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Resumo

O ensino da matematica exige do professor a capacidade de explicar conceitos e ideias
concretas e abstratas. Atualmente, proporcionar o entendimento de contetudos algébri-
cos tem se tornado um grande desafio. Nesta pesquisa, analisamos um caminho para
a desmistificacao de um conteido que grande parte dos estudantes consideram com-
plexo. A partir da teoria da aprendizagem significativa, mostraremos uma possibilidade
de realizacao da modelagem matemaética ao ensinar fungoes quadraticas para turmas
de nono ano do Ensino Fundamental. Tendo como ferramenta o software GeoGebra,
que pode possibilitar ao estudante a visualizacao do contetido proposto, levando ele a
construir o conhecimento de maneira dinamica. Apresentaremos importantes conceitos
tedricos como embasamento da pesquisa. Analisaremos trabalhos que foram realizados
de maneira empirica com o tema proposto. Esses, serao explanados e no final sera
mostrada uma proposta de ensino de fungoes quadraticas que utiliza a modelagem
matematica e o software GeoGebra buscando proporcionar uma aprendizagem signifi-

cativa.

Palavras-chaves: Aprendizagem significativa, Modelagem Matematica, GeoGebra,

Ensino de MatemaAtica.



Abstract

The teaching of mathematics requires the teacher to be able to explain concrete and
abstract concepts and ideas. Currently, providing an understanding of algebraic con-
tent has become a major challenge. In this research, we analyzed a way to demystify
content that most students consider complex. Based on the theory of meaningful lear-
ning, we will show the possibility of carrying out mathematical modeling when teaching
quadratic equations to 9th-grade classes in Elementary School. Using the GeoGebra
software as a tool can enable the student to visualize the proposed content, leading him
to build knowledge dynamically. We will present important theoretical concepts as a
basis for the research. We will analyze works that were carried out empirically with
the proposed theme. These will be explained and, in the end, a proposal for teaching
quadratic equations that uses mathematical modeling and GeoGebra software will be

shown, seeking to provide meaningful learning.

Keywords: Significant Learning; Mathematical Modeling; GeoGebra; Mathematics
Teaching.
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Introducao

A teoria da aprendizagem significativa foi criada por David Paul Ausubel e tem
sido utilizada por diversos professores e pesquisadores devido a aplicabilidade de seus
conceitos no processo de ensino e aprendizagem. Ausubel é um nome de grande respeito
devido a suas contribuicoes na educagao. Nasceu na cidade de Nova York nos Estados
Unidos, filho de uma familia judia e pobre de imigrantes da Europa, criou sua teoria
motivado pela insatisfacdo que tivera com a educacao que recebeu na infancia. A
aprendizagem significativa de Ausubel, que segundo Rozal et al| (2017) “é aquela em
que novos conhecimentos adquirem significados através da interagao com conhecimentos
especificamente relevantes”, pode ser bem relacionada nos tempos hodiernos com o uso
das Tecnologias de Informagao e Comunicacdo (TICs) em sala de aula, considerando a
relevancia dessas na vida diaria do estudante, bem como seu conhecimento adquirido
ao utilizar computadores e celulares em seu dia a dia.

Pensando no ensino de matematica, uma preocupacao pode surgir na pratica
docente se os contetidos ensinados no ensino fundamental correrem o risco de perder
seu significado pelo simples fato do estudante nao ter a capacidade de relacionar o
que esta sendo estudado com seus conhecimentos adquiridos até entao. Por isto, a
modelagem matematica aparece como uma possibilidade de proporcionar ao estudante
a identificacao da importancia do que se esta sendo estudado para sua vida diaria.
Podemos pensar na modelagem matemética como uma possibilidade de proporcionar
uma aprendizagem significativa. Mas para isto serd importante comparar os pontos
comuns de suas defini¢oes e procurar relaciona-los para realizar essa verificagao.

Sabendo da facilidade e do interesse da maioria dos estudantes no uso das tecnolo-

gias, o professor de matematica tem como opcao utilizar softwares como Grafequation,
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MATLAB, Winplot, Gnuplot, Gnu Octave, GeoGebra, entre outros que sao importan-
tes no processo de ensino e aprendizagem. BARBOSA| (2012) afirma que softwares
como esses no ensino de matemaéatica pode levar os alunos de meros espectadores a ato-
res do proprio aprendizado, uma vez que a partir do uso desses recursos, o estudante
pode conjecturar, e manipular o conhecimento estudado. Para ele “a partir desse pro-
cesso, menos passivo que a aula exclusivamente expositiva, hd um potencial maior para
o aluno adquirir uma compreensao melhor de determinados conceitos”. (BARBOSA|
2012, p.40)

Dos varios softwares utilizados no ensino de matemaética destaca-se o GeoGebra,
pois além de ser um software livre facilmente pode-se encontrar materiais que auxiliem
a professores e alunos no uso dessa ferramenta. O GeoGebra é composto por uma
janela algébrica, uma geométrica e a visualizagao em 3D, proporcionando com isto a
construcao e rapida visualizagao de figuras planas e espaciais ap0s inserir a fungao
desejada. Nesta perspectiva podemos pensar no GeoGebra como um bom recurso para
realizar a modelagem matemética e contribuir para que contetidos complexos possam
ser visualizados.

A pergunta que norteia a presente pesquisa é: como a utilizacao do software
GeoGebra como instrumento para a modelagem matematica no ensino de Fungoes em
uma turma de nono ano do Ensino Fundamental, pode auxiliar em uma aprendizagem

significativa?

Objetivos:
Geral

Analisar metodologias que utilizam o Software GeoGebra como ferramenta para
a modelagem Matemaética com a finalidade de realizar uma aprendizagem significativa.

Para isto procuramos alcancar os seguintes objetivos especificos:

Especificos:

e Analisar metodologias de ensino ja utilizadas na Matemética no estudo de fungoes

quadraticas no nono ano do Ensino Fundamental;
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e Verificar a importancia da aprendizagem significativa no processo de ensino de

matematica;
e Verificar como o GeoGebra tem contribuido no ensino de funcoes quadraticas;

e Elaborar uma proposta de ensino utilizando-se do Software GeoGebra na mode-

lagem Matematica, a partir de uma aprendizagem significativa.



Capitulo 1

Embasamento Teorico

1.1 Aprendizagem Significativa

A teoria de David Paul Ausubel classifica a aprendizagem significativa como o
processo de modificacao do conhecimento. Mesmo depois de mais de cinquenta anos
do inicio de sua construcao, a sua teoria ¢ utilizada e estudada por diversos docentes e
pode ser considerada moderna, pois sua aplicabilidade no ensino e aprendizagem utiliza-
se de processos psicologicos envolvidos na retencao do conhecimento no momento da
aprendizagem, objetivando a criagao de novos significados no conhecimento proposto.

Souzal (2021, pg. 244), define que “o processo por meio do qual uma nova infor-
macao interage com conceitos ou proposicoes ja estabelecidas na estrutura cognitiva
do aprendiz é chamado de aprendizagem significativa”. Basicamente a aprendizagem
significativa destaca a importancia dos conhecimentos cognitivos do estudante na cons-
trugao do conhecimento cientifico. Esses conhecimentos, sendo bem identificados, sao
moldados de maneira que o estudante relacione o que se esta aprendendo com as infor-
macoes presentes em sua mente.

Borssoi e Almeidal (2015) destaca os trés pilares da ocorréncia da aprendizagem
significativa. O primeiro deles é a utilizacao de um material adequado que seja, se-
gundo o autor, potencialmente significativo nas atividades de ensino. O segundo pilar
trata dos chamados subsuncores, que sao os conhecimentos prévios pré-existentes na

estrutura cognitiva do aluno. Finalmente, o terceiro pilar trata da pré-disposicao do
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estudante para aprender significativamente. Pelizzari et al.| (2002)) falando do terceiro
pilar, define que se o individuo quiser memorizar o contetdo arbitrariamente e literal-
mente, entao a aprendizagem sera mecanica. Neto (2006) classifica que a aprendizagem
significativa esta diretamente relacionada com a experiéncia afetiva que o estudante tem
no ato educativo, e essa experiéncia é positiva quando o aprendiz consegue compreen-
der o que se esta proposto, mas pode ser negativa se esse nao sente que esté aprendendo
o novo conhecimento.

Na proxima secao poderemos identificar a relacao existente entre aprendizagem
significativa e modelagem matematica. A partir do que foi apresentado sera possivel
pontuar que ambas sao conceituadas em um mesmo direcionamento. Muitos pesqui-
sadores procuram relacionar ambas na tentativa de construir metodologias de ensino
que possam desmistificar conceitos mateméaticos complexos e até incompreensiveis por

parte de alguns estudantes.

1.2 Modelagem Matematica

Souzal (2021}, pg. 242) define a modelagem matemética como a possibilidade de
organizar situacoes didaticas a partir de problemas cotidianos do estudante que lhe
causem interesse, considerando seus conhecimentos anteriores, objetivando promover
articulacao entre a construcao e aplicagao de conceitos dentro e fora da matemética.
Desse modo tem-se a oportunidade de despertar o interesse do aluno no contetdo
proposto, para que seja construido um pensamento critico e reflexivo diante do que
foi aprendido, nessa perspectiva, além de proporcionar uma aprendizagem significativa
para o aluno, a modelagem objetiva a preparacao desse para utilizar-se dos métodos
matemaéticos em situacoes problemas de seu cotidiano. Consequentemente, quando esse
se deparar com desafios futuros no processo de ensino e aprendizagem, podera recorrer
a esta maneira de associagao do real com o abstrato quando for necessério.

A modelagem matematica contrapoe-se ao método de ensino tradicional pois nesse
os conceitos abstratos sao expostos oralmente e seguidos de exemplos e exercicios de
fixagao. Ja na modelagem o estudante é desafiado a indagar, investigar e comparar o
que lhe é proposto com situagoes reais. Biembengut e Heinl (2014)) elenca algumas van-

tagens de se utilizar esse método. Para ele a modelagem matemaética pode: aproximar



11

a matematica das outras adreas do conhecimento; mostrar a importancia da matematica
na formacao do aluno; despertar o interesse pela matematica; melhorar a apreensao dos
conceitos matematicos; desenvolver habilidades para resolver problemas; e estimular a
criatividade.

Nesse processo de aprendizagem os trabalhos sao direcionados a serem feitos com
o principio de problematizacao e investigacao, dessa maneira o professor deixa de ser o
centro do processo de ensino e aprendizagem e passa a atuar como um mediador, uma
ponte entre os alunos e o objeto de conhecimento.

A funcao do professor é levar o estudante a transformar um tema abrangente
em uma questao clara, precisa e que tenha solugao, com isso o discente se capacita a
construir argumentos mateméaticos para a solugao de problemas formulados.

