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RESUMO

O principal objetivo desse trabalho é investigar contribui¢es e limitacGes da utilizacdo do software
GeoGebra na resolucdo de problemas de Modelagem Matemaética de Funcdo Afim. Como referencial
tedrico, utilizamos o conceito de Modelagem Matematica apresentado por Biembengut e Hein (2000).
Para a investigacdo, a metodologia de pesquisa utilizada quanto aos objetivos foi de carater
exploratério, com relacdo a coleta de dados enquadra-se como estudo experimental e quanto a analise
dos dados coletados classificamos em qualitativa. O desenvolvimento da pesquisa foi subdivida em 4
fases, a saber: 12 fase — Levantamento bibliogréafico; 22 fase — Elaboracdo da atividade; 3% fase —
Intervencdo didatica na escola; 4% fase — Avaliacdo da proposta. Para a intervencdo didatica
escolhemos duas turmas do 1° ano do Ensino Médio e o professor de Matematica das turmas de uma
Escola Estadual do Ensino Médio do vale do Mamanguape. Adaptamos do livro didatico adotado na
escola de referéncia uma situacdo problema possivel de ser modelada por uma funcédo do tipo Afim. A
proposta foi aplicada em duas turmas, uma utilizando-se do GeoGebra e a outra ndo. Em seguida as
intervengdes em sala, entrevistamos o professor. Ambas as turmas mostraram-se empolgadas durante o
desenvolvimento da intervencdo, uma vez que a situacdo problema proposta faz parte de seu cotidiano,
como sugere a Modelagem Matematica. No entanto, constatamos também que o GeoGebra possibilita
a modelagem da situagdo problema de forma mais rapida permitindo os alunos se envolverem com o
problema dedicando mais tempo as andlises do que aos célculos, mas apresentou limitagdo na
apresentacdo de valores acima de duas casas decimais. O resultado das intervencGes foi reafirmado
pela percepgéo do professor quanto a potencialidade da proposta com o GeoGebra e revela um recurso
eficaz para a aprendizagem e para Modelagem Matematica.

Palavras-chave: modelagem matematica, fungdo afim, ambiente de geometria dindmica.



ABSTRACT

The main objective of this study is to investigate contributions and limitations of the use of GeoGebra
software in solving mathematical modeling of problems of the type function Affine. As a theoretical
framework, we use the concept of Mathematical Modeling presented by Biembengut and Hein (2000).
For research, the methodology was exploratory, about to data collection it was part of an experimental
study and on the analysis of data collected we classified as qualitative. The development of the
research was subdivided into 4 phases, namely: Phase 1 - bibliographical survey; Phase 2 -
Development of activity; 3rd phase - didactic intervention in school; Phase 4 - Evaluation of the
proposal. For didactic intervention, we chose two classes of the 1st year of high school and the
mathematics teacher of the classes of a state school of high school Mamanguape Valley. We adapted
of the textbook adopted in the reference school a problem situation to be modeled by a function of
type Affine. The proposal was applied in two groups, one using GeoGebra and the other not, then the
room interventions, interviewed the teacher. Both groups were shown to be excited during the
development of the intervention, since the situation problem proposal is part of their daily lives, as
suggested by the Mathematical Modeling. However, we also found that GeoGebra enables the
modeling problem faster situation allowing students to engage with the problem devoting more time to
the analysis than the calculations, but the proposal presented limitation using two decimal values. The
result of the interventions was reaffirmed by the perception of the teacher as potential with Geogebra
and reveals an effective resource for learning and Mathematical Modeling.

Keywords: Mathematic modeling, affine function, dynamic geometry environment.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

A Modelagem Matemadtica ¢ um tema que vem sendo abordado em diversos eventos
educacionais, como no Encontro Nacional de Educagao Matematica - ENEM e no Seminario
Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica — SIPEM, onde tal assunto ¢ tematica
nacional e internacional.

Segundo Vertuan (2010, p. 2), a Modelagem Matemadtica, “[...] ¢ uma alternativa
pedagobgica para o ensino e a aprendizagem da Matematica que coloca os alunos diante de
situagdes problema que, embora tenham interesse em resolver, ndo possuem, necessariamente,
de antemao, ideias e ferramentas para isso.”

Os documentos oficiais também nos trazem algumas orientagdes sobre a Modelagem
Matematica a ser trabalhadas no Ensino Médio. Os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio - PCNEM, por exemplo, apontam no tépico Investigacdo ¢ Compreensao os
seguintes aspectos sobre a Modelagem:

[...]Jidentificar o problema; procurar, selecionar e interpretar informacdes
relativas ao problema; formular hipdteses e prever resultados; selecionar
estratégias de resolucdo de problemas; fazer e validar conjecturas,
experimentando, recorrendo a modelos, esbocos, fatos conhecidos, relagdes
e propriedades” (BRASIL, 2000, p. 46).

Em outro documento de referéncia nacional, as Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio — OCEM (BRASIL, 2002) apresentam uma sequéncia de procedimentos que o aluno
devera desenvolver no processo de Modelagem, a saber:

[...]selecionar variaveis que serdo relevantes para o modelo a construir;
problematizar, ou seja, formular o problema teérico na linguagem do campo
matematico envolvido; formular hipéteses explicativas do fendomeno em
causa; recorrer ao conhecimento matematico acumulado para a resolucao do
problema formulado, o que, muitas vezes, requer um trabalho de
simplificacdo quando o modelo originalmente pensado e matematicamente
muito complexo; validar, isto é, confrontar as conclusdes tedricas com os
dados empiricos existentes; e eventualmente ainda, quando surge a
necessidade, modificar o modelo para que esse melhor corresponda a
situacao real (BRASIL, 2002, p. 85).

Nesse sentido, entendemos que a Modelagem Matemaética permite ao aluno uma visao
do real sentido e compreensdao dos problemas matematicos expostos em sua volta para ele
assim ter autonomia de buscar a melhor forma de solucionar tais problemas com os

conhecimentos matematicos adquiridos.
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Nessa perspectiva de utilizar a Modelagem Matematica na resolucdo de situagdes
problema, destacamos o conteudo de Fun¢ao Afim como ferramenta para esta metodologia,
uma vez que alguns fendomenos podem ser modelados por ela. Por exemplo, no estudo da
velocidade entre dois corpos no ambito da Fisica, também nas dreas da Economia, Biologia,
Astronomia e Engenharia.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCN+) destacam a importancia do estudo da fung¢des:

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas
e modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de
fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria
matematica. (BRASIL, 2002, p.121)

Por outro lado, o conteudo Fungdo Afim é considerado fonte de dificuldades de
aprendizagem dos alunos. De fato, com a nossa participagdo em eventos educacionais,
observamos relatos de experiéncias envolvendo este contetido enfrentado pelos alunos do
Ensino Médio. Com isso, ¢ preocupante para os professores, uma vez que, devem pensar em
metodologias diversas para que se possa abordar, de forma mais compreensivel, tal contetudo.

Assim, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM
(BRASIL, 2002), abordam a aprendizagem de Fun¢do por intermédio de situacdes problema,
e descrevem que:

Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de fun¢do em situagdes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situagdes problema de
Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a
solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um
modelo para interpreta¢do e investigacdo em Matematica. (BRASIL, 2002,
p. 44)

O documento ainda destaca que “o ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de
fungdes, ndo deve descuidar de mostrar que o que estd sendo aprendido permite um olhar
mais critico e analitico sobre as situagdes descritas” (BRASIL, 2002, p. 121). Levando para a
Funcao Afim como um caso especial, ndo podemos esquecer da sua esséncia nesse estudo que
¢ de fato, a relagdo de dependéncia entre duas grandezas, a contextualizagdo e as formas
algébricas e graficas de representagdo (COSTA, 2010).

Entre os recursos que podem auxiliar o professor de Matematica no tratamento do
conteudo Funcdo Afim, temos os softwares educacionais de Geometria Dindmica. De uma
forma geral, as tecnologias vém se impregnando em nossos dias. A mesma se faz presente em
diversos contextos da vida do ser humano, seja no dmbito pessoal, profissional e até mesmo

escolar.
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Dessa forma, acreditamos que ao integrar a Geometria Dindmica ao ensino do
conteido Funcdo Afim na resolugdo de problemas de Modelagem Matematica podemos
despertar o interesse e minimizar a dificuldade de aprendizagem dos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN afirmam que o uso das tecnologias e
suas diversas formas ¢ um dos principais agentes de transformacdo da sociedade por sua
atuacdo no cotidiano das pessoas (BRASIL, 1998, p. 43). Outrossim, o documento retrata as
contribuic¢des da utilizacdo dos recursos da tecnologia no processo de ensino aprendizagem de
Matematica, a saber:

e relativiza a importancia do célculo mecanico e da simples manipulacio
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente;

e cvidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e de
novas formas de representagdo, permitindo novas estratégias de abordagem
de variados problemas;

e possibilita 0o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e exploracdo como parte
fundamental de sua aprendizagem;

e permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de
seu estudo. (BRASIL, 1998, P. 43-44)

No entanto, “a simples instalacio de equipamentos de informatica, de TVs e de
aparelhos de DVD na escola e acesso a internet, por modismo, nao ¢ sindbnimo de um ensino
de boa qualidade. Pelo contrario, esses recursos podem continuar camuflando praticas
convencionais.” (CANEIRO & PASSOS, 2014).

