram exportados para o software de gerenciamento bibliografico EndNote.

Para cada combinacdo de palavras-chave foi criada uma pasta no EndNote.
ApOs a busca com todas as palavras chaves, procedeu-se duas selegdes por meio de
dois filtros. A primeira selecao correspondeu a selecao dos artigos por meio da leitura
de seus titulos. O volume de artigos encontrados apds esta selecdo pode ser
visualizado na coluna 3 da Tabela 1. A segunda selegao consistiu na leitura dos
resumos dos artigos que permaneceram na amostra apds a leitura dos titulos. A
coluna 3 mostra o saldo de artigos na amostra apds a segunda selecdo. Apds a

exclusao dos artigos repetidos permaneceram 3 publicacdes na amostra.

Tabela 1:Resultado da busca com as palavras-chaves na base de dados Scielo.

, Numero de | NUmero de
Ndamero . )
artigos artigos
Palavras-chaves de . a . a
R apos 1 apos 2
artigos - -
analise analise
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Matematica e aplicacdo 134 38 0
Matematica e aprendizagem 310 44 1
Matematica e contexto 173 38 0
Matematica e contextualizagdo 15 6 1
Matematica e curso técnico 6 4 0
Matematica e ensino profissional 74 13 2
Matematica e ensino profissionalizante 74 12 1
Matematica e ensino técnico 15 4 1
Matematica e interdisciplinar 18 7 1
Matematica e uso 228 27 0
Matematica e utilizacdo 117 9 1

Os dois artigos selecionados apresentam uma visao interdisciplinar da
matematica. O que buscou-se identificar na nossa proposta ndo é contemplado em
nenhum dos artigos da amostra. Estes foram o que mais se aproximaram do objetivo
da revisdo bibliografica na base Scielo. O artigo de Santos et al. (2017) realizou um
estudo do projeto pedagdgico do curso técnico integrado ao ensino médio em
Agropecuaria. do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano e as
normativas legais que regem esta modalidade de ensino. Observou-se que existe
pouca interdisciplinaridade entre a matematica e as demais disciplinas técnicas do
curso. Os autores ainda ressaltam que € necessario articulacdo entre conteldo e
docentes envolvidos para a efetiva integracao de um curriculo deste tipo de curso.
Aqui aponta uma questdo importante: adaptagao do curriculo para a promogao da

aprendizagem.

Souza e Silva (2012) relatam uma experiéncia pedagdgica com alunos de uma
escola técnica no interior de S3o Paulo. Nesta experiéncia os autores buscaram
relacionar contelldos matematicos com a politica de desenvolvimento sustentavel na
valorizacdo do meio ambiente, trabalhados como condutores na elaboracao de
estratégias e procedimentos de ensino e aprendizagem. Os autores concluem que u
aluno consegue se identificar com os conceitos matematicos quando estes sao
trabalhados de forma contextualizada. Neste caso especifico os alunos identificaram

as unidades de medidas e suas aplicagdes no cotidiano.

De um modo geral, observou-se que as pesquisas que abordam a matematica
buscam desenvolver produtos educacionais para estimularem o interesse dos alunos
pela matematica. Outras pesquisas buscam entender a dificuldade de aprendizagem
da matematica na educagdo bdsica. Foi observado que o objetivo principal de
pesquisa desta area é para identificar dificuldades nas disciplinas de matematica e
ndo nas disciplinas técnicas que utilizam a matematica como base para entendimento

do seu conteldo.

Foi possivel encontrar artigos que relacionam o ensino de matematica ao de

fisica, como o trabalho de Rodrigues e Mackedanz (2018). Estes autores concluem
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que as atividades "mao na massa” mostram ao estudante para que serve os conceitos
que normalmente sdo apresentados de forma abstrata. Observa-se que existem
poucos artigos que buscam ensinar a matematica de uma forma contextualizada
ligada a outra disciplina sem ser a fisica. Neste caso, encontra-se o trabalho de
Meneghetti e Barrofaldi (2015) que teve como objetivo identificar praticas efetivas
em educacdo matematica no contexto de um banco comunitario que é um
empreendimento de economia solidaria. Junior e Onuchic (2015) afirmam que os
alunos do curso técnico de enfermagem apresentam dificuldades em conteldo nao
relacionado a enfermagem. Estas dificuldades, segundos os autores interferem
negativamente na aprendizagem de conteldo especifico do curso bem como na