O método tradicional de ensino procura levar o estudante a entender as regras ma-
tematicas sistematicamente como elas sao, o desafio é relaciona-la com o conhecimento
cognitivo do estudante através do carater significativo das atividades de modelagem,
objetivando sempre que a compreensao dos contetidos alcance a curva do interesse real
por parte do aluno. Segundo Souzal (2021) a aprendizagem significativa e a mode-
lagem matematica aparecem como ferramentas para valorizar o processo de ensino e
aprendizagem em educacao matemética.

Ramunnol| (2019) classifica que a modelagem matematica pode ser descrita em

cinco fases:

e A primeira é a problematizacao; nela o aluno se depara somente com um problema
e nenhuma solucao. segunda fase, a de interagao, sao colocadas as informagoes

necessarias para a definicao do problema.

e A matematizagao é a terceira, nela sao formuladas hipoteses, identificados pa-

droes e variaveis.

e Chamada de formula de resolugao, a quarta fase é a de construcao de um modelo
matemaéatico para representar a situacao e posteriormente procurar uma solucao

matemaética do problema proposto.

e A quinta e tltima fase é a de interpretacao e validagao, nesse momento o estudante

podera apresentar a solucao fazendo uma analise critica do caminho percorrido.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental define que
o componente curricular de Matematica deve garantir aos alunos o desenvolvimento de

competéncias especificas. Dentre elas destacaremos a 52 competéncia que define:

[...] Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados [...| (BRASIL,|2018|
p. 267)

Essa competéncia mostra que as tecnologias na educagao aparecem como ferra-

menta para a modelagem matematica e a aprendizagem significativa.

1.3 Tecnologias na Educacao

As Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2006, p.
87), afirmam que “nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informagao
e comunicacao na configuracao da sociedade atual”.

O documento acrescenta a importancia de se inserir essas tecnologias no contexto
escolar para que o estudante compreenda e domine essa relagao biunivoca entre mate-
matica e tecnologia, tendo “a Matematica como ferramenta para entender a tecnologia,
e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica” (BRASIL; 2006, p. 87).

Os softwares de Matematica sao caracterizados por apresentarem recursos que
ajudam o aluno a ter um pensamento matematico, segundo os PCNEM (BRASIL;,
2006, p. 88), nestes programas os alunos fazem experimentos, testam hipoteses, re-
solvem problemas, e “com a geometria dindmica também se pode fazer a modelagem
geométrica’. Essa agao é caracterizada por aproximar mais o aluno da realidade quando
se trata de movimento, proporc¢ao ou comparagao de uma figura abstrata com um ob-
jeto real.

Diante da atual revolucao tecnoldgica é importante que o professor tenha uma
visao critica de como fazer desta revolucao um marco positivo no processo de ensino
e aprendizagem, no entanto nenhuma tecnologia é mais importante do que o ser hu-
mano que a criou. Falando das contribuicdes de Alvaro Vieira Pinto na tecnologia da
educacao, [Silva) (2013} p. 847) define que “o investimento deve ser no humano e nao na

obra”. Diante dessa verdade, o professor de Matemética dos dias atuais deve procurar
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recursos tecnologicos que levem o aluno a construir o conhecimento matemaéatico. Silva
ainda acrescenta que “a nova tecnologia tem que se relacionar a antiga, mesmo que,
evidentemente, venha ocorrer entre ambas um salto evolutivo”. Assim, as defini¢oes,
propriedades e conceitos matemaéticos devem ser relacionadas com o recurso tecnolo-
gico, proporcionando com isto, a autonomia do estudante. Para Santos (2013)) “dentre
os entes tecnologicos o mais relevante hoje sem divida é o computador”. Pois o re-
direcionamento dos componentes curriculares para que esse possa se reconhecer e se
orientar no mundo do conhecimento é o grande desafio para o ensino da Matemética
no Ensino Fundamental e Médio.

Considerando que o acesso ao computador tem aumentado significativamente
nas escolas bem como no cotidiano dos alunos, fazer dele uma ferramenta de estudo
pode motivar o estudante. Pois ele proporciona ao aprendiz a possibilidade de ser o
construtor do conhecimento utilizando o software adequado para este fim.

Moran (2007) elenca algumas etapas importantes na implantagao de tecnologias
na educacao. A primeira é definir quais tecnologias sao adequadas para cada instituicao.
Dessa forma é importante considerar o uso de software livre refletindo sobre o grau de
sofisticagao para cada momento do ensino. Nessa perspectiva, o GeoGebra se apresenta

como a ferramenta para o ensino de matemética.

1.4 O software GeoGebra

O software GeoGebra é um programa livre e pode ser baixado gratuitamente
direto do seu site geogebra.org (HOHENWARTER), 2023). Foi criado por Markus
Hohenwarter para ser utilizado nas escolas, e desde que foi disponibilizado tem sido
uma ferramenta de ensino dindmica utilizada em diversos paises do mundo. Intimeras
pesquisas académicas sao realizadas a cada ano sobre as funcionalidades deste recurso,
bem como suas contribui¢oes no processo de ensino e aprendizagem.

Como por exemplo Rocha et al.| (2019)) que fala sobre a utiliza¢ao de softwares no
Ensino de Matemética para Ensino Fundamental e Médio ou Junior et al. (2018) que
explana o uso do referido software como modelagem matematica no ensino de fungoes.
A partir dessas e de outras pesquisas diversas propostas de ensino podem ser colocadas

em acao em salas de aula. Além das pesquisas sobre o software também se encontram
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disponiveis videos tutoriais na internet, diversos livros e materiais de apoio para o
professor.

Com todas essas possibilidades, torna-se importante pesquisar quais os métodos
aplicados no uso deste recurso no ensino de matemaética, procurando fazer uma rela-
cao entre as metodologias e os resultados da utilizacao em aulas realizadas com esses

recursos tecnologicos. [Santos (2013) afirma que;

[...] além das contribuigdes cognitivas e motivacionais, sua utilizagao pode fa-
vorecer a individualizagao da aprendizagem e também desenvolver a autonomia
dos educandos. Porém, apenas a ferramenta nao sera suficiente para a aprendi-
zagem, os professores devem estar capacitados e dispostos a usa-la. Na maioria
das vezes, inserir esta tecnologia em suas aulas é um desafio para grande parte
dos professores|...] (SANTOS| 2013, p. 10)

Uma metodologia de ensino com o referido software tem o objetivo de apoiar
professores que estejam dispostos a inserir esse recurso em seu planejamento. Propor-
cionar a autonomia do aluno nao é uma tarefa facil, uma vez que a aula de matemética
carrega um esteredtipo de que o professor é dono do conhecimento e o estudante de-
pende dele para compreender o que esté sendo ensinado. Com a facil acessibilidade ao
conhecimento nos dias atuais, pode-se afirmar que usar como recurso o GeoGebra no
planejamento de uma aula é um caminho possivel, composto de diversas possibilida-
des. Pois, como foi dito anteriormente, uma grande quantidade de material de apoio
gratuito esta disponibilizada.

Silval (2018) trata da aprendizagem significativa, a partir do conceito de David
Paul Ausubel. Essa aprendizagem é dividida em trés tipos: a cognitivo, a afetiva e
a psicomotora. Nesta perspectiva, as novas ideias nao devem ocorrer com qualquer
conhecimento prévio, mas sim com algo especificamente relevante para o aluno. Um
dos objetivos de utilizar uma tecnologia no ensino de matematica esta relacionado com
essa ideia, considerando que cada dia mais as tecnologias fazem parte da construgao
do conhecimento cognitivo e psicomotor do aprendiz, este recurso pode ser usado com
a finalidade de potencializar a construgao dos conceitos matemaéticos.

Com esta ferramenta de ensino o aluno poderé fazer uma interacao entre seus
conhecimentos tecnolégicos prévios, adquiridos em seu contexto social, com os novos
conhecimentos mateméticos. Mas para isto, segundo [Silval (2018, p. 30), “o material di-

dético desenvolvido deve ser, antes de tudo, potencialmente significativo para o aluno”.
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Por isso um dos objetivos especificos desse estudo é desenvolver uma pesquisa que possa
contribuir como apoio utilizando o software GeoGebra para o ensino de fungoes no 9°
ano do Ensino Fundamental.

Dividiremos este trabalho em quatro principais partes. Na primeira serd apresen-
tada uma fundamentagao tedrica analisando os pilares desta pesquisa, ou seja, apren-
dizagem significativa de David Paul Ausubel, modelagem matematica, tecnologias na
educagao e utilizagao do GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem. No segundo
capitulo apresenta a metodologia utilizada, na terceira parte sera feito um levanta-
mento das possibilidades de modelagem matematica através do software GeoGebra no
ensino de Fungoes.

Para isto consideraremos as cinco etapas do desenvolvimento do trabalho de Mo-
delagem matematica relacionadas por Souza; (2021)), que sdo: 1) Escolha do tema; 2)
Pesquisa Exploratoria; 3) Levantamento dos Problemas; 4) Resolu¢ao dos problemas
e desenvolvimento da matematica relacionada ao tema; e por fim 5) Analise critica da
solugao. A quarta parte seré constituida de uma proposta de ensino de Fungoes para o
9° ano do Ensino Fundamental, nessa parte procuraremos mostrar uma forma prética
da utilizagao do GeoGebra como ferramenta para a modelagem matemética em uma

aprendizagem significativa.



Capitulo 2

Metodologia

Nesta pesquisa, apresentamos uma metodologia dindmica de ensino de fungoes
para o nono ano do Ensino Fundamental. Para isso, basearemos na teoria de David Paul
Ausubel sobre aprendizagem significativa para a modelagem matemaética, utilizando o
software GeoGebra como recurso didatico para desmistificar conceitos complexos e/ou
abstratos, com o objetivo de levar o discente a ser capaz de matematizar uma situacao
problema, nao somente no ambiente escolar, mas também, em seu cotidiano.

A presente pesquisa sera bibliogréafica, de cunho qualitativo. Segundo Lakatos
e MARCONTI (2001, Pg. 158) “A pesquisa bibliografica ¢ um apanhado geral sobre
os principais trabalhos j& realizados, revestidos de importancia, por serem capazes
de fornecer dados atuais e relevantes relacionados com o tema”. Devido ao tempo
de pesquisa nao serd possivel aplicar os métodos propostos empiricamente. Porém,
procuraremos construir uma pesquisa que possa ser utilizada no ensino de matematica

e também por pesquisadores que procuram estudar o tema proposto.

2.1 Metodologia da pesquisa

Gerhardt e Silveiral (2009) definem os trés importantes eixos da pesquisa, a pri-
meira delas é a ruptura, que é basicamente o abandono das armadilhas contidas em
nossa bagagem teoérica, pois uma grande parte de nossas ideias se inspira em aparén-
cias imediatas ou partidarias. A construgao é o segundo eixo, para ela a ruptura so

acontece quando construimos um sistema organizado capaz de expressar a logica que
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o pesquisador suponha ser a base do objeto de estudo. Finalmente a constatacao é o
terceiro eixo, pois uma proposta s6 tem o status de pesquisa cientifica quando a partir
dela, pode-se constatar as informacgoes da realidade concreta.