Este aspecto remete a um outro fator determinante no processo de utilizagdo das
tecnologias no contexto escolar: a formagdo do professor. Para Valente citado por Altoé e
Fugimoto (2009, p. 164), “a questdo da formagdo do professor mostra-se de fundamental
importancia no processo de introdu¢do da informética na educagdo, exigindo solucdes
inovadoras e novas abordagens que fundamentam os cursos de formagao™.

Assim, queremos com essa pesquisa observar contribui¢des da utilizacdo do GeoGebra
na resolu¢do de problemas de Modelagem Matematica para Fun¢dao Afim e ainda mostrar para
os envolvidos na pesquisa como esta ferramenta metodologica pode colaborar para o estudo

do contetido matematico na perspectiva da modelagem.

1.2 Problematica e Justificativa

A escolha do tema deste Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC surgiu mediante as

experiéncias vivenciadas ao longo do curso de Licenciatura em Matematica da UFPB do
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Campus 1V, especificamente no Projeto PROLICEN - Programa de Licenciaturas, € na
disciplina Laboratorio para o Ensino de Matematica II.

No Projeto PROLICEN, intitulado Informatica Educativa na Escola: Utilizagcdo do
GeoGebra no Desenvolvimento de Conteddo Matematicos do Ensino Médio, participamos
como aluno bolsista em trés edi¢cBes consecutivas, nos anos de 2012 a 2014. O referido
projeto teve como objetivo geral desenvolver ac6es que contribuam para a formacao inicial do
professor de Matematica para atuar no Ensino Médio capacitando-o para utilizar o software
educativo GeoGebra em contetidos especificos deste nivel escolar.

As acbes do projeto permitiram conhecer a realidade do Ensino Médio de escolas
publicas; levantar os conteudos e dificuldades dos alunos e professores do 1° ano do Ensino
Médio e quais obstaculos justificam as dificuldades apresentadas, incluindo dificuldades com
0 uso do GeoGebra; construir atividades no GeoGebra voltadas para a melhoria do ensino e da
aprendizagem dos contetdos apontados como sendo fonte de dificuldades; oferecer oficinas
aos alunos nas escolas baseadas nas atividades desenvolvidas no GeoGebra; apresentar aos
professores do 1° ano do Ensino Médio das escolas publicas do municipio do aluno bolsista e
aos alunos do curso de Licenciatura em Matematica os recursos e potencialidades do software
educativo GeoGebra presentes nas atividades construidas; avaliar as propostas de atividades
construidas no GeoGebra e desenvolvidas nas oficinas considerando a avaliacdo dos
professores, dos alunos das escolas e dos alunos da UFPB.

Identificamos que entre os conteldos em que os alunos apresentam maior grau de
dificuldade em seu aprendizado, o conteudo Func¢do Afim foi indicado pelos préprios alunos
do 1° ano do Ensino Médio, de duas escolas de cidades distintas. Do mesmo modo, 0s
professores apontaram esse mesmo conteddo como sendo o de maior dificuldade no
aprendizado para os alunos (GOMES & ASSIS, 2014).

O projeto também comtemplou, na segunda fase de execucéo, a realizacdo de oficinas
com os estudantes nas escolas sobre o tema Fungbes com situagOes problemas utilizando o
software GeoGebra. Pudemos constatar que muitos alunos apresentam dificuldades na
resolucéo de problemas envolvendo Funcéo Afim.

Ao participar da disciplina Laboratdrio para o ensino de Matematica Il, no sétimo
periodo do curso de Matematica, foi abordada a Modelagem Matematica como metodologia
de ensino. Na oportunidade percebemos a sua importancia na construgdo da aprendizagem
matematica e na utilizacdo de suas ferramentas na resolucéo de situacdes problemas.

Ainda no desenvolvimento do Projeto do Programa de Licenciaturas, descrito
anteriormente, foi utilizado o software GeoGebra como apoio no aprendizado de Fungdes e
outros conteudos ditos como de dificil aprendizado pelos estudantes do 1° ano do Ensino
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Médio e na oportunidade percebemos sua potencialidade no desenvolvimento da
aprendizagem de tais conteudos.

Foram nessas condi¢des, ao nos depararmos com o quadro do Ensino Médio da regido
do Vale do Mamanguape, detectando o nivel de dificuldades na aprendizagem do contetdo
Fungéo Afim pelos estudantes do 1° ano do Ensino Médio, e ao perceber a potencialidade da
utilizacdo da Modelagem Matematica e do software GeoGebra, que se deu o interesse pelo
tema proposto para esse Projeto de Pesquisa.

Mais precisamente, buscamos neste estudo trabalhar a seguinte problematica: De que
forma a integracdo de um ambiente de Geometria Dinamica favorece processos de
Modelagem Matemética desenvolvidos no Ensino Médio? Para responder a esta pergunta,
fizemos escolhas quanto ao programa de Geometria Dinamica, no caso 0 GeoGebra, e quanto
a Matemadtica, optamos por uma situacdo que pudesse ser modelada por uma funcéo do tipo
Afim.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Investigar contribui¢cdes e limitagdes da utilizagdo do software GeoGebra na resolugdo de

problemas de Modelagem Matematica do tipo Fun¢do Afim.

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancarmos o objetivo geral desta pesquisa, delineamos o0s seguintes objetivos
especificos:
e Identificar no livro didatico do 1° ano do Ensino Médio da escola de referéncia
situacdes que podem ser modeladas por uma Func¢do Afim;
e Elaborar e desenvolver uma proposta didatica de Modelagem Matematica com e sem
0 uso do GeoGebra em turmas de 1° ano de uma escola de Ensino Médio;
e Avaliar juntamente com os alunos e professores as contribuicdes do GeoGebra na
resolucéo de problemas envolvendo Modelagem Matematica com Funcdo Afim;
e Comparar as potencialidades e limitagdes de uma proposta didatica de Modelagem

Matematica com e sem o uso do GeoGebra.
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Consideracdes Metodologicas

A metodologia de pesquisa escolhida quanto aos objetivos pode ser classificada como

exploratoria. Segundo Gil (2002) a pesquisa exploratdria tem como objetivo,

[...]proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas
tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de
intuicBes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato
estudado.(GIL, 2002, p. 43)

Com relacéo a coleta de dados, nossa pesquisa se enquadra no estudo experimental.

Ainda para Gil (2002, p. 48), “a pesquisa experimental constitui o delincamento mais

prestigiado nos meios cientificos. Consiste essencialmente em determinar um objeto de

estudo, selecionar as varidveis capazes de influencia-lo e definir as formas de controle e de

observagao dos efeitos que a varidvel produz no objeto”.

Quanto a analise dos dados levantados, classificamos essa pesquisa como sendo

qualitativa. Moresi (2003) determina que a pesquisa qualitativa

[...]Jconsidera que ha uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito,
isto é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros. A interpretacdo dos
fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo de pesquisa
qualitativa. N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente
natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-
chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de
abordagem (MORESI, 2003, p. 8-9)

Para o atendimento aos objetivos apresentados, geral e especificos, esta pesquisa sera

desenvolvida em quatro fases as quais serdo destacadas a seguir.

Primeira fase — Levantamento bibliografico. Para o desenvolvimento dessa
pesquisa inicialmente buscamos nas referéncias nacionais orientacfes sobre a
Modelagem Matemaética, sobre o estudo de Funcgdes e a utilizacdo da Geometria

dindmica no contexto da Educacdo Matematica.

Segunda fase — Elaboracéo da atividade. Nesta fase identificamos no livro didatico
do 1° ano do Ensino Médio da escola de referéncia, as possibilidades de realizar a
Modelagem Matematica envolvendo o conteudo Funcdo Afim. Foi elaborada uma
proposta de intervencdo didatica envolvendo a Modelagem Matematica de forma que

fosse possivel aplicar conhecimentos sobre Funcdo Afim. Esta proposta foi elaborada
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em duas versdes, sendo uma acompanhada de um roteiro com instrucfes para que 0
software GeoGebra fosse utilizado pelos alunos durante a Modelagem. A outra versédo
da atividade foi idéntica aquela proposta pelo livro didatico. Dessa forma, foram
elaborados dois Planos de Aula (Plano de Aula 1 e Plano de Aula 2) contendo os
detalhes da proposta (Apéndice A)

Terceira fase — Intervencdo didatica na escola. Nessa terceira fase, aplicamos a
atividade elaborada na segunda fase da pesquisa em uma mesma turma, sendo a
primeira versdo sem o software seguida da proposta com o software. Na intervencao
contamos com a participacdo do professor de Matematica que esteve presente durante
a realizacdo da atividade em sala. Nesta fase também elaboramos o roteiro da
entrevista (Apéndice C) a ser realizada com um professor de Matematica da escola de
referéncia antes da intervencdo na aula. Na oportunidade tratamos sobre o0s recursos
dele para desenvolver em sala problemas que abordam o estudo da funcéo afim e a sua

percepcao sobre o Plano de Aula elaborado.