qualidade do cuidado a saude.
3. EXPERIMENTOS REALIZADOS

A fim de se medir a os impactos da dificuldade de matematica em uma
disciplina técnica, sdao conduzidos dois experimentos. Foram analisados dois
exercicios aplicados aos 36 alunos da disciplina de Circuitos Elétricos II, do segundo
ano do curso técnico integrado de Eletroeletronica do IFMG campus Ribeirdo das
Neves, durante o ensino remoto emergencial. Esses exercicios ja utilizam conceitos
de nimeros complexos, que somente serdo. vistos na disciplina de Matematica do

ensino médio no terceiro ano.

A. Experimento 1 - Poténcia Elétrica Complexa

Em corrente alternada, temos a poténcia complexa S em VA, cuja parte real
€ a poténcia ativa P em W, e cuja parte imaginaria € a poténcia reativa Q em Var
(ALEXANDER, 2013, p.417). Com base nisso, comumente representa-se um tridangulo
de poténcias, cujos catetos sdao P e Q, e cuja hipotenusa é a poténcia complexa S,

como mostra a Figura 1.

Aparte
! Imaginaria

Parte Real

Figura 1: Tridngulo de Poténcias.
Fonte: elaborada pelas autoras.

A poténcia complexa pode ser escrita em forma de niumero complexo: S = P

+ jQ, onde j é a unidade imaginaria j = v—1. O cosseno do angulo ¢ é conhecido por
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fator de poténcia (ALEXANDER, 2013, p.417). Matematicamente falando, temos
algumas relagbes de triangulos retdngulos e o Teorema de Pitagoras, que podem ser
aplicados para o calculo das grandezas, conforme as equacdes (1) e (2) (ALEXANDER,
2013, p.417).

modulo de S = (poténcia aparente) = |S|

(1)
= /P2 + Q? (Teorema de Pitigoras)

(2)

fator de poténcia = cos(p) = ﬁ

O seguinte exercicio foi aplicado a turma ao final do primeiro trimestre:
“Considere uma carga consumindo 12 kW de poténcia ativa e 9 kVAr de poténcia
reativa. Desenhe o tridangulo de poténcias, indicando P, Q, S e o angulo do fator de

poténcia. Em seguida calcule o fator de poténcia e a poténcia aparente”.

Portanto, a resposta a este exercicio é obtida aplicando-se as equacdes (1) e
(2), com P = 12 kW e Q = 9 kVar: |S| = V120002 + 90002 = 15 kVA. Ja o fator de

12000
15000

poténcia pode ser calculado como cos(p) = =08.

Ou seja, esse exercicio é basicamente aplicacdo de conhecimentos simples
de trigonometria, mas em um contexto de circuitos elétricos. Porém, foram

verificados muitos erros, de diferentes naturezas, como sumarizados na Tabela 2.

Tabela 2: Erros dos alunos no Experimento 1.

. i Quantidade de
Tipo de Erro Descrigao Alunos
Conceito Matematico Teorema de Pitagoras: 5
S| = /P x Q2
Conceito Matematico Afirmacao erronea e ndo 2
referenciada baseada
numa proximidade
numérica:
P+Q+|S|
— 1000
Assimilacdo/Interpretacao dos Nao desenharam 8
dados da questao corretamente o tridngulo
de poténcia com as
informacgdes do enunciado
Erros da disciplina técnica Erros associados ao 4
entendimento de Circuitos
Elétricos
Unidades das grandezas Esquecimento ou erro de 21
elétricas unidades
Erros puramente de contas 1
Erros sem explicacao 2
Acertou tudo 6
Nao fez 1

Muitos alunos teriam acertado tudo se nao fosse pelos erros relacionados ao

uso de unidades das grandezas. A falta de colocacdo de unidades é um erro muito
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recorrente mesmo em outras atividades e mostra que muitos alunos ainda nao
internalizaram e amadureceram entendimentos e costumes técnicos. Podemos
perceber que 7 alunos erraram conceitos matematicos, e 8 ndo conseguiam
interpretar os dados do enunciado de uma questdo técnica para desenhar um
triangulo retdngulo. De todos os 36 alunos, apenas 4 erraram devido a conceitos

estritamente técnicos de circuitos elétricos.