Gerhardt e Silveiral (2009) define as subdivisoes destes trés eixos, formando assim
sete importantes etapas. Segundo a autora estas etapas estao assim definidas como: a
exploracao, a elaboragao do problema, a construcao de um modelo de analise, a coleta
de dados, a analise das informagoes e as conclusoes. Porém, é importante ressaltar que
isto nao quer dizer que uma etapa é completamente concluida e outra iniciada. Assim,
sempre que necessario, ao se desenvolver uma etapa, é importante voltar na, ou nas,
etapas anteriores pois as mesmas estao em interagao constante, procurando, com isto,
realizar uma pesquisa coerente e completa.

Utilizaremos o esquema a seguir para explicar estas etapas bem como seu funci-

onamento:

(

ETAPA 1 - Questao inicial
ETAPA 2 - A exploragao

Ruptura
As leit
ETAPA 2 - A exploragao 5 s
A coleta de dados exploratoéria
\
N ETAPA 3 - A problematica
Construcao

ETAPA 4 - A construgao de um modelo de anélise

ETAPA 5 - A coleta de dados
Constata¢ao { ETAPA 6 - A analise das informacdes
ETAPA 7 - As conclusoes

Esquema 1: Etapas da pesquisa cientifica Baseado na estrutura proposta por

QUIVY & CAMPENHOUDT, 1995 apud (GERHARDT; SILVEIRA| [2009} p.47).

No primeiro capitulo da presente pesquisa, fizemos um levantamento bibliografico
sobre a aprendizagem significativa, modelagem matematica, as tecnologias na educacao
e sobre o software GeoGebra. Nesse momento procuramos fazer as leituras de impor-
tantes artigos e livros com a finalidade de explorar e relacionar cada item supracitado.
Afim de obedecer aos critérios de escolhas citados por |Gerhardt e Silveiral (2009, p. 49),

que sao: evitar um grande nimero de textos, escolher primeiramente textos de sintese



18

e em seguida procurar textos que nao mostrem apenas dados, mas que tenham anélise
e interpretacao. Procurando sempre artigos que tenham com abordagem e enfoque
diferentes sobre o tema em locais de busca de informagoes como bibliotecas virtuais de
universidades, base de dados da CAPs entre outros meios disponiveis na web.

Feito o levantamento de textos, iniciamos as respectivas leituras dos mesmos,
sendo feito resumos que focaram na ideia central de cada artigo, nas principais defi-
ni¢oes em cada texto sobre os temas desejados, observando e analisando as diferentes
opinioes e os pontos mais importantes de cada artigo, objetivando sempre ampliar o
conhecimento sobre o assunto e caso julgassem importante acrescentar novos temas.
Em seguida foi iniciada a escrita e organizacao de ideias, procurando fazé-lo com o
melhor e mais coerente embasamento teérico possivel.

A segunda parte da pesquisa, chamada por |Gerhardt e Silveiral (2009) de “a pro-
blematica”, que segundo a autora é uma forma de se interrogar os objetos estudados,
serd uma parte flutuante em todo este trabalho, e apesar de ser retomada em todos os
capitulos, serd melhor explorada nos proximos capitulos quando procuraremos interro-
gar e explorar os objetos estudados.

A construcao do modelo de analise sera feita com a elaboragao de uma aplicacao
de modelagem matematica. Utilizaremos quatro questoes extraidas de dois importan-
tes meios de avaliagbes nacionais, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e as
Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), que serao suge-
ridas como proposta de ensino. Essas, poderao ser resolvidas utilizando-se de modelos
tedricos relacionados as equacoes matematicas, para que o contetido estudado ao ser re-
lacionado com uma situacao real possa sair da abstracao para a realidade, fazendo uso
do software GeoGebra para melhor compreensao. Procurando mostrar ao estudante a
aplicabilidade dos conceitos estudados em sala de aula.

Devido ao fato de nossa pesquisa ser uma analise bibliografica seguida de uma
proposta de acao pedagbgica, a quinta parte, que é a coleta de dados, nao sera feita em-
piricamente. Sendo assim, nesta parte faremos uma adaptacao e, ao invés de coletarmos
dados experimentais em uma pesquisa pratica de campo, iremos analisar trabalhos ja
realizados juntamente com seus respectivos dados levantados para fortalecimento e di-
recionamento da proposta didética de uma metodologia de ensino utilizando o software

GeoGebra, que é um dos objetivos especificos desta pesquisa. Com isto, a sexta etapa
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que é a analise das informacoes também serd adaptada, pois serd feita uma analise
comparativa entre os dados esperados dessa pesquisa com os ja encontrados em outras.
Elaboraremos uma proposta que sirva de subsidio no ensino de fungoes quadraticas,
afim de proporcionar resultados significativos na aprendizagem do contetdo. Iremos
adaptar o problema levantado, bem como os métodos mateméticos para a solucao do
mesmo, para que este seja resolvido com a utilizagao do software dinamico referido.

Neste caso nao se trata de fazer grandes descobertas, mas sim de contribuir com
novas perspectivas teéricas. Para isto procuraremos elaborar uma sugestao objetiva
que possa auxiliar o docente mesmo que este nao tenha tanto tempo para pesquisar,
ou seja, explicando a metodologia sugerida como se fosse uma receita de bolo para
que possa ser entendida e executada facilmente e possa ser colocada em pratica em
diferentes ambientes estudantis.

Uma outra ferramenta que poderéd ser utilizada nesse momento sera criada no
site do GeoGebra.org. Nessa plataforma o professor podera criar um perfil e adicionar
os alunos que desejarem participar dessa aula dinamica, pois no referido ambiente, o
professor pode passar atividades online e deixar que os estudantes criem e/ou resolvam
o que se pede. Isto possibilita ao professor o acompanhamento no desenvolvimento
da atividade sugerida e ao aluno a possibilidade de estudar no ambiente escolar e fora
dele, dependendo das condigoes oferecidas, e até mesmo que estas atividades sejam
realizadas em momentos de tranquilidade e maior concentracao que pode ser a propria

casa do aluno. Caracterizando uma etapa da metodologia ativa.



Capitulo 3

Analise de Pesquisas Envolvendo
Metodologias Ativas no Ensino de

Funcoes

Os nascidos depois da internet sdo classificados por Pereira et al. (2018) como
nativos digitais. Segundo [Pereira et al.| (2018, p. 57) “nos tempos atuais de muitas
informagoes quando a escola nao proibe o aluno de utilizar recursos eletréonicos na sala
de aula, pode haver todo tipo de comportamento” . Para ela, mesmo pelo fato de terem
facilidades com tecnologias, esses alunos tem pouco interesse em aulas digitais. Por
isto se torna interessante para o professor buscar metodologias ativas para o ensino.
Pereira et al.| (2018) também define Metodologias Ativas (MA) como “forma de trabalho
dos processos educacionais que envolvem mudanca de paradigma”. Nessa perspectiva,
como o aluno é responsével pelo aprendizado, cabe a ele buscar esse conhecimento e nao
esperar que o professor dé a ele de “maos beijadas”. Nas metodologias ativas o estudante
é desafiado a correr atrds do conhecimento, proporcionando-lhe a possibilidade de se
tornar independente. Com isto ele pode modelar situagoes problemas de seu cotidiano
e aplicar os cinco passos do método da problematizagao versus solugao citados no
primeiro capitulo. Enquanto isso, o professor deve executar o que define [Pereira et
al.| (2018, p. 58), ou seja, “responsabilizar o aluno pelo seu aprendizado, valorizando
as opinioes dos estudantes incentivando-os a buscar solugoes por meio de pesquisa

auténoma’.
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Apesar de ser uma metodologia de grande aceitacao e aprovacao por diversos
autores, nem sempre estas metodologias ativas funcionam. Na maioria das vezes este
insucesso esta relacionado com o cognitivo. |Pereira et al.| (2018) define que alguns
alunos nao se motivam pela falta do dominio e até pelo fato de nao ter aprendido
conceitos anteriores sobre um determinado assunto que é base para a construcao do
novo conhecimento ou até mesmo deste nao ter sido bem conceituado em momentos
anteriores, o que proporciona ao estudante uma certa rejeicao do novo conhecimento.
Outro fator levantado por |Pereira et al. (2018) sdo os problemas de satde que sdo
fatores contribuinte para a falta de desenvolvimento estudantil.

Observando essa problematica em nossa pratica docente, podemos acrescentar
também a auséncia de satiide emocional, pude notar em minha experiéncia profissional
que no retorno das aulas presenciais, pelo menos na rede piblica, uma parte significa-
tiva dos estudantes tem sido afetados de maneira consideravel. Em algumas unidades
escolares se tornou comum entre os estudantes crises de ansiedade, depressao, proble-
mas familiares, bullying, entre outros. Diante disto, tornou-se essencial que o docente
seja reflexivo ao observar resultados negativos ou até mesmo apatia e desinteresse dos
estudantes.

Nesse capitulo procuraremos mostrar algumas metodologias dindmicas utilizadas
por pesquisadores que buscaram, através de pesquisas qualitativas, mostrar o software
como uma a metodologia ativa capaz de proporcionar a modelagem matematica em
seus experimentos docentes. Em alguns dos artigos ou dissertagoes analisadas per-
cebemos que os autores procuravam levar o estudante a matematizar uma situacao
problema, ou seja, a partir de um problema real o discente era desafiado a buscar mé-
todos mateméticos utilizando: escolha do tema; pesquisa exploratoéria; levantamento
dos problemas; resolucao dos problemas e desenvolvimento da matemaética relacionada
ao tema proposto; e analise critica da solugao.

Pereira et al| (2018) afirma que o professor deve trabalhar de forma democratica
observando sempre os resultados dos alunos e cobrando para que produzam, deixando
sempre claro quais suas intensoes e mostrando as informagoes necessarias para melhor
compreensao do contetido ensinado. Assim, se torna importante que o professor nao dé
respostas prontas de maneira alguma, mas sim conduza e desafie o estudante a buscar

os caminhos certos, evitando com isto a acomodagao desse.
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Como nosso foco é a modelagem matematica por meio de fungoes, todas as pes-
quisas analisadas foram relacionadas a esta temética. De maneira alguma estamos
afirmando que este é o Gnico meio de proporcionar a modelagem mateméatica. E im-
portante deixar claro que a possibilidade de modelagem percorre quase todos os con-
teudos estudados na educacao basica, desta forma a presente pesquisa podera também
servir de base para outros estudos de modelagem em diversas areas da matemética e

da ciéncia.