Quarta fase — Avaliacdo da proposta. Apds o desenvolvimento das atividades da
fase anterior, fizemos uma analise quanto as possibilidades da Geometria Dinamica e
do software Geogebra na Modelagem Matematica e a viabilidade da proposta para o
ensino e a aprendizagem. Para esta fase utilizamos todos os registros obtidos durante a
intervencdo, como exemplo, os roteiros de atividades entregue aos alunos (Apéndice
B), os registros dos alunos no Geogebra, além dos fatos ocorridos no ambiente.
Também elaboramos nesta fase da pesquisa mais um roteiro de entrevista na qual o
professor pdde analisar a turma. Constatamos assim as contribuicfes e limitagdes que
o software GeoGebra apresenta na resolucao de problemas de Modelagem Matemaética

para Funcdo Afim.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Modelagem Matematica na Educacio Basica

Vivemos numa sociedade advinda de transformagdes e por consequéncia dessas
mudancgas a sociedade ¢ posta diante de novos desafios que dao origem as novas formas de
enfrentar a realidade social. Como afirmam Biembengut e Hein (2000, p.9) tais desafios “tém
tornado crescente 0 movimento em prol da educacdo matematica”. Os autores ainda pontuam
que esses desafios “tém gerado reestruturacdes no curriculo ¢ nos métodos de ensino que
fornegam elementos que desenvolvam potencialidades, propiciando ao aluno a capacidade de
pensar critica e independentemente” (2000, p.9).

Para uma boa parte da sociedade, a Matematica que tem sido criada ao longo do tempo
causa medo, com isso dizem que seu aprendizado ¢ para poucos. Aquele que ¢ bom em
Matematica seria bom em tudo. No entanto hd aquele que também exprime que a Matematica
ndo apresenta utilidade. Nesse sentido a Matemadtica ndo faz parte do cotidiano e nem muito
menos esta interligada com outras ciéncias (MEYER, CALDEIRA E MALHEIROS, 2013).

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2013, p. 24), com a Modelagem esse sistema
tem de ser mudado. De fato,

Nao se deve mais assistir aos objetos matematicos, mas manipula-los,
porque rompemos com a concepg¢do de que o professor ensina e passamos a
acreditar na ideia de que o conhecimento ndo estd somente nem no sujeito
nem no objeto, mas na sua interacdo. Passamos de objetos que o professor
ensina para objetos que o aluno aprende (MEYER, CALDEIRA e
MALHEIROS 2013, p. 24).

A Modelagem ¢ tida como um método cientifico de pesquisa € também uma estratégia
de ensino aprendizagem (BASSANEZI, 2013). Observando a forma que uma parte da
sociedade se comporta em relagdo a Matemadtica, a Modelagem vem para aliar-se com essa
ciéncia e assim tornd-la significativa. De acordo com Bassanezi (2013), “a Modelagem
Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (2013, p.
16), o autor complementa “¢ um processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na
procura do entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e

transformé-la” (BASSANEZI, 2013, p. 17).
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Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) deixam claro que o primeiro passo para trabalhar
a Modelagem ¢ tomar conhecimento da existéncia de um problema real, o qual apresente
significado para os alunos e a comunidade.

Em sala de aula, no que diz respeito ao ensino da Matematica, o professor se mostra
como sendo o sujeito da aprendizagem, aquele que dd, comega, termina, ou seja, um
reprodutor (MEYER, CALDEIRA E MALHEIROS, 2013). Nesse sentido os mesmos autores
descrevem que a “sociedade coloca a Matematica como um objeto que se ensina, € o sujeito
do processo ¢ o professor”. Nao obstante, eles acreditam que a Modelagem Matematica nao
compactua desta ideia. Afirmam que “o sujeito do processo cognitivo ¢ o aprendedor,
portanto o aluno. Cada pessoa constréi o seu conhecimento, o sujeito atribui significados
pelos proprios meios” (2013, p. 25).

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) “¢ fundamental que os alunos saibam
aprender, saibam que nunca vamos conseguir ensinar ou mostrar toda a Matematica que eles
vao necessitar” (2013, p.26). Ainda os autores enfatizam que “o que precisamos fazer ¢
habilitar os alunos a aprender e a ter confianca em si proprios de que conseguirdo fazé-lo”
(2013, p.26). Deste modo compreendemos que a Modelagem Matematica adota um carater
cooperador no que se refere ao processo cognitivo do alunado.

E importante salientar que:

No setor educacional, a aprendizagem realizada por meio da modelagem
facilita a combinacdo dos aspectos Iudicos da matematica com seu potencial
de aplicagdes. E mais, com este material, o estudante vislumbra alternativas
no direcionamento de suas aptiddes ou formagdo académica (BASSANEZI,
2013, p. 16).

Segundo Biembengut e Hein (2000), a Modelagem Matematica ¢ um processo que
resulta na obtencdo de um modelo, que pode ser visto como um processo artistico por
requerer do professor modelador, além do conhecimento matematico, intuicdo e criatividade
para a interpretagdo do contexto, ou seja, saber definir qual conteudo matematico se adequara
e também ter senso ludico para manusear as varidveis envolvidas. Ndo obstante, para os
mesmos autores, a matematica e a realidade sdo dois conjuntos distintos e a modelagem ¢ o
meio de fazer uma ligacdo entre eles. Essa ligacdo envolve uma série de procedimentos que
podem ser agrupados em trés etapas, a saber, intera¢do, matematizagdo € modelo matematico
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Cada etapa estéd subdividida em duas subetapas, a saber,

Interacdo: reconhecimento da situagdo-problema; familiarizagdo com o
assunto a ser modelado — referencial tedrico. Matematizacdo: formulacdo do
problema — hipotese; resolucdo do problema em termos do modelo. Modelo
matematico: interpretacdo da solucdo; validacdo do modelo — avaliagdo
(BIEMBENGUT E HEIN, 2000, p. 13).
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Representamos na figura 1 estas trés etapas da Modelagem Matematica.

Figura 1 - Dinamica da modelagem matematica

| e Interpretacdo
o Validagdo

* Formulagdo
* Resolugdo

o Situagdo
* Familiarizagdo

Geracéo

Fonte: Adaptado de Biembengut e Hein (2000, p.14)

A etapa da interacdo ¢ desenvolvida uma vez que ¢ delineada a situacdo que se
pretende estudar. Com isso ¢ preciso fazer um estudo sobre o assunto de modo indireto (por
meio de livros e revistas especializadas, entre outros) ou direto, in loco (por meio da
experiéncia em campo, de dados experimentais obtidos com especialistas da area). Esta fase
estd subdividida em duas — reconhecimento da situacdo-problema e familiarizagdo - no
entanto, elas ndo obedecem a uma ordem rigida. (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p.13 e 14).
Biembengut e Hein acrescentam que esse momento ¢ muito importante, pois “a forma como o
professor demonstra seu conhecimento e interesse sobre o tema em questdo pode contribuir,
significativamente, para a motivagao dos alunos” (2000, p.20).

A etapa da matematizagdo, conhecida com a etapa mais complexa e “desafiante”, esta
subdividida em formulacdo do problema e resolugdo. E nessa etapa, onde relata os autores
Biembengut e Hein (2000) que ¢ feito a interpretacdo da situagdo-problema para a linguagem
matematica. Tomando como elementos indispensaveis neste processo intuicdo, criatividade e
experiéncia acumulada. E na formulagio de problema que se faz necessario o levantamento de
hipdteses, tal como a “classificar as informagdes (relevantes e ndo relevantes); decidir quais
os fatores a serem perseguidos, levantando hipdteses; selecionar varidveis relevantes e
constantes envolvidas; selecionar simbolos apropriados para essas variaveis; e descrever essas
relagdes em termos matematicos” (2000, p.14). Por conseguinte serd realizada a resolucao do
problema ou analise com as ferramentas matematicas que se dispde. Eles dizem que aqui “o
computador pode ser um instrumento imprescindivel: especialmente em situacao-problema
que nao foi possivel resolvé-la por processos continuos, obtém-se resultados aproximados por
processos discretos” (2000, p.14).