B. Experimento 2 - Teorema da Maxima Transferéncia de Poténcia Ativa

Este exercicio foi aplicado @ mesma turma, mas ao final do segundo trimestre
também no ensino remoto emergencial. No exercicio, é apresentado o circuito de
corrente alternada da Figura 2:

j200 100
O A 3

a

50 £30°V

|
I
[
—
o
o

Figura 2: Circuito elétrico para o segundo experimento.
Fonte: elaborada pelas autoras.

Os alunos deveriam calcular a impedancia de-Thévenin (representada por um
numero complexo) vista pelos terminais a € b e depois calcular qual o valor da
resisténcia R, de uma carga puramente resistiva a ser colocada nesses terminais para
que haja a maxima transferéncia de poténcia ativa a carga. A impedancia de Thévenin
€ calculada substituindo-se a fonte de tensdao por um curto-circuito, sendo entdo a
resisténcia de 10Q em série com a associagao em paralelo das impedancias j20 Q e
-j10Q. Assim, a impedéncia de Thévenin é Z, =10-,20Q. Para a maxima
transferéncia de poténcia ativa, a carga resistiva deve valer o modulo de Z,
(ALEXSANDER, 2013, pag. 412). Logo, a resposta seria R, = |Z,,| = /102 + (—=20)2 =
22,36 Q. Mais uma vez, os alunos devem aplicar teorema de Pitagoras para calcular o
modulo do nimero complexo que representa a impedancia de Thévenin. Entretanto,
muitos alunos ndo souberam como calcular isso corretamente, sendo que calculo de
modulo de numeros complexos é uma atividade muito basica nesse assunto

matematico. A Tabela 3 classifica os erros dos alunos nesse exercicio.

Dos 32 alunos que entregaram a atividade, 13 (40% dos alunos) erraram
devido a dificuldade matemadtica de como calcular médulo de nimeros complexos.
Desta vez menos alunos esqueceram de colocar unidades, cerca de 30%, mas ainda
assim € uma parcela muito grande. Apenas 3 alunos erraram devido ao entendimento

técnico da questdo, e nenhum aluno errou contas puramente.

www.partes.com.br novembro de 2020



ISSN 1678-8419 P@rtes (S&o Paulo)

Tabela 3: Erros dos alunos no Experimento 2.

Tipo de Erro Descrigao Quantidade
De Alunos

Conceito Matematico Célculo de mddulo de nimero 13

complexo
Erros da disciplina técnica Erros associados ao entendimento 3
de Circuitos Elétricos
Unidades das grandezas Esquecimento ou erro de unidades 10
elétricas
Acertou tudo
Nao fez

IV. CONCLUSAO

Nos exercicios aplicados aos alunos, os erros de origem matematica
superaram fortemente os erros de origem técnica. Isso mostra uma fragilidade do
ensino de matematica nesse instituto que oferta curso técnico integrado ao ensino
médio de eletroeletronica.’ Sobretudo neste momento de ensino remoto emergencial,
ensinar ja se torna uma tarefa dificil para os professores, bem como aprender se
torna dificil para os alunos. Mas a situacao se agrava com o fato de os alunos terem
gue aprender um conteldo de matematica ao longo de uma disciplina técnica, pois
na disciplina de Matematica do ensino médio em si, os alunos s6 irdo estudar o
contelildo de nimeros complexos na série seguinte. Esse problema chama a atencdo
para uma maior integracao entre os professores de diferentes linhas, de forma a se
alinharem os projetos pedagodgicos do curso, e buscarem uma contextualizagdo
mutua entre as disciplinas. Assim, os alunos teriam a base matematica antes para
que possam amadurecer o conteldo e aplicarem nas disciplinas técnicas, obtendo

melhor desempenho em ambas as disciplinas.
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