3.1 Importantes pesquisas empiricas analisadas

3.1.1 Uma aplicacao utilizando a modelagem e o GeoGebra

Junior et al.| (2018) inicia seu estudo enfatizando que em sua trajetoria docente
pode observar uma importancia significativa nos softwares dindmicos na pratica peda-
gogica. Para ele, pesquisas que auxiliem o professor na utilizacao desses recursos sao
importantes para a busca por melhores resultados no processo de ensino e aprendiza-
gem. |Junior et al.| (2018) destaca a importéncia da comparacao de metodologias ativas
como as tradicionais para se analisar as diferencas entre ambas. Isto nao quer dizer que
a metodologia tradicional, como jé& dito no capitulo anterior, deve ser abandonada, mas
que os resultados positivos de ambos os métodos devem ser considerados e utilizados
para melhor compreensao dos contetdos.

A metodologia utilizada por |[Junior et al.|(2018)) foi dividida em trés partes impor-
tantes. Na primeira delas é feito um levantamento histérico no estudo de fungoes. Mos-
trando como o ensino foi evoluindo no decorrer dos anos e afirmam que “demoraram-se
varios séculos até que de fato conseguiu-se conceitos aceitaveis” (JUNIOR et al., 2018,
p.31). Ao analisar essa parte percebemos que as metodologias de ensino foram, com
a pratica docente, se aperfeicoando no decorrer da historia da educagao. Na segunda
parte dessa pesquisa |Junior et al| (2018) mostra as definigoes de fungoes. Diferen-
temente de nossa pesquisa, onde pretendemos analisar somente fungoes polinomiais
de segundo grau, o autor abrange para uma grande quantidade de fungoes. Além de
funcoes de primeiro e segundo grau o autor também analisa as fun¢oes modulares,
exponenciais, logaritmicas, trigonométricas e seus respectivos graficos. Ao enfatizar

a importancia da modelagem matematica no estudo de fungoes o autor afirma que
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elas sao aplicadas em todas as ciéncias como por exemplo na Fisica, na Quimica e na
Biologia.

Na tultima parte o autor faz uma proposta de oito aplicagoes de fungoes usando
a modelagem matemaética e o GeoGebra. A importancia da matematizacao é bem

esclarecida quando ele define:

A “matematizacdo” é a etapa mais complexa dentre todas. E uma etapa cru-
cial do modelo matemético. Nesta etapa se traduz o problema para a lin-
guagem matematica. Nesta fase, o modelador deve ter paciéncia, fazer uso
de toda linguagem mateméatica que possui, ser criativo e, além disso, fazer
uso de toda a sua experiéncia acumulada afim de que possa “matematizar” a
situagao-problema proposta. Estes sao pontos imprescindiveis na construgao
deste processo. (JUNIOR] [2018, p. 111)

As aplicagoes tiveram as seguintes teméticas; a modelagem em problemas rela-
cionados a produgao de lixo, a soma de multiplos de 2, um problema de funcao afim
sobre os gastos em um taxi, um exercicio sobre os gastos em um parque de diversoes e
outro sobre o deslocamento de uma formiguinha (ambos aplicados simultaneamente), o
lancamento de um projetil, dois exercicios criados pelo autor, e por dltimo uma fungao
aplicando o controle deslizante em diversas funcoes.

Dessas etapas destacaremos duas aplicacoes empiricas. Na primeira, relacionada
a modelagem do indice da produgao de lixo utilizando o conceito de fun¢ao afim, o autor
escolhe turmas de 6° ¢ 92 ano. Um dos critérios que chama a atencao ¢ a necessidade de
uma preparacao, antes da aplicacao dos exercicios propostos, relembrando e redefinindo
alguns conceitos prévios necessarios para o estudo de funcoes.

Devido a necessidade observou-se que as turmas de nonos anos, que sao bene-
ficiadas por um maior tempo de estudo, mostraram melhores resultados, justificando
a importancia de uma conceituagao de qualidade ano apés ano na vida estudantil do
discente.

Para melhor aplicabilidade da pesquisa foi exigido um maior comprometimento
dos estudantes, sendo que um dos critérios de participacao na pesquisa foi o baixo
indice de faltas dos alunos participantes.

Como consequéncia deste projeto observou-se que 88% dos alunos acertaram as
questoes sugeridas posteriormente. Também, um gradativo aumento nas notas bimes-

trais e a diminuicao das faltas foram pontos positivos relatados pelo autor.
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A segunda aplicacao a se destacar é aplicacao de exercicio sobre os gastos em um
parque de diversoes e outro sobre o deslocamento de uma formiguinha que foram feitas
simultaneamente. O primeiro, exercicio o do parque de diversoes apresenta o seguinte

enunciado:

Um parque de diversoes cobra R$ 10,00 reais a entrada e R$ 4,00 reais para andar
em cada brinquedo. Luiza tem R$ 50,00.

a) Em quantos brinquedos no mdzimo ela conseque brincar no parque?

b) Se ela andasse em trés brinquedos, quanto gastaria?

c¢) Gastando R$ 50,00 ela andou em quantos brinquedos?

d) E possivel generalizar, ou seja, criar uma relagio entre o prego pago (y) com
a quantidade de brinquedos (x)?

e) E possivel sistematizar essas informagoes em um grdfico.

O segundo exercicio proposto, o do deslocamento da formiguinha, apresenta o

seguinte enunciado:

Uma formiguinha se move sobre uma régua em linha reta na dire¢ao crescente
dos centimetros com velocidade constante de 2 cm por sequndo. Supondo que, quando
comegamos a observar a formiga, ela se encontra a 4 cm da origem.

a) Nessas condigoes, organize os dados da tabela abaizo:

Tempo (Segundos) | Posi¢ao (em cm)
0

Tt W N

Tabela 3.1: Tabela tempo posi¢ao Fonte: (JUNIOR| 2018, p. 119)

b) Crie uma lei de formagao da movimentagao da formiga.

c) Construa um grdafico mostrando a movimentagao da formiga.
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Essa experiéncia foi feita com 25 alunos de uma turma de primeiro ano do ensino
médio. Dentre esses, 15 foram selecionados para utilizar o software GeoGebra para
resolver a situagoes problemas e 10 aplicaram os métodos tradicionais, porém, notou-
se que nestas e nas demais aplicagoes a auséncia dos resultados encontrados com a
aplicagao, o que seria muito produtivo considerando que a metodologia de divisao dos
estudantes para aplicacao foi muito interessante.

Dois fatores foram importantes e podem ser agregados em nossa proposta no
proximo capitulo. Um deles é a comparagao entre a construcao do grafico de uma
funcao utilizando-se do método mais utilizado em sala de aula, que é a aplicagao de
valores a uma dada funcao, com a construgao do seu respectivo grafico no caderno e
posteriormente, com a criagao do grafico no GeoGebra para comparagao.

Diferente do método tradicional, quando aplicamos uma determinada funcao no
software esse j4 mostra o seu grafico podendo, através da opcao de inserir a malha
quadriculada, observar os valores de x no eixo das abcissas e de f(x), que sdo os
valores de y, nas ordenadas, o outro fator que se pode julgar de extrema importancia na
referida pesquisa é a aplicagao do Controle Deslizante, que é uma funcao do GeoGebra
que permite a modificacao dos valores desejados.

Por exemplo, quando colocamos um Controle Deslizante com um determinado
intervalo para os valores deslizados é possivel observar o comportamento do gréfico
neste determinado intervalo, possibilitando ao estudante comparar o comportamento
da funcao, tanto para os reais quanto em uma parte especifica da reta, e segundo o
autor “essa variacao de valores facilita a interpretacao grafica que, se fosse realizado
pelo método tradicional, ndo seria possivel uma observagao com tal clareza” (JUNIOR,

2018, p. 36).

3.1.2 Aplicacao utilizando o aplicativo GeoGebra Graphing Cal-

culator no celular

Silva e Pinto| (2019)), ao pesquisarem sobre as fungdes quadréticas e o uso de tec-
nologias moveis no ensino médio também trouxeram interessantes contribuicées. Ao
fazerem uma pesquisa que analisa o estudo das fungoes e suas caracteristicas, deram
énfase ao trabalho realizado por pares de alunos na sala de aula para verificar se essa

cooperacao entre os sujeitos influenciaria na aprendizagem do contetdo proposto. Os
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autores defendem que essa cooperacao pode, numa discussao em grupo sobre determi-
nado assunto matematico, ser exercida pela troca de ideias e pensamentos dos estudan-
tes. Considerando o constante crescimento das tecnologias moveis entre os estudantes
nos tempos hodiernos, os autores também trouxeram uma possibilidade consideravel-
mente importante para o uso de tecnologias na educacao. Trata-se do uso do software
GeoGebra no celular, uma vez que a versao para androide também é gratuita e oferece
diversas possibilidades na execucao de atividades.

Na perspectiva da pesquisa realizada, os autores procuraram explorar a valori-
zacao da autonomia e do senso critico dos estudantes. Entendendo que o estudante
deve ser protagonista no processo de ensino e aprendizagem no espago da sala de aula.
O GeoGebra “é¢ atualmente um software amplamente utilizado por pesquisadores da
Educacao Matemaética em diversas partes do mundo com o objetivo de criar e executar
estratégias para qualificar o ensino de contetidos mateméaticos” (SILVA; PINTO) 2019,
p. 110). A pesquisa em questdo foi realizada considerando a valorizagao de agoes
autdénomas para favorecerem o senso critico dos estudantes.

Os enunciados das atividades propostas nao foram citadas na pesquisa. Elas fo-
ram criadas com base no estudo das fungoes, utilizando-se das defini¢oes na modelagem
em situacoes problemas, através de um aplicativo que pode ser baixado em qualquer
celular chamado GeoGebra Graphing Calculator, que dispoe de uma interface para
esbogar graficos, objetivando provocar as reflexoes dos estudantes sobre como respon-
der a situagoes problemas utilizando-se de métodos matematicos e de recursos como o
software supracitado.

A escola campo de pesquisa utilizada dispunha de um laboratoério de informatica
com 20 computadores e internet disponivel, porém, ao observarem que o mesmo era
sempre utilizado e que isto seria um problema para a pesquisa em questao, foi necessario
pensar em uma alternativa para execucao da sequéncia das atividades. Aqui temos uma
reflexao sobre situacoes parecidas que podem aparecer na utilizagao do software no
ensino de matematica, pois uma parte significativa das escolas piblicas nao gozam de
um ambiente exclusivo para tecnologias com computadores para o processo de ensino
e aprendizagem.

Para isto, foram propostas quatro atividades especificas que puderam ser realiza-

das com os recursos disponiveis; uma sobre variagao dos parametros, outra sobre zeros
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da funcao e duas atividades que trabalhavam pontos de maximos e minimos de uma
funcao.