Na etapa do modelo matematico, segundo Biembengut e Hein (2000) ¢ preciso a

verificacao do nivel pelo qual ele se aproxima da situagdo-problema representada por meio de
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uma avaliacdo e, por conseguinte, verificar o grau de confiabilidade na sua utilizagdo. Para
tal, faz-se: “a interpretacdo do modelo, analisando as implicacdes da solugdo derivada daquele
que esta sendo investigado; e a verificagdo de sua adequabilidade, retornando a situagao-
problema investigada e avaliando qudo significativa e relevante ¢ a solugdo — validag¢ao”
(BIEMBENGUT E HEIN, 2000, p. 14).

A Modelagem Matematica perpassa as barreiras do aprendizado da Matematica,
atingindo outras ciéncias. Bassanezi (2013) explica que as vantagens do emprego da
Modelagem tém propiciado grandes avangos nos termos de pesquisas em varios campos como
a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Astrofisica . O mesmo afirma também que a “Modelagem
pressupde multidisciplinaridade” (2013, p. 16).

Assim, sabendo da utilidade e importancia da Modelagem Matematica no processo de
ensino aprendizagem, acreditamos na aplicabilidade dessa metodologia com suporte na
ferramenta no contetido de Fungdo Afim.

Cabe salientar que o estudo da Fung¢ao Afim tem inicio no 9° ano do Ensino
Fundamental, contetido que se encontra no Bloco de Contetidos Matematicos Numeros e
Operagoes e é aprofundado no 1° ano do Ensino Médio fazendo parte do Bloco de Fungoes.
Ou seja, o conteido Funcdo tem sua primeira apresentagdo nos terceiro e quarto ciclos do
Ensino Fundamental devido as generalizagdes de padrdes da Algebra e o estudo da variagio
de grandezas (BRASIL, 2002, p. 51). Aparece de forma introdutoria no 9° ano do Ensino
Fundamental, onde seu estudo serd aprofundado no Ensino Médio.

O estudo de fungdo ¢ descrito em conceitos e procedimentos do bloco de contetidos
numeros e operagoes no quarto ciclo, a saber, “identificacdo da natureza da variacao de duas
grandezas diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo-proporcionais (afim
ou quadratica), expressando a relacdo existente por meio de uma sentenca algébrica e
representando-a no plano cartesiano” (BRASIL, 2002, p. 87).

Mesmo com a presenga desse conteudo no Ensino Fundamental, os PCN destacam um
aspecto negativo, uma vez que o professor, na tentativa de tornar mais significativa a
aprendizagem da Algebra, traz uma abordagem excessivamente formal desse conteudo,
abordagem essa que deve ser efetuada no Ensino Médio (BRASIL, 2002, p. 116).

No Ensino Médio o contetido de Fung¢do Afim ¢ estudado no bloco de conteudos
Fungoes, abordado na primeira série dessa modalidade de ensino. Segundo as OCEM -
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006), esse contetido “pode ser iniciado com
uma exploracao qualitativa das relagdes entre duas grandezas em diferentes situagdes: idade e
altura; area do circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional;

tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras” (BRASIL, 2006, p. 72).
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Souza (2013) apresenta a seguinte defini¢ao para fung¢do:

sejam o0s conjuntos A e B ndo vazios, uma relacdo de f de A em B é uma
funcé@o quando associa a cada elemento X, pertencente ao conjunto A, um
Unico elemento vy, pertencente a B” (2013, p. 54). Essa fungdo pode ser

associada por: f:A > Bou A L B (Ié-se “fun¢do f de A em B). O conjunto
A é denominado dominio (D(f)) e o conjunto B, contradominio (CD(f)) da
funcdo f. Cada elemento y de B que possui correspondente x em A é
chamado imagem de x pela funcdo f. O conjunto formado por todas as
imagens é denominado imagem da func¢ao (Im(f)) (SOUZA, 2013, p. 54).

As OCEM (2006) apresentam a Modelagem Matematica como “a habilidade de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real” (BRASIL, 2006, p. 84) e percebida também
como estratégia de ensino.

Outrossim, o documento afirma que,

[...]ante uma situagdo-problema ligada ao “mundo real”, com sua inerente
complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de competéncias:
selecionar variaveis que serdo relevantes para o modelo a construir;
problematizar, ou seja, formular o problema teérico na linguagem do campo
matemadtico envolvido; formular hipoteses explicativas do fendmeno em
causa; recorrer ao conhecimento matematico acumulado para a resolucdo do
problema formulado, o que, muitas vezes, requer um trabalho de
simplificagdo quando o modelo originalmente pensado ¢ matematicamente
muito complexo; validar, isto é, confrontar as conclusdes tedricas com os
dados empiricos existentes; e eventualmente ainda, quando surge a
necessidade, modificar o modelo para que esse melhor corresponda a
situacdo real, aqui se revelando o aspecto dinamico da construgdo do
conhecimento (BRASIL, 2002, p. 85).

Deste modo, podemos entdo abordar o contetido de Fun¢do Afim como ferramenta na
utilizagdo da Modelagem Matematica no processo de ensino aprendizagem deste conteudo,
uma vez que esse contetido nos permite a identificacdo na natureza entre a variagao de duas
grandezas diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-proporcionais,

relacionadas assim com uma situag¢ao real e do cotidiano.

2.2 Integrando a Geometria Dinamica do GeoGebra a Modelagem Matematica

2.2.1 Geometria Dinamica

Nos tempos atuais existem programas computacionais que permitem a construcdo de
objetos geomeétricos com ferramentas, tais como régua e compasso virtuais, que permitem a
manipulacdo desses objetos matematicos. Tais programas ou softwares sdo conhecidos como
ambientes de Geometria Dindmica (GD). Nesses ambientes, os alunos podem expor suas
conjecturas por intermédio da manipulacdo das construgdes por eles realizadas.
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Podemos considerar a Geometria Dinamica, como a evolu¢do da “Geometria
Tradicional”, aquela munida de régua e compasso para as constru¢des geométricas. “O termo
‘dindmico’ do nome pode ser entendido das constru¢des da geometria tradicional” (ISOTANI,
2005, p. 7). Como descrito antes, a GD permite ao aluno a construcdo de um objeto
geométrico e a alteracdo do mesmo sem que se perca sua propriedade geométrica.

Esta alteracdo pode ser caracterizada pelo “arrastar” dos objetos geométricos
construidos pela tela do computador. Goldenberg, Scher e Feurzeig (2008), citados por Silva e
Penteado (2009), enfatizam que o arrastar dispde ao estudante mover livremente determinados
elementos de um desenho e observar outros elementos que correspondem as condicbes
alteradas, uma vez que o objeto tenha sido construido por meio de suas propriedades.

Segundo Borba, Silva e Gadanidis (2014) o dinamismo disposto na GD pode ser
outorgado as possibilidades em que podemos utilizar, manipular, combinar, visualizar e
construir de forma virtual objetos geométricos, possibilitando assim novos caminhos de
investigacdo (2014, p. 23). Ademais, Silva e Penteado (2009), baseado em Clements et. al
(2008), “declaram que ambientes baseados em geometria dindmica podem beneficiar
estudantes no entendimento de formas e figuras geométricas. Para esses autores, em
muitas ocasides estudantes passam de um nivel visual de entendimento geométrico para niveis
de descrigdo/analise ou até mesmo abstra¢do/relagao” (2009, p. 1069). Nesse sentido,
entendemos que essa passagem de niveis se da quando o estudante deixa de se prender
somente as formas geométricas visuais passando a compreendé-las por suas propriedades
geométricas, e consegue identifica-las sem a necessidade do visual geométrico.

Segundo xxxxxx embasado em Hellebrands (2003), no ambiente de GD o aluno é a
peca-chave de seu préprio aprendizado. Contudo, nesse processo de aprendizagem, a postura
participativa do aluno é requisito minimo para o aprendizado do assunto estudado. O
incentivo ao aluno para a utilizacdo de programas de GD o torna ativo no processo de
aprendizagem, contribuindo na busco pelo conhecimento podendo produzir resultados
positivos.

Atualmente foram desenvolvidos varios softwares apoiados na GD, sejam eles de
carater livre, como o GeoGebra, Gamboi e 0 Geometry Applet Geonext, ou pagos como 0
Cabri e o Cinderella. Para a realizagcdo deste trabalho utilizamos o GeoGebra, o qual

apresentaremos no topico a segulir.

2.2.2 GeoGebra no estudo das fungdes

O software de Geometria Dindmica GeoGebra foi desenvolvido pelo professor Markus

Hohenwater da Universidade de Salzburg na Austria em sua tese de doutorado. A grande
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contribuicio deste programa para a Matematica é reunir Geometria, Algebra e Célculo em um
unico ambiente. O mesmo foi traduzido para varios idiomas.