No inicio da primeira atividade (variagao dos parametros), foi disponibilizado aos
estudantes um manual de orientagoes de como utilizar o aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator. Instrucdes que foram tteis e aplicaveis para toda a pesquisa. E importante
salientar que esse tipo de instrugao se encaixa no comego de diversas propostas de aula
com o recurso de softwares, de forma que sejam aplicaveis as atividades. Posterior-
mente foi feita a definicao dos parametros a, b e ¢ e do papel de cada um no grafico
considerando a fungao f(z) = ax? + bx + c. Como na pesquisa de |Junior| (2018), ana-
lisada anteriormente, a ferramenta controle deslizante teve um papel importante na
visualizacao da importancia de cada parametro em todas as questoes aplicadas.

A etapa seguinte também foi iniciada com as defini¢oes necessarias sobre os zeros
da funcao. Nela procurou-se fazer as relagoes de ida e de volta no contetido proposto,
ou seja, dada a funcao exigiu que os estudantes encontrassem os zeros ao aplicar as
funcoes no software para verificar o grafico e seus pontos de intersec¢ao no eixo das
abscissas e dado o gréfico exigiu que fosse encontrado os zeros sem efetuar os calculos.
Nas ultimas questoes dessa etapa foi proposto que os estudantes explorassem a relagao
entre as duas questoes.

A ultima parte (pontos de méaximo e minimo), foi composta por seis questoes
que exploraram a simetria da parabola. Aqui observou-se que foi possivel, através do
aplicativo, que o estudante veja as coordenadas que formam os pontos de maximo ou
minimo em uma parabola, sem o uso das férmulas algébricas para esta finalidade. Isso
nao quer dizer que este mecanismo seja descartado, mas sim que ao utilizar o recurso
visual antes de mostrar a formula, possivelmente o estudante terd melhor compreensao
do que se é pedido. Em uma das questoes foi discutido que em um ponto de méaximo
ou minimo pode-se existir infinitas parabolas.

Segundo os relatos de [Silva e Pinto (2019, p. 110), no experimento em questao
percebeu-se a partir da primeira questao, uma participagao significativa e um interesse
de tal maneira que rapidamente todos pareciam saber utilizar o GeoGebra Graphing
Calculator, e isto foi demonstrado no empenho de cada um nas discussoes sobre os
parametros das equacoes propostas.

A cooperagao entre os estudantes também proporcionou maiores discussoes bem
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como melhores observacoes do comportamento dos parametros, um exemplo observado
foi o papel do parametro b na movimentacao no eixo y. Pois no aplicativo fica bem
mais facil essa observagao pois nele é possivel realizar a modificacao de cada parametro
e observar o que acontece com o grafico instantaneamente, também foi observado que a
medida que o aplicativo era explorado as conversa sobre o contetdo, intermediadas pela
professora aplicadora, se tornavam melhor embasadas com melhores argumentacoes e
conceituacao do contetido. “A mediacao da professora durante a aula na conduta das
atividades oportunizou aos estudantes desenvolver confianga propria” (SILVA; PINTO)|
2019, p. 18).

Mesmo com o uso de termos comuns durante as aulas, foi observado que a co-
municac¢ao entre os estudantes mostrou que eles estavam compreendendo o contetido.
Utilizando termos como “para cima’ e “para baixo”, os estudantes puderam observar
a mudanca da concavidade da parabola no aplicativo somente com a modificacao do
sinal do parametro a. Da mesma forma, ao modificar o parametro ¢, eles puderam
visualizar a modificacao vertical da parabola. Percebeu-se que o grupo de estudantes
conseguiu aplicar os conhecimentos adquiridos do inicio ao fim nas atividades, pois o
aplicativo possibilita a visualizagao da modificagao no grafico no instante em que a
fungao é modificada.

Outro fator discorrido pelos autores foi a inser¢ao de tecnologias da educacao nos
livros didaticos. Observou-se que alguns livros de matemaética aprovados pelo Plano
Nacional do Livro Didético (PNDL) apresentam, além de sugestdes de softwares, um
“passo a passo’ para aplicagao em sala de aula.

Na pesquisa analisada concluiu-se que a atividade realizada em conjunto opor-
tunizou aos estudantes o surgimento de didlogos que os conduziu a elaboragao de ar-
gumentos sobre o que se estudou. Outra observacao foi que ao darem movimento
aos conceitos estaticos apresentado no livro didatico, utilizando o aplicativo GeoGe-
bra Graphing Calculator, oportunizou aos estudantes conduzir o processo da propria
aprendizagem.

Notamos que muitos fatores na pesquisa supracitada podem ser aproveitados na
pratica escolar. Esse foi um dos motivos que motivaram a analise desta pesquisa, pois
ao verificar a proposta e os resultados adquiridos pode-se inferir fatores como: utilizacao

do GeoGebra Graphing Calculator, trabalho cooperativo entre os estudantes, ensino
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que equagoes quadraticas com o uso do aplicativo, desafio aos estudantes para serem
agentes na construcao do proprio conhecimento, como ac¢oes que podem contribuir

significativamente no processo de ensino e aprendizagem de matematica, entre outros.

3.1.3 Aulas teoéricas versus aulas laboratorio de informatica
com uso do GeoGebra no estudo de Maximos e Minimos

de uma funcao

Outro trabalho analisado foi feito por Ribeiro (2017). A pesquisa em questao
foi realizada em uma Escola Estadual em Manaus, com duas turmas de primeiro ano
do Ensino Médio e teve por motivacao do pesquisador as dificuldades encontradas no
trabalho docente e o baixo rendimento em avaliagoes externas como, por exemplo, o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e as Olimpiadas Brasileiras de Matemaética
(OBMEP). Tendo como foco da pesquisa situagoes-problemas em varias areas do co-
nhecimento que podem ser resolvidas através do conhecimento dos pontos de maximos
e minimos de uma funcao.

A pesquisa em questao foi de cunho qualitativo sendo dividida em trés etapas. Na
primeira etapa foi realizada a apresentagao do contetido de maneira convencional em
sala de aula, mostrando as defini¢oes de fun¢oes quadraticas e de pontos de maximos
e minimos e a resolucao de alguns exemplos. Posteriormente realizou-se uma atividade
diagnostica com a finalidade de verificar o conhecimento dos estudantes a respeito do
que foi aprendido.

No segundo momento o pesquisador levou os estudantes para o laboratério de
informética para apresentacao do software GeoGebra bem como sua importancia no
processo de ensino e aprendizagem do contetido proposto, neste momento os mesmos
exercicios resolvidos em sala de aula foram mostrados no software e os alunos resolveram
mais duas situagoes-problemas. No tiltimo momento da pesquisa foi realizada uma nova
avaliacao para verificacao do que foi aprendido e comparar com a avaliacao diagnostica
da primeira etapa.

Um fator que chamou a atencao foi a inser¢ao, no momento da aula realizada
em sala, de exercicios de cunho interdisciplinar. Os temas escolhidos pelo pesquisador,
pertencentes as areas de Economia (lucros e perdas) e Esporte (o alcance de uma

bola chutada em uma partida de futebol), podem ser considerados interessantes para
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uma proposta de modelagem mateméatica. Nesse momento foram mostrados aos alunos
dois graficos feitos no quadro branco e destacados alguns dos pontos importantes das
funcgoes, que sao os pontos de maximos e suas raizes. Na atividade diagnostica realizada
ao final desta etapa observou-se que, em média, 40% dos estudantes nao conseguiram
alcancar metade da pontuacao méxima na atividade.

No segundo momento, realizado no laboratério, os estudantes foram separados
em grupos. Uma observagao feita, e que chama atencao em uma parte significativa de
escolas, foi a quantidade baixa de computadores para a realizacao das atividades. Dessa
forma nao foi possivel realizar a aula com todos os estudantes juntos, sendo necessario
a divisao da aula em dois momentos. Diante disto Ribeiro (2017, p. 14) destaca que
“isto confirma a necessidade de planejamento antes de qualquer atividade fora de sala
de aula”, uma vez que, considerando uma aula de aproximadamente cinquenta minutos,
sao necessarios dois tempos ou duas aulas para aplicagao da atividade proposta.

As questoes a seguir foram utilizadas na aula para que os estudantes pudessem
resolvé-las e construir os respectivos gréficos.

Situagao-Problema 1: O lucro (ou prejuizo) L de uma pequena empresa é
calculada pela diferenga entre a receita (R) e o custo (C). Nessa empresa, a receita e o
custo sao dados, respectivamente, pelas fungoes R(x) = 180z — 22 e C(z) = 30z + 1200,
em reais, em que x representa a quantidade vendida mensalmente de determinados

itens.

(i) Determine a funcgao lucro (L).
(ii) Quantos itens devem ser vendidos nessa empresa para que o lucro seja mdximo?

(i) Qual € o lucro mdzimo dessa empresa, em reais?

Os estudantes construiram e analisaram os gréaficos utilizando o software GeoGe-
bra apos realizarem a funcao lucro, que foi adquirida apds a subtragao da fungao receita
pela fungao custo, isso os levou a perceber que a visualizacao do gréafico s6 poderia ser
possivel se dividissem a equagao resultado por 100. A resolugao do item b) foi possivel
ao calcular o valor de x do vértice, onde o resultado esperado seria 75, possibilitando
com isto a solugao do item c), que é obtida substituindo x por 75 na fungao lucro.

Situacao-Problema 2: Em uma partida de futebol, ao ser chutada por um

jogador, a bola descreveu, até tocar ao solo, uma trajetoria definida pela funcao, y =
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%x — 4—15332 em que y corresponde a altura da bola em relacdo ao solo apds ter percorrido
uma distancia x. Observando o esquema e considerando as medidas x e y em metros,
qual a distdncia que essa bola percorreu até tocar o solo pela 1° vez? A Figura

exemplifica o referido problema.

Figura 3.1: Imagem representando o alcance do chute de uma bola

A

/0

Fonte: (RIBEIRO, [2017) apud (SOUZA| , p. 127)

O autor nao discutiu os resultados obtidos neste segundo exercicio, mas concluiu
essa segunda etapa afirmando que nos dois exercicios os estudantes demonstraram
maior interesse devido ao uso do software, encontrando maior facilidade para descobrir
os valores de méaximos e minimos em ambas as situagoes-problema propostas.

Na udltima etapa, onde foi feita uma avaliacao diagnéstica para verificagao da
evolugao na aprendizagem do conteiido, observou-se uma evolugao. Em comparacao
com a primeira avaliacdo diagnostica, onde pelo menos 40 % dos estudantes nao acer-
taram nem a metade das atividades, observou-se um que em média 88% dos alunos
apresentaram absor¢ao do contetdo proposto. O autor coloca como principal fator
para esta evolugao a possibilidade de visualizacao da situagao-problema proporcionada
pelo software GeoGebra.

Na pesquisa analisada pudemos observar alguns fatores importantes para uma
proposta de ensino, destaca-se o paralelo feito entre a apresentagao do contetido exposto
tradicionalmente e no laboratério de informatica utilizando o software dinamico. Esta
jungao, apesar de nao ter sido citada pelo autor, também pode ter influenciado para a
melhora apresentada no desempenho dos estudantes.