O GeoGegebra é um software livre com isso contém o codigo fonte aberto, permitindo
assim a qualquer programador alterar, acrescentar e aprimorar as ferramentas disponiveis.
Dessa forma, pesquisadores vém contribuindo para tornar cada vez mais o software eficaz
para o0 ensino aprendizagem em areas especificas da Matematica, e incrementando novos
recursos, como por exemplo, a versao 3D.

Como afirma Silva e Penteado (2009) o software permite, de forma simples, a criacdo
de pontos, vetores, retas, segmentos, secdes de conicas e 0s varios tipos de fungdes. E um
ambiente de GD que disponibiliza uma gama de recursos para o trabalho em diversos
contetidos do ramo da Algebra, Geometria e Calculo.

O GeoGebra em sua versdo 5.0.247.0-3D* do dia 11 de junho de 2016, verséo utilizada
para o desenvolvimento deste projeto, é exibido na tela inicial a Janela de Algebra, Janela de
Visualizacdo (Janela Geométrica), Barra de Menus, Barra de Ferramentas, Campo de Entrada

como podemos ver na Figura 2.

Figura 2 - Tela inicial do GeoGebra.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

» Janela de Algebra 59| » Janelade Visuaizagio =

s

Entrada;

Fonte: Arquivo pessoal do autor

A Janela de Visualizacdo permite observamos o0s objetos construidos, na Janela de
Algebra sdo disponibilizadas as propriedades algébricas do objeto apresentado na Janela de
Visualizacdo. Para a construcdo do objeto, o programa disponibiliza dois métodos: 1 —
utilizando as ferramentas disponiveis na Barra de Ferramentas e executando diretamente na
Janela Geométrica; 2 — utilizando o Campo de Entrada por meio da expressdo algébrica do

objeto a ser construido.

! Disponivel no site: https://www.geogebra.org/
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O software € de simples manuseio, como afirma Scano (2009). As ferramentas
disponiveis sdo interativas facilitando a sua localizacdo e utilizacdo. Deste modo, o aluno nédo
precisa possuir um “rico” conhecimento sobre Informaética, basta saber ao menos utilizar dois
dos principais periféricos do computador, o teclado e 0 mouse.

Para este topico iriamos trazer experiéncias por professores ou universitarios que
tivessem publicado em forma de artigo, tese ou dissertacdo suas experiéncias com a utilizagédo
da Modelagem Matematica na resolucdo de problemas de Funcdo Afim com o uso do
software GeoGebra. Todavia, pesquisamos em sites de banco de artigos, teses e/ou
dissertacdes, como: CAPES?, Google Académico®, Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
da USP* e Anais de eventos, mas n4o obtivemos o éxito que esperavamos nesta busca. O que
mostra que estudos sobre as possibilidades do uso da Geometria Dinamica, especificamente
do GeoGebra, associado a Modelagem Matemaética ndo sdo amplamente discutidos. Dessa
forma, buscamos entdo pesquisas que tratam das possibilidades de explorar a GD para o
estudo das funcbes e assim, nesta secdo discutiremos as pesquisas de Nunes et al (2012);
Tenorio et al (2014) e Gafanhoto e Canavarro (2011).

A primeira pesquisa, intitulada “O uso do GeoGebra para resolucdo de Fungdes do
Primeiro Grau com Professores de Matematica da rede publica de Pombal-PB” aborda a
experiéncia dos autores com professores de matematica da rede pablica de ensino de Pombal
— PB, na realizacdo de atividades com o uso do GeoGebra. O referido relato foi publica em
forma de artigo no VIl Encontro Paraibano de Educagdo Matemética em Jodo Pessoa, Paraiba
no ano de 2012, pelos autores Francisco Miqueias Sousa Nunes, Paulo Xavier Pamplona e
Thaysa Carolyne Pereira da Silva.

O objetivo do projeto, segundo os autores, consiste em proporcionar atividades sobre o
conceito de Funcdo Afim com o uso do software GeoGebra e tendo em consideragdo seus
diversos aspectos. Os autores preocuparam-se em utilizar os instrumentos tecnologicos
disponiveis, sendo assim o computador e 0 GeoGebra, para melhorar o conhecimento de um
determinado conceito, em especial na exploracdo de Funcgdes Afins.

O trabalho teve como metodologia a realizacdo de oficinas semanais com professores
de matematica da rede publica de ensino de Pombal, onde as atividades trabalhadas podem,
posteriormente, serem realizadas em sala de aula. Sendo assim percebemos a preocupagéo dos
autores em promover novas propostas de atividades com o uso de um recurso tecnoldgico
como alternativas para que os professores participantes utilizem na exploracdo de FuncOes

Afins em sala de aula.

2 http://www.periodicos.capes.gov.br
* https://scholar.google.com.br
* http://www.teses.usp.br
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Para o procedimento e técnicas de pesquisa, 0s autores adotaram 0s seguintes
elementos: primeiro, elaboraram uma ficha de inscricdo do professor, contendo caracteristicas
pessoais, formacdo e uso da informatica, o conteldo matematica que seria vantajoso para uso
do computador e do GeoGebra, na opinido do professor, dentre outras; segundo, realizacdo
das oficinas semanais, onde realizaram as atividades com os professores com conteldos
diferentes, os quais poderiam ser utilizados nas aulas com os alunos dos mesmaos.

Os resultados apresentados pelos autores sobre o desenvolvimento das oficinas com o0s
professores foram obtidos por intermédio de um questionério aplicado aos mesmos apos a
realizacdo das oficinas, com isso apresentaram 0s seguintes resultados: 64% dos professores
responderam que a visualizacdo grafica ajuda a compreender determinados conteudos; em
relacdo a compreensdo dos alunos sobre os conteudos de Fungbes Afins, a metade afirma que
0 computador seria um grande facilitador, no entanto 13% afirmam que o quadro negro
facilita mais para a compreensdo, e 37% diz que ambos sdo facilitadores; em outro
questionario todos os professores responderam que a utilizacdo do software facilita o
entendimento dos conceitos de Fungdo Afim; todos os professores afirmam indicar o uso de
softwares como auxilio a aulas de matematicas a colegas de profissdao, demonstrando a
potencialidade dessa metodologia de ensino; por fim, ao perguntarem se estavam preparados
para utilizar essa tecnologia em suas aulas, 62% dos professores responderam que sim, 25%
responderam que ndo e 13% afirmaram mais ou menos, ou seja, ndo tinham certeza.

Assim os autores concluem diante da entrevista dos professores, que alguns deles ndo
estdo seguros para utilizar o computador e o software em sala de aula.

A segunda pesquisa, intitulada Resolucdo de exercicios e problemas de fungéo
polinomial do 1° grau com e sem 0 GeoGebra, descrita pelos autores André Tendrio, Zélia de
Souza Santos Costa e Thais Tenoério em forma de artigo refere-se a investigacdo do uso do
software GeoGebra na resolucdo de exercicios e problemas de funcdo do 1° grau. Para a
realizacdo da pesquisa foram necessarias duas turmas do 1° ano do Ensino Médio. O artigo foi
publicado pela Revista do Instituto GeoGebra Internacional de S&o Paulo no ano de 2014.

O desenvolvimento metodoldgico da pesquisa ocorreu em 4 etapas, a saber: primeira,
aulas expositivas ministradas em sala de aula em ambas as turmas; pré-teste idéntico aplicado
em sala de aula para as duas turmas, com trés exercicios e trés problemas; reforco pedagogico
baseado na resolugdo de exercicios e de problemas, onde a primeira turma (controle) fez tudo
da forma tradicional em sala de aula, as questdes foram resolvidas individualmente em sala de
aula sem o GeoGebra, e a segunda turma (alvo), no laboratorio de informatica, empregou o

GeoGebra para resolver os exercicios e os problemas da lista, sabido que a lista foi idéntica



28

para as duas turmas; pos-teste idéntico aplicado em sala de aula para as duas turmas, com trés

exercicios e trés problemas, similares em nivel de dificuldade aos do preé-teste.

Tabela 1: Médias das notas por questdo do pds-teste nas turmas controle e alvo.

Questdes (Cada questdo valeu 1,67 pontos)
Turma Exercicios Problemas Nota total
1 2 3 4 5 6
Controle 0,90 0 1,67 1,24 0,81 0,80 543
Alvo 1,67 0 1,67 1,35 0,82 0,66 6,17

Fonte: Tenorio; Costa & Tenorio (2014)

Como mostra a tabela acima, os alunos tiveram melhor desempenho nos problemas
que nos exercicios do pos-teste, contrariando o pré-teste. Foi aplicado o questionario de
opiniBes aos alunos da turma alvo sobre o uso do software GeoGebra. De forma geral, todos
os alunos consideraram boas as atividades com o uso do GeoGebra, caracterizando assim o0
software um recurso valioso.

Assim, os autores concluem que o GeoGebra, segundo a pesquisa, mostrou ser “um
recurso importante para o processo de ensino e aprendizagem de matematica e os alunos
citaram como benéfico ao aprendizado” (TENORIO; COSTA & TENORIO, 2014, p. 118).