Outro ponto interessante foi a utilizagao de problemas do cotidiano que possibi-
litam a modelagem matematica no ensino de func¢oes quadraticas onde se apresentou
a importancia dos estudos e aplicagoes de maximos e minimos em uma situacao real.

Por 1ltimo destaca-se a realizacao de avaliagoes diagnodsticas, mecanismo bem aplicado
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para verificacao de aprendizagem, que também pode ser considerado como instrumento
para reflexao do professor no processo de ensino e aprendizagem.

As trés pesquisas analisadas nesse capitulo mostraram importantes possibilidades
de se aprimorar uma aula com o uso do software GeoGebra. Elas foram escolhidas
por apresentarem uma melhor dindmica em sua realizacao bem como uma melhor
aproximacao com a presente pesquisa.

No proximo capitulo apresentaremos uma proposta de ensino de matematica com
a utilizacao do GeoGebra procurando sempre utilizar a modelagem matematica para

que o estudante possa compreender a importancia da matematica no cotidiano.



Capitulo 4

Proposta de aula para o ensino de

Funcoes Quadraticas

4.1 Proposta de aula para o ensino de Funcoes Qua-

draticas com modelagem Matematica

Realizar a modelagem matematica pode parecer um grande desafio aos estudantes
de séries iniciais de escolas piblicas, para executar esta proposta desafiadora é impor-
tante que o docente possa refletir sobre a realidade do estudante e também fazer uma
leitura do mundo & sua volta, este fator é importante para que a aula possa fluir de
maneira atrativa, de forma que o conteido ensinado possa ser desmistificado e bem
compreendido pelo aluno.

No presente capitulo procuraremos oferecer uma proposta de ensino de fungoes
de segundo grau para uma turma de nono ano do ensino fundamental. Seguindo os
trés pilares citados no primeiro capitulo que sao: utilizar o material adequado, rever
o subsungores que sao os conhecimentos prévios para a aprendizagem e finalmente
usaremos o software GeoGebra para influenciar na pré-disposicao do estudante para
aprendizagem.

Quatro questoes extraidas de dois importantes meios de avaliacao da educacao
serao nosso objeto de proposta de estudo. Duas questoes foram escolhidas dentre

as questoes de Matematica e suas Tecnologias do Exame Nacional do Ensino Médio
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(ENEM) e duas do banco de dados da Olimpiada Brasileira de Matemaética das Esco-
las Publicas (OBMEP), estes meios de avaliagao foram escolhidos por entendermos a
importancia e contribuicao destas avaliagoes nos futuros estudos dos alunos, de ma-
neira que o sucesso nestas avaliagoes possam proporcionam aos discentes importantes
oportunidades no seu futuro.

As quatro questoes exigirao do estudante um dos principais objetos de estudos
desta pesquisa, que é a modelagem matemaética, esta proposta procura levar o estudante
a ler as referidas situacoes problema, transcrevé-las em linguagem matemaética, resolver
o problema e dar uma resposta ao que se esta procurando.

Supondo que escrever uma situagao problema em linguagem matematica nao seja
um desafio facil para uma parte (talvez uma grande parte) dos alunos, utilizaremos o

recurso tecnolégico como auxilio na solugao dos referidos problemas.

4.2 Criando uma conta no GeoGebra

Procurando atender aos objetivos desta pesquisa, faremos uso do software GeoGe-
bra buscando proporcionar uma aprendizagem significativa. Ele também sera impor-
tante para que o estudante possa chegar a conclusoes de forma intuitiva ao visualizar
e analisar os graficos das fungdes propostas nos exercicios.

Os subsungores necessarios ao aluno para esta aplicagao sao estudados nas séries
anteriores ao nono ano. Para esta aula é importante que o aluno tenha conhecimento
sobre: funcgoes de primeiro e segundo grau; plano cartesiano; coordenadas no ponto;
e de soma, subtracao, multiplicacao de fungdes e mondémios. O conceito de pontos
de maximos e minimos de uma funcao adquiridos através da féormula nao serao ne-
cessarios neste momento, pois pretendemos levar o estudante a intuir este conceito de
maneira que ele mesmo possa visualizar a existéncia destes conceitos ao observar o
comportamento do grafico no GeoGebra.

Uma ferramenta que pode ser utilizada é a plataforma do GeoGebra online. Uma
vez que nela o professor pode abrir uma conta e convidar estudantes para participarem
das atividades de maneira remota. Assim, o aluno tera a possibilidade de estudar
na escola, em um laboratério de informéatica, ou em casa no momento extra classe

podendo fazer e refazer quantas vezes precisar para que o conhecimento seja construido
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de maneira a respeitar o tempo de aprendizagem de cada individuo.

Para isto o professor precisara acessar a pagina do GeoGebra na web (HOHENWAR-
TER, [2023), ou digitar no Google “geogebra.org”. Ao abrir a pagina, clicando na pala-

vra “Perfil” que fica do lado esquerdo, aparecerd a oportunidade de fazer o login com a

conta GeoGebra.

Figura 4.1: Pagina inicial do site geogebra.org
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Fonte: https://www.geogebra.org/

Caso ainda nao tenha uma conta basta criar uma nova conta ou utilizar uma
de suas contas ja existentes na plataforma Google. Outra opc¢ao é criando a conta
pelo Facebook, facilitando o compartilhamento de contetdos e a procura por alunos,
caso esses estejam em seus contatos. Feito isto, serd enviado para o email um link
de ativacao onde sera necessario o cadastramento do professor. Depois de cadastrado,
grupos de participantes podem ser criados e as atividades ja podem ser inseridas.

Algumas op¢oes de atividades prontas estao disponiveis na opgao a esquerda “Ma-
teriais Didéticos” e podem ser utilizadas no planejamento de outras aulas. Uma vez que
todas as atividades criadas na plataforma podem ser utilizadas livremente. A opcao
de criar atividades é oferecida e através desta ferramenta pode-se compartilhar ativi-
dades criadas no programa GeoGebra no computador pessoal para que os estudantes

resolvam aos exercicios propostos.



36

Figura 4.2: Opgoes de materiais didaticos prontos para uso livre em geogebra.org
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Fonte: https://www.geogebra.org/materials

Lembrando que as atividades compartilhadas estarao disponiveis para o estudante
exatamente da maneira que foi criada no computador ou notebook.

Uma das grandes vantagens desse recurso é que ao criar uma nova atividade o
professor podera limité-la da maneira que achar melhor. Pois ao editar a atividade
algumas opgoes de configuracao sao oferecidas. Como por exemplo, a criacao de um
material que fique disponivel somente para visualizacao por parte do estudante, ou
um que possa ser editado e enviado proporcionando a possibilidade da construcao
e visualizacao do conhecimento proposto. Nessa segunda opgao o professor terd a
possibilidade de visualizar o que cada aluno fez separadamente podendo usar este
recurso como instrumento avaliativo, caso queira.

Apos criar a atividade o professor podera compartilha-la da maneira que achar
melhor, pois o link pode ser compartilhado com um grupo formado na pagina pelo
Facebook, Twiter, plataforma Classroom, via Email, e em qualquer meio tecnologico que
se possa compartilhar o link gerado, mas o ideal é que os estudantes criem uma conta na
plataforma e comece a seguir o professor, podendo com isto visualizar outros trabalhos

criados e compartilhados por diversos professores que tem conta no GeoGebra.
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4.3 Os quatro exercicios propostos

Os estudos de maximos e minimos de uma funcao de segundo grau, bem como suas
formulas correspondentes, geralmente sao mais aprofundados no Ensino Médio. Mas
estas atividades terao um importante objetivo de proporcionar ao aluno a possibilidade
de construir este conhecimento intuitivamente, ou seja, através da manipulagao e/ou
modificacao da funcao ele podera perceber o comportamento da parabola. Isto podera
ser possivel com a visualizagao do grafico da funcao quadratica e suas coordenadas.

As duas primeiras questoes a seguir, exigirao que o aluno possa identificar o ponto
méximo das respectivas fungoes quadréticas. Na terceira, o professor poderd desafiar
o estudante a modelar a funcao a partir de uma situacao problema proposta. A tdltima
questao exigira que seja feita a modelagem matematica e, encontrada a funcao desejada,
a mesma devera ser colocada no GeoGebra para verificagao do méximo faturamento
de uma empresa.

Em todas as situacoes o professor podera propor aulas em ambientes como: la-
boratoério de informatica, sala de aula com o uso do GeoGebra Graphing Calculator
(no proprio celular), em uma aula remota ou até mesmo em como atividade que possa

ser realizada em casa.

4.3.1 O problema da empresa de chocolate

A primeira situacao problema foi extraida do Exame Nacional do Ensino Médio
aplicado de maneira digital no ano de 2020. Trata-se da questao 172, que tem o seguinte

enunciado:

Exercicio 1 - Uma empresa de chocolates consultou o gerente de produgao e veri-
ficou que existem cinco tipos diferentes de barras de chocolate que podem ser produzidas,

com o0s sequintes pregos no mercado:

e Barral : R$ 2,00;
e Barrall : R$ 3,50;

e Barralll : R$ 4,00;
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e BarralV : R$ 7,00;

e BarraV : R$ 8,00.

Analisando as tendéncias do mercado, que incluem a quantidade vendida e a
procura pelos consumidores, o gerente de vendas da empresa verificou que o lucro L
com a venda de barras de chocolate é expresso pela func¢io L(z) = —2*+14x+45 , em
que x representa o preco da barra de chocolate.

A empresa decide investir na fabricacao da barra de chocolate cujo preco praticado
no mercado renderd o maior lucro. Nessas condicoes, a empresa deverd investir na

producao da qual barra de chocolate?

Aplicando a féormula que determina o ponto de maximo e minimo de uma funcao
de segundo grau facilmente se descobre que a opgao ideal é a produgao da barra IV.

Ou seja;

—b —14
= = — = 7
2 2(-1)

Ty

Ao aplicarmos essa questao como atividade no GeoGebra o estudante podera
compreender que o grafico da funcao ficara com a concavidade voltada para baixo,

sugerindo que esta fungdo tem um ponto de maximo como podemos ver na Figura [4.3]
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Figura 4.3: Solucao do problema da empresa de chocolate

Configuragdes & mais (Alt~F)
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,eq1 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: https://www.geogebra.org/classroom/emdbdwph

Observa-se com a malha no software, uma opg¢ao oferecida nas configuragoes,
pode-se visualizar as coordenadas do ponto mais alto na curva da parabola, sugerindo
com isto que os valores das abcissas vao apresentar a solugao do problema que é o ponto

de maior lucro da venda de chocolate expressado pela fungao L(z) = —x? + 14x + 45.