A terceira pesquisa trata de uma experiéncia sobre o uso do software GeoGebra na
resolucdo de atividades de Funcdo Afim que envolvem a Modelagem Matematica. Tal relato
foi publicado como Artigo no Encontro de Investigagdo em Educacdo Matematica, no ano de
2011 em Portugal, pelas autoras Ana Patricia Gafanhoto e Ana Paula Canavarro.

O artigo apresentado pelas autoras refere-se a um estudo em que se investigou de que
modo os alunos utilizam as representacdes multiplas das fun¢des (numeérica, tabular, algébrica
e gréfica) na resolucdo de tarefas que implicam a utilizacdo de Fungdes num contexto de
trabalho com o GeoGebra. Tiveram como objetivo identificar quais as representagdes a que 0s
alunos recorrem, os fatores que influenciam a sua escolha e a forma como relacionam as
diferentes representagbes. O estudo desenvolveu-se numa turma de 9° ano que ja tinha
trabalhado com o GeoGebra.

A intervencgdo desse estudo foi concretizada em 2009/2010, periodo para a recolha de
dados. Para a intervencdo didatica a turma foi organizar em pequenos grupos. Estes grupos,
em numero de cinco, foram organizados pelo professor titular com a participacdo dos alunos.

A intervencdo didatica foi composta por seis tarefas diversas, as quais foram
realizadas em seis aulas, sendo quatro classificadas como atividade de modelagem: Qual o
tarifario melhor? Eis a questdo...; Matematica por um canudo; As folhas de papel que

usamos; O crescimento do meu cabelo € modelado por uma funcéo.
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A tarefa Qual o tarifario melhor? Eis a questdo... tem como caracteristicas a
consolidacdo e aprofundamento do conceito de funcdo de proporcionalidade direta e afim.
Tendo sua consisténcia na definicdo, representacdo e interpretacdo de diferentes tarifarios
telefonicos reais como fungdes.

A tarefa Matematica por um canudo teve como caracteristicas a consolidagdo e
aprofundamento do conceito de proporcionalidade inversa. Aqui foi estudada a relacdo entre o
comprimento de um cilindro oco e o tamanho de fita visualizada.

J& a tarefa As folhas de papel que usamos teve como caracteristica uma tarefa de
exploracdo do conceito de funcdo de proporcionalidade inversa. Aqui pretendia-se que 0s
alunos caracterizassem e representassem a funcdo que a cada valor da largura da folha A4
associa uma altura, de forma a manter constante a medida da &rea. Com base nos resultados
dessa tarefa, o professor, na aula subsequente, poderd formalizar o conceito de funcdo de
proporcionalidade inversa.

A tarefa O crescimento do meu cabelo € modelado por uma fungéo teve como objetivo
propor aos alunos uma tarefa de modelacdo mais aberta. O contexto dessa tarefa era
enfatizado sobre um problema da realidade, crescimento do cabelo, o qual é modelado por
uma funcao de proporcionalidade direta.

As autoras relataram de forma geral os resultados das tarefas realizadas. Afirmaram
qgue os grupos aderiram bem a realizacdo dessas tarefas, tanto no nivel do empenho e
responsabilidade como também das respostas matematicas obtidas. No desenvolvimento das
tarefas, os alunos foram capazes de utilizar diversos tipos de representacdo disponibilizados
pelo GeoGebra, fazendo uso das potencialidades deste software, em particular das tabelas da
folha de célculo que tem incorporada, a qual consideraram uma mais valia significativa que
Ihes proporciona representacdes rigorosas em pouco tempo. A Figura 3 mostra a folha de
Célculo do GeoGebra sendo usada pelo Grupo 2, como auxilio para a resolucdo da questao 6

do problema: O Crescimento do meu cabelo é modelado por uma funcgéo.
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Figura 3 - Procedimento usado pelo grupo 2
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Fonte: Gafanhoto & Canavarro( 2011)

As autoras do trabalho concluiram que todos os grupos utilizaram os diferentes modos
de representacdo no conjunto de tarefas propostas. A representacdo gréafica foi a representacao
a que os alunos mais recorreram por sua iniciativa, em média da resolucdo de todas as tarefas,
tendo sido as representacdes tabular e numérica as segundas mais utilizadas, surgindo em
ultimo lugar a representacdo algébrica. Para as autoras, o0 motivo que influenciou aos grupos a
escolherem as representacdes se deu pelo tipo de conhecimento matematico que as questdes
evocavam. Assim, nas questfes em que era pedido para se identificar a imagem dado o objeto,
todos 0s grupos a excecao do grupo 3 recorreram majoritariamente a representacao algébrica.

Assim, a concretizacdo desse levantamento de pesquisas na area péde contribuir para a
pesquisa que estamos fazendo neste TCC. Outrossim, analisar as contribuigdes e limitacGes
do software GeoGebra na Modelagem Matematica de situacdes problema sobre o contetddo de

Funcdo Afim, reafirma a nossa problematica de pesquisa.
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3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS DA PESQUISA

3.1 Caracterizando a Escola

Para o desenvolvimento desta pesquisa escolhemos uma Escola Estadual de Ensino
Médio, situada no Centro da cidade de Mamanguape, Paraiba. A mesma foi fundada em 19 de
dezembro de 1962, tendo como justificativa a falta de espaco que acomodasse os alunos da
cidade e os advindos das zonas rurais. A escola atualmente conta com 12 salas de aula e uma
estrutura que contempla uma biblioteca; uma cantina/refeitério; um laboratério de
informatica; uma sala de professor; um laboratério de matematica; uma sala de dire¢ao; um
laboratorio de ciéncias; uma quadra poliesportiva; quadros brancos/pincel em todas as salas
de aula; equipamentos multimidias.

A escola conta com 07 professores de Matematica dos quais 3 lecionam as turmas do
1° ano do Ensino Médio, sendo cada um em turnos distintos. O Laboratorio de Informatica
(LI) ¢ munido de 23 computadores. Todas as maquinas comportam o Sistema Operacional
Linux e também ja possuiam a instalacdo do sofiware GeoGebra.

A escola apresenta uma boa estrutura fisica, promovendo assim um bem-estar para a
aprendizagem. No entanto foi perceptivel uma ma instalagdo elétrica, visto que o interruptor
das lampadas estad instalado em uma coluna que se encontra no exterior do LI em frente a
porta do mesmo. Uma fase elétrica que nao foi ligada, pois um dos funcionarios ndo sabia
onde liga. Com isso alguns computadores ficaram indisponiveis para uso. O LI possui um
ambiente refrigerado devido o ar-condicionado, que mesmo nao possuindo um bom

funcionamento conseguia deixar o ambiente um pouco agradavel.

3.2 Caracterizando as turmas do 1° ano do Ensino Médio

Foram escolhidas 2 turmas do 1° ano do Ensino Médio para a realizagdo da pesquisa.
Ambas as turmas estdo inseridas ao horario vespertino, sendo uma das turmas para a
realizacdo da Modelagem Matematica da situagdo problema proposta com o auxilio do
GeoGebra, e outra sem este auxilio, apenas modelou no modo tradicional.

Iniciamos a pesquisa com a turma que utilizou o GeoGebra, com isso a pesquisa foi
realizada no LI da escola. Para esta pesquisa, contamos com a participagdo de 10 alunos,
divididos em duplas e cada dupla por computador. O nimero reduzido de alunos foi devido a
um evento esportivo entre varias escolas do Vale do Mamanguape, no qual a escola que

realizamos a pesquisam estava inserida.
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A segunda turma realizou a atividade de modelagem na sala de aula, visto que esta
turma nao deveria utilizar o GeoGebra como recurso. Nesta parte da pesquisa contamos com a

participagdo de 16 alunos, onde também foram divididos em dupla.

3.3 O livro didatico adotado na escola

Uma anélise breve dos livros didaticos para o Ensino Médio, levando em consideracao
o contedo norteador deste trabalho, Funcdo Afim, e a abordagem da Modelagem
Matematica, nos permite ter uma ideia de como este conteudo ¢ tratado. Adotamos como
referéncia o documento Guia de livros didaticos PNLD do Programa Nacional do Livro
Didatico, do ano de 2015 para o Ensino Médio (BRASIL, 2014).

A cole¢do adotada pela Escola de referéncia deste estudo ¢ onde a intervencao deste
trabalho ocorreu, foi a cole¢gdo Novo Olhar: Matematica, do autor Joamir Souza, da editora
FTD, 2% edi¢ao do ano de 2013.