4.3.2 O problema do lucro de uma empresa

Outro interessante problema a ser trabalhado objetivando proporcionar a constru-
¢ao do conceito de maximos e minimos pode ser encontrado no portal das Olimpiadas

Brasileiras de Matematica (o Portal da OBMEP). Trata-se do seguinte problema:

Exercicio 2 - Uma indistria produz mensalmente x lotes de um produto. O
valor mensal resultante da venda deste produto é V(z) = 32? — 12z e o custo mensal
de produgio e dado por C(x) = 5x* — 40x — 40. Qual é o nimero de lotes mensais que

essa industria deve vender para obter lucro mdximo?

Nesse problema é exigido um pouco mais de interpretacao por parte do estu-
dante, pois nele o aluno precisa encontrar a funcao lucro realizando a subtracao da
funcao venda pela fungao custo. Esta primeira parte podera ser feita no caderno ou na

plataforma na opg¢ao entrada, como podemos ver na Figura [4.4]
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Figura 4.4: Solucao esperada do problema do lucro de uma empresa
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Fonte: https://www.geogebra.org/m /aegvdmpf

Observe que ao inserir a funcao V(z) e C(x) é possivel visualizar o grafico da
fungao f(z) = —22%+28x+40, subtraindo V (z) por C(z). Nas duas questdes propostas
até aqui podemos observar que o software facilita a compreensao e visualizacao das

coordenadas do ponto de maior quantidade de vendas de lotes.

4.3.3 O problema da VAN

A questdo que serd proposta nessa sessao € uma questao na qual exige-se uma
maior dedicacao em interpretacao. Para resolvé-la nao sera necessério o uso do software,
ela exigirda muito de modelagem matematica. Podendo ser trabalhada pelo professor
como exemplo ou desafio. Recomendamos que ao trabalhar essa situagao problema o
docente dé énfase a importancia de se matematizar um problema afim de encontrar a
solugao desejada.

Tem-se uma situagao em que o estudante precisaré escrever o problema matema-
ticamente para resolver o que se pede. Trata da questao 165 da prova cinza do ENEM
do ano de 2015 para Pessoas Privadas de Liberdade (ENEM), 2015) ou sob medida
socioeducativa que inclua privagao da liberdade (ENEM — PPL), que tem o seguinte

enunciado:

Exercicio 3 - Um meio de transporte coletivo que vem ganhando espaco no Brasil
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€ a van, pois realiza, com relativo conforto e prego acessivel, quase todos os tipos de
transportes: escolar e urbano, intermunicipal e excursoes em geral.

O dono de uma van, cuja capacidade mdxima € de 15 passageiros, cobra para
uma excursao até a capital de seu estado R$ 60,00 de cada passageiro. Se nao atingir
a capacidade mdxima da van, cada passageiro pagard mais R$ 2,00 por lugar vago.
Sendo x o numero de lugares vagos, a expressao que representa o valor arrecadado

V(x), em reais, pelo dono da van, para uma viagem até a capital é:
(i) V(z) =902z
(i) V(x) =930z

(iii) V(z) = 900 + 30z

(iv) V(z) = 60z + 30z

(v) V(z) =900 — 30z — 3z*

Nesse problema podemos nos atentar para a importancia da interpretacao. Para
se resolver essa questao ¢ necessario montar a equacao de segundo grau, e para isto
deve-se interpretar que a variavel “x” corresponde ao ntimero de lugares vagos, enquanto
que a quantidade de lugares ocupados deve ser expresso por 15 — x.

O valor pago pelos lugares ocupados estéd diretamente ligado & quantidade de

lugares vagos pela fungdo que vamos chamar de V;(z), ou seja:

Vi(z) = 60(15— )

E o valor pago pelos lugares vagos sera de R$ 2,00 multiplicado por z, que é
o numero de lugares vagos, vezes a quantidade de passageiros que é Vi(x). Assim

teremos:
Vo(z) = 2x(15— )

Enfim, para se encontrar a funcao correspondente a desejada, basta somar as

fungoes Vi (z) e Va(x) e obteremos a fungao desejada:
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Vi(z) + Va(z) = 60(15 — ) + 22(15 — x)
Vi(z) 4+ Va(z) = 900 — 60z + 302z — 222

Vi(z) + Va(z) = 900 — 30z — 22

Que corresponde a alternativa (v) das opgdes de resposta.

4.3.4 O problema do lucro de uma empresa de transporte

Mais um exemplo de modelagem matematica também é proposto pelo portal da
OBMEP. Como no toépico anterior, esse problema também exigira que o estudante possa
matematizar uma situacao problema para resolvé-la com os métodos matematicos.
Nesse caso o aluno podera encontrar a funcao desejada no caderno e recorrer ao software
para verificar o ponto de méaximo faturamento da empresa. A questao tem o seguinte

enunciado:

Exercicio 4 - A empresa SKY transporta 2400 passageiros por més da cidade de
Acrolandia a Bienvenuto. A passagem custa 20 reais e a empresa deseja aumentar seu
pregco. No entanto, o departamento de pesquisa estima que a cada 1 real de aumento no
preco da passagem, 20 passageiros deixarao de viajar pela empresa. Neste caso, qual €

o preco da passagem, em reais, que vai maximizar o faturamento da SKY?

Para resolver a esse problema, primeiramente vamos supor que o aumento da
passagem seja x. Assim podemos entender que a quantidade de passageiros que deixara
de viajar pode ser transformada na func¢ao fi(x) que é a subtragao da quantidade atual

de passageiros que viajam pela empresa por 20 vezes o aumento de preco, ou seja:

£i(z) = 2400 — 20z

Também teremos que considerar que o novo valor da passagem sera a soma do
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preco atual com a quantidade acrescentada que corresponde a incognita “z”. Com isto

teremos uma nova fun¢ao que chamaremos de fo(z), representada por:

fo(x) =204z

Finalmente poderemos encontrar uma fungao F(z) que sera o produto de fi(x)

por fo(x). Assim, F(zx) é:

F(z) = fi(z)- fo(x)
F(z) = (2400 — 20x) - (20 + z)

F(z) = —202% + 2000z + 4800

Encontrada a fun¢ao F(x) podemos escrevé-la no software para resolver ao que
se pede, ou seja, encontrar o preco da passagem que ird maximizar o faturamento da

empresa como podemos ver na Figura [4.5]

Figura 4.5: Solucao esperada do problema do lucro da empresa SKY
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/yknfcz86
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Da mesma forma que foi mostrado em exemplos anteriores, esse caso pode ser
resolvido utilizando—se da férmula de ponto de maximo de uma funcao de segundo

grau. Assim, chegaria-se a conclusao que o faturamento maximo é:

b —2000
— = =50
20 2(—20) ’

ou seja, a passagem devera custar 20 + 50 = 70 reais. Aqui, mais uma vez podemos
tentar levar o aluno a construcao deste conhecimento de forma intuitiva.

As atividades proposta nesse capitulo podem ser realizadas da maneira que melhor
se encaixar no planejamento do professor. Dessa forma o professor fica a vontade
para determinar esta flexibilidade do uso dos exercicios no planejamento. O objetivo
principal a ser alcancado com essa proposta é levar o discente a transformar um tema
abrangente em uma situacao mais clara, precisa e que tenha solucao com os métodos
matemaéaticos. Também deve levar o aluno a aprimorar conhecimentos matematicos
adquiridos anteriormente e leva-lo a fazer uso destes em situagoes e desafios do dia-a-

dia.



Capitulo 5

Consideracoes finais

Diante das constantes modificagoes tecnoldgicas no cotidiano do estudante, torna-
se importante que o professor busque metodologias que mostrem a ele a importancia
do que se esta sendo ensinado para a sua vida, principalmente em uma era de elevado
numero de informacoes acessiveis em aparelhos de celular que tenha internet e esta
acessivel a uma parte significativa dos estudantes, o que torna imprescindivel que ele
seja bem orientado e conheca recursos que lhe déem subsidios para resolver problemas
do dia a dia.

Ao realizar o embasamento teérico percebemos que a aprendizagem em um mo-
mento de aula passa a ser significativa quando o aluno consegue compreender e desen-
volver o que se é proposto. Para isso, torna-se importante que o professor seja reflexivo
diante da grande possibilidade de metodologias que foram desenvolvidas no decorrer
da histoéria da educacao e que proporcionaram sucesso no processo de ensino. Uma das
importantes conclusoes que chegamos ao realizar essa pesquisa ¢ que as metodologias
ativas, quando bem aplicadas, podem proporcionar uma aprendizagem significativa,
especialmente, quando consideramos os desafios no ensino de matematica.

Outro ponto importante que foi observado no momento da analise de metodo-
logias ativas em pesquisas realizadas foram as TICs, quando bem aplicadas, podem
proporcionar a desmistificacao de conhecimentos abstratos em matematica, nos estu-
dos do 9° ano do ensino fundamental e de outras séries. Isso se deve, possivelmente

pelo fato de que ao avangar nos anos letivos, o discente passa a estudar a algebra de
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maneira mais abstrata. Para isto, consideramos em nossa pesquisa o sucesso no uso do
software GeoGebra em diversos paises do mundo para ensinar matematica e concluimos
que esse recurso ¢ uma possibilidade que auxilia a modelagem matematica de maneira
significativa, devido ao fato de proporcionar a visualizagao do que, em outros momen-
tos do ensino, exigia muita imaginagao do estudante como, por exemplo, a modificacao
de uma parébola ao alterar o parametro ¢ de uma equagao de segundo grau.

Para responder & pergunta que norteou essa pesquisa, procuramos abandonar as
armadilhas contidas em nossa base teorica, ou seja, ficar preso a conceitos ja exis-
tentes sobre os assuntos propostos, com a finalidade de ampliar o conhecimento com
a pesquisa, sem estar limitado ao que ja se sabia sobre os assuntos. Consideramos
que as pesquisas e leituras de outros trabalhos sobre o tema trouxeram novas pers-
pectivas e ideias para a elaboragao da proposta de aula realizada no tltimo capitulo.
Por isso, concluimos que a utilizacdo do GeoGebra se torna um instrumento para a
modelagem matemaética e pode auxiliar em uma aprendizagem significativa para estu-
dantes do nono ano do Ensino Fundamental, quando ¢é realizada respeitando conceitos
prévios do estudante para a construcao dos novos e oferecendo recursos de visualiza-
¢ao dos conhecimentos em equagoes de segundo grau. Isto se d& a partir da selecao
de exercicios desafiadores que levem o estudante a buscar métodos matematicos para
transformar um problema proposto em linguagem matematica e resolvé-lo utilizando
conceitos algebricamente corretos.

No primeiro capitulo dessa pesquisa mostramos a importancia da aprendizagem
significativa no processo de ensino e no terceiro a aplicabilidade dela no processo ensino
de matematica. Também no terceiro capitulo apresentamos algumas metodologias
dinamicas de ensino jéa utilizadas na matemética do nono ano do Ensino Fundamental
e esse fator ajudou a mostrar um pouco de como o GeoGebra tem contribuido no ensino
de Funcoes, também trouxe novas ideias para a construgao da proposta de ensino do
quarto capitulo. Conseguimos realizar o tltimo objetivo especifico no capitulo 4 ao
propor uma metodologia de aula utilizando-se do software GeoGebra na modelagem
matemaética a partir de uma aprendizagem dindmica e significativa.