O livro do 1° ano desta obra possui 320 paginas, onde sdo divididas em unidades e
capitulos, sendo assim, composta por 4 unidades e 9 capitulos. O contetido Funcdo Afim esta
incluso no 3° capitulo da 2* unidade. Cada unidade inicia com uma contextualizacdo para
cada topico que sera abordado pela unidade. Os capitulos sdo finalizados com as segdes:
Explorado o tema, onde ¢ apresentada a integracdo da matematica com outras areas do
conhecimento; Refletindo sobre o capitulo, onde € apresentado um questionario para o aluno
sobre o contetido estudo no capitulo; e Atividades complementares, de revisdo e articulacdo
entre diversas areas do conhecimento.

O capitulo 3 inicia-se com uma situacao problema real de um reservatorio de agua, a
saber: “A agua potavel utilizada em propriedades rurais, de modo geral, ¢ retirada de pogos
com o auxilio de uma bomba-d’agua elétrica. Em certo sitio, para abastecer o reservatorio de
agua, ¢ utilizada uma bomba d’agua com capacidade para bombear 15 L por minuto. Essa
bomba ¢ ligada automaticamente quando o reservatorio estd com 250 L de dgua e desligada
ao encheé-lo”.

A partir desta situacdo o autor apresenta ‘“uma férmula que permite calcular a
quantidade de dgua contida no reservatorio em fungdo do tempo em que a bomba permanece
ligada, considerando que ndo haja consumo de 4gua durante esse periodo”, dada por y =
15x + 250. Explica que o y representa a quantidade de litros de 4gua no reservatorio
enquanto a bomba permanece ligada, € x o tempo, em minutos, que a bomba permanece

ligada.
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Apo6s apresentar a formula, o autor toma como exemplo o tempo de 25 minutos, e
propde calcular a quantidade de agua no reservatorio apds a bomba entrar em funcionamento.

Ao findar o célculo, ¢ apresentado também um grafico da situagdo proposta. Veja Figura 5.

Figura 4 - Grafico da Funcgéo
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Fonte: Livro Didatico (SOUZA, 2013, p. 84)

Por conseguinte ¢ dada a definicdo da fungdo Afim, como: Uma fun¢do f: R = R, que
a todo niimero x € R associa o nimero ax + b, com a ¢ b reais, ¢ chamada fun¢do afim; onde
f(x) =ax +bouy = ax + b, dizemos que a e b sdo os coeficientes da fun¢do. “Em uma
fungdo afim f(x) = ax + b, o coeficiente b ¢ chamado coeficiente linear. O grafico dessa
fun¢do intercepta o eixo y no ponto de coordenadas (0,b)” (SOUZA, 2013 p. 90). O autor
apresenta define também que “em uma fun¢do afim f(x) = ax + b, o coeficiente a ¢
chamado coeficiente angular ou declividade. Esse coeficiente estd associado a inclinacao da
reta que representa o grafico da fun¢do” (SOUZA, 2013 p. 91).

Na primeira se¢do contexto, o autor traz uma Modelagem Matematica sobre o Imposto
de Renda. E abordada uma introducdio sobre o tema, contendo seu contexto historico. Na

descricdo do texto o autor apresenta uma tabela conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Tabela apresentada no Livro Didatico sobre o Célculo de Imposto

Tabela progressiva anual para célculo do imposto

Base de Calculo - R$ | Aliguota | Lorceia @

0 - fqu .
|se ge Lol . deduzir - R$

Até 18799,32 ] - E

De 18799,33 até 28 174,20 75% 1409,95

De 28 17,4',21 até 37 566,12 ; ,15% P 3523,’01,,.,, Fonte: <www.receita.fazenda.

5 & 46939,56 22,5% 6 340,47 gov.br/aliquotas/
De. 0506, 0 dt 40 ’ 2 OO [ = TabProgressiva2012a22015.htm>.
Acima de 46 939,56 27,5% 8687,45 Nosass o 25 456, 2012,

Fonte: Livro Didatico (SOUZA, 2013, p. 98)
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A situacdo sugerida pelo autor para a modelagem ¢ o valor do imposto a ser pago por
uma pessoa fisica mediante o calculo feito com relacdo a tabela apresentada acima. Esse
calculo ¢ estabelecido da seguinte forma: “multiplicacdo do valor da base de calculo pela
aliquota correspondente (representada na forma decimal), subtraindo-se do resultado obtido a
respectiva parcela a deduzir”.

E exibido também um infogréfico intitulado Marcos do Imposto de Renda da Pessoa
Fisica no Brasil. O interessante ¢ que o aluno pode acompanhar a evolugdo histérica do
imposto de renda cobrado no Brasil. Ainda no texto ¢ apresentado um calculo simulado de um
cidadao. Ao findar o texto, o autor apresenta uns questionamentos que propde a compreensao
da situacdo apresentada pelo texto com uma proposta de modelagem, ao solicitar que o aluno
escreva a expressdo de uma funcdo f que associe a base de célculo x ao imposto y=f(x), a ser
pago por uma pessoa fisica. Como resposta de modelo tem-se:

e f(x)=0,075x —1.409,95 ; 18.799,33 < x < 28.174,20
e f(x)=0,15x —3.523,01 ; 28.174,21 < x < 37.566,12
o f(x)=0,225x —6.340,47 ; 37.566,13 < x < 46.939,56
e f(x)=0,275x —8.687,45 ; 46.939,56 < x

Com relagdo as atividades propostas no decorrer do conteido em questdo, algumas
delas trazem a possibilidade de se utilizar da Modelagem Matemaética em sua abordagem. No
entanto o professor também podera trabalha-los como um mero exercicio sequencial, ou seja,
um exercicio mecanico.

Mais uma das atividades que traz a possibilidade de utilizar a Modelagem Matematica
em sua abordagem usando o instrumento matematico fungé@o afim presente no livro didatico €
introduzida pelo problema: “Anténio possui em seu sitio um sistema de bombeamento.
Considerando o que a poténcia da bomba-d’agua utilizada é 450 watts, entdo ela consome
0,45 kWh (lé-se ‘quilowatt-hora’) de energia elétrica” (SOUZA, 2013, p. 85). Aqui 0
professor pode aplicar as trés fases propostas por Biembengut e Hein (2000, p.14) para obter o
modelo matematico: Interacdo, onde o professor promoverd ao aluno o reconhecimento da
situacdo-problema proposta pela atividade para uma posterior familiarizacdo; Matematizagéo,
onde o aluno ir4d formular hipoteses para a resolugdo da situacdo-problema; e Modelo
Matematico, onde o aluno iré interpretar o modelo e a verificacdo de sua aplicabilidade com a

situacdo-problema. Para este caso, tem-se como resposta de modelo que c¢(t) = 0,45t, onde ¢
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¢ o consumo da bomba, em quilowatt-hora, e ¢ o tempo, em horas. Assim o modelo representa
o consumo a partir do tempo de funcionamento.

Outra possivel proposta de modelagem que observamos no livro de referéncia esta no
contexto da atividade a seguir: “A seguir (ver Figura 5), estdo indicados o numero n de lados
e a soma s dos angulos internos de alguns poligonos” (SOUZA, 2013, p. 98). O autor solicita
ao leitor (aluno) a formula que relacione a soma s dos angulos de um poligono em fungédo do
numero n de lados. Como resposta de modelo tem-se s(n) = 180n — 360. Assim, o aluno
poderd obter um modelo matematico por intermédio da Modelagem Matematica aplicada as
formas geométricas relacionando a soma de seus angulos internos com o numero de lados.

Veja na Figura 5.

Figura 5 - Alguns poligonos
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Fonte: Livro Didatico (SOUZA, 2013, p. 98)

Para uma modelagem que permita uma ampliagcdo na exploragdo de conhecimentos e
na utilizacdo de ferramentas matematicas pelo aluno, pode ser apresentado ao mesmo apenas
os desenhos geométricos, como disposto na Figura 5. Entdo, omitir os numeros de lados e a
soma dos angulos internos de cada poligono, para que os préprios alunos obtenham esses
dados, analisem suas relagdes e, através da Modelagem Matematica, cheguem a um modelo
matematico para essa relagdo da soma dos angulos internos com o numero de lados dos
poligonos.

De posse dos exemplos trazidos, podemos afirmar que o livro didatico adotado pela
escola traz para o aluno e para o professor uma abordagem contextualizada que pode ser

envolvida com a Modelagem Matematica da Fun¢do Afim em uma situagao real.
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3.4 A Intervencao didatica

3.4.1 O planejamento da intervengao

Para a intervencdo na sala de aula, escolhemos uma das propostas contidas no livro,
mas que nao foi citada como exemplo nessa monografia. Tomando como base o que destaca
Bassanezi (2013) que diz que a Modelagem Matematica ¢ a arte que transforma problemas da
realidade em problemas matematicos, buscamos selecionar uma atividade que contemplasse
esta perspectiva.

Assim, escolhemos o problema a seguir que se refere a um servigo de entrega de uma
determinada pizzaria: Uma pizzaria oferece servigo de entrega e cobra por isso uma taxa fixa
de R$ 1,50 mais R$ 0,60 por quilometro rodado no trajeto entre o estabelecimento e o local
da entrega (SOUZA, 2013, p. 97).