Esperamos que esta pesquisa possa contribuir para outros trabalhos a serem re-
alizados e também que ela seja uma ferramenta para docentes que procuram realizar

uma aula dindmica. Como nao conseguimos realizar a parte empirica dessa proposta,
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procurarei dar continuidade aos estudos e futuramente fazer a parte empirica desse

trabalho em um mestrado com maior tempo para realizacao da pesquisa de campo.
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Apéndice A

Planos de Aula 1

Ementa

Fungoes Quadraticas; Ponto de Méaximos e Minimos, Grafico de uma Funcao

Quadratica; Modelagem Matematica.

Objetivos

e Reconhecer, identificar e compreender o ponto de maximo da funcao dada a partir

da visualizacao do grafico;

e Compreender o comportamento da funcao dada utilizando-se do software Geo-

Gebra.

Recursos utilizados

Software GeoGebra no laboratorio de informatica ou GeoGebra Graphing Calcu-
lator no celular.
Subsuncgores
e Monomios;

e Polindmios;
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e Funcoes.

Metodologia

Aula dindmica, contando com a participagao dos discentes e a manipulagao do
software GeoGebra ou GeoGebra Graphing Calculator como ferramenta facilitadora do

processo de aprendizado.

Procedimentos

Se a atividade for online, orientar o estudante a abrir o link da atividade prepa-
rada pelo docente no geogebra.com e fazer a leitura do enunciado do exercicio 1 sobre

“O problema da empresa de chocolate” para identificar o que se esta sendo pedido.

Ezercicio 1 - Uma empresa de chocolates consultou o gerente de produgao e veri-
ficou que existem cinco tipos diferentes de barras de chocolate que podem ser produzidas,

com 0s sequintes pregos no mercado:

e Barral: R$ 2, 00;

Barra II : R$ 3, 50;

Barra IIT : R$ 4, 00;

Barra IV : R$ 7, 00;

Barra V : R$ 8, 00.

Analisando as tendéncias do mercado, que incluem a quantidade vendida e a pro-
cura pelos consumidores, o gerente de vendas da empresa verificou que o lucro L com
a venda de barras de chocolate € expresso pela fungio L(z) = —x%+ 14z + 45 , em que
x representa o preco da barra de chocolate. A empresa decide investir na fabrica¢ao
da barra de chocolate cujo preco praticado no mercado renderd o maior lucro. Nessas
condicoes, a empresa deverd investir na producao da qual barra de chocolate? Dada a
fungao quadrdtica L(x) = x2 + 14z + 45, o professor mostra 0s subsungores necessarios

para o estudo de fungoes revisando o que sao mondémios e polindmios na estrutura da
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fungao quadrdtica L(x).

Orienta os estudantes a copiarem a fun¢ao no GeoGebra (caso esteja utilizando
o celular no GeoGebra Graphing Calculator proceder da mesma maneira). Posterior-
mente o estudante devera identificar a concavidade da func¢do (se estd para cima ou
para baixo) e em seguida localizar, utilizando a malha quadriculada, o ponto mais alto
da curva como ponto de maximo que é o maior lucro que poderé ser alcancado pela
empresa, bem como a alternativa que corresponde ao preco da barra de chocolate que
alcancara maior lucro.

Finalizar a aula com uma discussao entre os estudantes sobre os assuntos tratados.



Apéndice B

Planos de Aula 2

Ementa

Operagoes entre funcoes; Func¢oes Quadraticas; Ponto de Maximos e Minimos,

Grafico de uma Funcao Quadratica; Modelagem Matematica.

Objetivos

e Encontrar a funcao lucro a partir da diferenca entre as fungoes venda e custo

dadas no exercicio proposto;

e Reconhecer, identificar e compreender o ponto de méximo da funcao lucro a partir

da visualizacao do grafico;

e Compreender o comportamento da funcao dada utilizando-se do software Geo-

Gebra.

Recursos utilizados

Software GeoGebra no laboratério de informatica ou GeoGebra Graphing Calcu-

lator no celular.

Subsuncgores
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e Monomios;

Polinémios;

e Funcoes;

Soma de fungoes.

Metodologia

Aula dindmica, contando com a participagao dos discentes e a manipulagao do
software GeoGebra ou GeoGebra Graphing Calculator como ferramenta facilitadora do

processo de aprendizado.

Procedimentos

Se a atividade for online, orientar o estudante a abrir o link da atividade prepa-
rada pelo docente no geogebra.com e fazer a leitura do enunciado do exercicio 2 sobre

“O problema do lucro de uma empresa”’ para identificar o que se esta sendo pedido.

Ezxercicio 2 - Uma industria produz mensalmente x lotes de um produto. O wva-
lor mensal resultante da venda deste produto é V(x) = 32 — 12z e o custo mensal de
produgao e dado por C(x) = 5x? — 40x — 40. Qual é o mimero de lotes mensais que

essa industria deve vender para obter lucro madximo?

Orienta os estudantes a realizar a subtracao das fungdes no caderno ou no proprio
GeoGebra (caso esteja utilizando o celular no GeoGebra Graphing Calculator proceder
da mesma maneira). Posteriormente o estudante devera identificar a concavidade da
funcao lucro encontrada (se esté para cima ou para baixo) e depois localizar, utilizando
a malha quadriculada, o ponto mais alto da curva como ponto de méaximo que é o
maior lucro que podera ser alcangado pela industria com a venda dos lotes do produto.

Finalizar a aula com uma discussao entre os estudantes sobre os assuntos tratados.



Apéndice C
Plano de aula 3

Ementa

Soma de polinémios; Fungoes Quadraticas; Modelagem Matematica

Objetivos

e Realizar a modelagem matematica considerando “x” como a variavel correspon-

dente a quantidade de lugares vagos.

e Descobrir as duas fungoes Vi(x) e Va(x) que serdo somadas para formar a fungao

V(x).

Recursos utilizados

Quadro ou material impresso ou recursos digitais para leitura do enunciado; ca-

derno e lapis.

Subsuncores
e Monomios;
e Polinémios;

e Funcoes;
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e Soma de funcgoes.

Metodologia

Aula expositiva, contando com a participagao dos discentes para solucao do pro-

blema proposto.

Procedimentos

A partir da leitura do enunciado do exercicio 3, “o problema da VAN” o estudante

devera identificar a varidavel “x” como a quantidade de lugares vagos.

Exercicio 3 - Um meio de transporte coletivo que vem ganhando espaco no Brasil
€ a van, pois realiza, com relativo conforto e prego acessivel, quase todos os tipos de
transportes: escolar e urbano, intermunicipal e excursoes em geral.

O dono de uma van, cuja capacidade mdxima € de 15 passageiros, cobra para
uma excursao até a capital de seu estado R$ 60,00 de cada passageiro. Se nao atingir
a capacidade mdxima da van, cada passageiro pagard mais R$ 2,00 por lugar vago.
Sendo x o numero de lugares vagos, a expressao que representa o valor arrecadado

V(z), em reais, pelo dono da van, para uma viagem até a capital é:
(i) V(z) =902z
(ii) V(x) =930z
(iii) V(x) =900 + 30x
(iv) V(x) = 60z + 30z
(v) V(z) =900 — 30z — 3z*

Posteriormente realizar a modelagem matematica extraindo do enunciado as fun-
goes Vi(x) e Vao(x), que correspondem respectivamente ao valor pago pelos lugares
ocupados, que esta diretamente ligado a quantidade de lugares vagos; e o valor pago
pelos lugares vagos, que ¢ o nimero de lugares vagos vezes a quantidade de passagei-

ros. Encontradas as fungoes Vi(x) e Va(x), basta realizar a soma entre as duas para
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descobrir a funcao desejada. Finalizar a aula com uma discussao entre os estudantes

sobre os assuntos tratados.



Apéndice D

Planos de Aula 4

Ementa

Fungoes Quadraticas; Ponto de Méaximos e Minimos, Grafico de uma Funcao

Quadratica; Modelagem Matematica.

Objetivos

e Realizar a modelagem matematica considerando “x” como a variavel correspon-

dente ao aumento da passagem;

e Descobrir as duas fungoes fi(x) e fo(x) que serdo multiplicadas para formar a

funcao F(z);
e Realizar corretamente a multiplicagao entre as fungoes fi(x) e fa(x);

e Reconhecer, identificar e compreender o ponto de maximo da funcao que cor-
responde ao preco da passagem, em reais, que vai maximizar o faturamento da

empresa SKY;

e Compreender o comportamento da funcao dada utilizando-se do software Geo-

Gebra.

Recursos utilizados
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Software GeoGebra no laboratorio de informéatica ou GeoGebra Graphing Calcu-

lator no celular.

Subsuncores

e Monomios;

Polinémios;

e Funcoes;

Multiplicacao de funcgoes.

Metodologia

Aula dindmica, contando com a participacao dos discentes e a manipulacao do
software GeoGebra ou GeoGebra Graphing Calculator como ferramenta facilitadora do

processo de aprendizado.

Procedimentos

No exercicio 3, “O problema do lucro de uma empresa de transporte”, o estudante
deveré identificar a variavel “x” como o valor do aumento da passagem, a partir da

leitura do enunciado a seguir:

Exercicio 4 - A empresa SKY transporta 2400 passageiros por més da cidade de
Acrolandia a Bienvenuto. A passagem custa 20 reais e a empresa deseja aumentar seu
preco. No entanto, o departamento de pesquisa estima que a cada 1 real de aumento no
preco da passagem, 20 passageiros deixarao de viajar pela empresa. Neste caso, qual é

o preco da passagem, em reais, que vai maximizar o faturamento da SKY?

Em seguida, identificar as fungdes fi(x) e fo(x) sendo: fi(x) a subtragdo da
quantidade atual de passageiros que viajam pela empresa por 20 vezes o aumento de
preco, e fo(x) que é o novo valor da passagem e serd a soma do prego atual com

U,

a quantidade acrescentada que corresponde a incognita “x”. Encontrada a fungao
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F(z) = 202 4+ 2000z + 4800, o aluno devera utilizar o software GeoGebra ou o Geo-
Gebra Graphing Calculator no celular, afim de visualizar a pardbola com concavidade
voltada para baixo e em seguida, com o auxilio da malha quadriculada, identificar o
ponto maximo da fun¢ao encontrada que corresponde ao maximo valor do aumento da
passagem para gerar o maior lucro possivel. Caso queira, o professor podera motivar o
aluno a dividir a func¢ao por 20 para facilitar a visualizacao. Finalmente, somar o valor
do aumento com o antigo valor para saber qual serd o novo preco da passagem.

Finalizar a aula com uma discussao entre os estudantes sobre os assuntos tratados.
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