A fun¢do que modela este problema é t = 0,6d + 1,5 onde ¢ ¢ o valor da taxa de
entrega e d a distancia percorrida.

A partir dessa situacdo problema construimos os dois Planos de Aulas (Apéndices A) e
os dois roteiros de atividades (Apéndices B). Elaboramos roteiros semelhantes para as duas
turmas, uma vez que um de nossos objetivos de pesquisa € comparar as potencialidades e
limitagdes de uma proposta didatica de Modelagem Matematica com e sem o uso do
GeoGebra.

Ambos os roteiros (Atividade 1 e Atividade 2) continham os seguintes itens:

a) Qual sera o valor da taxa se o local da entrega for a 13 km da pizzaria? E se o local for a 8,5 km?
b) Sabendo que foi pago R$ 10,40 pelo servigo de entrega, qual foi a distancia percorrida pelo entregador
c) Complete a tabela a seguir com a distancia do trajeto e o valor a ser pago por cada distancia:

Distancia percorrida Valor da taxa de
(d) entrega (t)

d) Escreva uma funcdo que permita calcular o valor t da taxa de entrega em fung¢éo da distancia d
percorrida.

Vale salientar que a situacdo problema e os itens a e d, foram copiadas como se

apresentam no livro, e os itens b e ¢, foram elaborados por nos. Para a turma que utilizou o
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GeoGebra como recurso ¢ uUnica ferramenta para a resolucdo das atividades, foi

disponibilizado um arquivo do software que permite levantar possibilidades para a

modelagem do problema proposto no roteiro. Na Figura 6, temos a imagem da tela tal qual foi

apresentada aos alunos com destaque para os seletores € a ponto que se desloca sobre a reta

criada.

Figura 6 - Arquivo Pizzaria
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Na construgdo os seletores estdo identificados como taxa fixa, valor cobrado por km e

distancia. Movendo os seletores ¢ possivel obter os valores especificados nos dados do

problema. Este ¢ o primeiro passo que gera uma tela como da Figura 7. Também existe um

ponto da reta cujas coordenadas representam a distancia percorrida em km (eixo x) com o

valor a ser pago pelo servico em R$ (eixo y) quando s@o escolhidos os valores nos seletores.

Figura 7 - Arquivo Pizzaria com os valores do enunciado
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Criamos este arquivo pelas experiéncias adquiridas ao longo dos projetos realizados na
Universidade. Cada atividade buscou, em ambos os roteiros, contribuir para a obtengdo do
modelo solicitado.

Para o item @, a saber, “Qual sera o valor da taxa se o local da entrega for a 13 km da
pizzaria? E se o local for a 85 km?”, espera-se que o aluno, utilizando o GeoGebra,
movimente a ferramenta seletor, relacionada como distdncia para a direita. Assim o ponto se
movera sobre a reta que foi gerada pela modelagao da situacdo problema proposta no roteiro.
Com isso espera-se que o aluno perceba a relagao existente entre a distdncia percorrida com o
eixo das abcissas e o valor a ser pago com o eixo das ordenadas, nas duas situagdes propostas,
obtendo os pares (13, 9.3) e (8.5, 6.6).

Para o item b, “Sabendo que foi pago R$ 10,40 pelo servico de entrega, qual foi a
distancia percorrida pelo entregador?”, espera-se que o aluno, ao movimentar o seletor
distancia foque na variagdo das ordenadas na tentativa de localizar o valor a ser pago R$10,40
e obtenha como solucdo para a atividade a distancia percorrida representada pelas abcissas do

ponto de forma aproximada. A Figura 8 ilustra esta situacao.
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Figura 8 - Item (b) da atividade 1
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Para melhor compreender a limitacdo da atividade, a imagem acima retrata dois
momentos em que o aluno podera se aproximar do valor sugerido no problema, R$ 10,40
movimento o seletor distdncia. Na primeira ampliacdo notamos que ao posicionar o seletor no
valor 14.8 ¢ apresentado o par ordenado (14.8,10.38). Notemos que esta distancia se aproxima
do valor solicitado. Ao observamos a segunda ampliagdo o seletor distdncia esta posicionado
em 14.9 apresentando o par ordenado (14.9,10,44), ultrapassando os R$ 10,40. Isso ocorre
devido a limitacao do seletor apresentado na construgdo, que foi definido entre os valores 0 a
20 com incremento de 0.1, ou seja, com o acréscimo de um decimal apenas. Dessa forma a
distancia 14,8 km ¢ a que mais se aproxima do valor pago de R$ 10,40.

No item ¢ “Complete a tabela a seguir com a distancia do trajeto e o valor a ser pago
por cada distdncia”, espera-se que o aluno atribua distancias aleatoriamente na primeira
coluna da tabela e complete a segunda coluna com o valor a ser pago pelas respectivas
distancias. Para a solucdo desta atividade ¢ esperado que o aluno utilize também o seletor
distancia, para facilitar na visualizacdo dos pares ordenados que advém da relacdo entre a

distancia percorrida e o valor a ser pago, como mencionamos anteriormente. Apds o
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preenchimento da tabela, espera-se que o aluno perceba a varia¢ao de cada distancia com os
seus respectivos valores, notando assim que para cada valor d (distancia percorrida)
multiplicado por 0,6 (valor cobrado por cada quilometro percorrido) e somada com 1,5 (taxa
fixa cobrada pelo servigo) resulta no valor a ser pago pelo servico. Cabe destacar que neste
item espera-se diferentes respostas para os pares ordenados obtidos pelos alunos.

No item d “Escreva uma fun¢do que permita calcular o valor t da taxa de entrega em
fungdo da distancia d percorrida”, espera-se que o aluno obtenha o modelo da situagdo
problema norteador do roteiro. Com isso, para esse caso, tem-se como modelo t = 0,6d +
1,5.

No GeoGebra ¢ necessario que o aluno relacione os seletores valor por km e valor fixo
com os coeficientes da fungdo (angular e linear, respectivamente) e identifique que o valor a
ser pago (f), representado no eixo y, estd em fun¢do da distancia percorrida (d), representada
no eixo x. Com relacdo a tabela construida no item anterior (c), como foi completada pelo
proprio aluno, durante o processo ¢ possivel identificar os coeficientes e as varidveis
dependente e independente da fungdo, através dos calculos por ele efetuados.

A seguir descrevemos o desenvolvimento das aulas, as dificuldades e contratempos ao

longo do desenvolvimento desta pesquisa.

3.4.2 O desenvolvimento das intervengdes em sala

Ao findar o planejamento das aulas, partimos para o desenvolvimento das mesmas. A
principio contactamos o professor de Matematica das turmas do 1° ano do Ensino Médio para
acordar o dia, horario e as turmas que participariam das interveng¢des. Iniciamos com a
intervencao que utilizou o GeoGebra em seguida sem o GeoGebra.

As intervengdes foram realizadas em maio do corrente ano, nos dias 25 e 30
respectivamente. Em ambas as intervencdes o professor esteve conosco em sala de aula com o
intuito de observar o desempenho dos alunos na realizagdo das atividades e aplicabilidade das
atividades propostas nas intervengoes.

Nos dois proximos itens descrevemos os resultados e as andlises das intervencdes
realizadas. Estas interven¢des foram feitas seguindo o modelo e as etapas propostas para

Modelagem Matematica segundo Bienbengut ¢ Hein (2000).
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3.4.2.1 A intervencdo com o uso do GeoGebra

No dia 25 de maio, fomos a escola para verificar com antecedéncia se o0s
computadores possuiam o software GeoGebra instalados, caso contrario instalariamos, e
adicionarmos o arquivo Pizzaria para a realizagdo das atividades. No entanto ndo tivemos
€xito a concretizagdo desses objetivos, mesmo chegando de forma antecipada na escola. Este
insucesso ocorreu devido ao atraso da direcdo escolar e do professor de Matematica. Um dos
funcionarios da dire¢do, que poderia abrir a sala, chegou uns 20 minutos, aproximadamente,
depois do horario oficial da escola para o inicio das aulas, e o professor chegou 10 minutos
apos este funcionario.

Chegando o professor, de imediato fomos para o LI para entdo executarmos o que
tinhamos planejado anteriormente. Enquanto faziamos a verificagdo nos computadores, os
alunos aguardavam no LI atentos e curiosos. Para a conclusdo dessa etapa, foi consumido,
aproximadamente, 15 minutos do nosso tempo. Vale salientar que iniciamos o
desenvolvimento das aulas com 30 minutos de atraso mais 15 minutos da realizacdo de
verificagdo dos computadores, totalizando assim 45 minutos, ou seja, uma aula.

Finalizada a instalacio dos arquivos nos computadores, nos apresentamos,
apresentamos os objetivos da pesquisa e em seguida cada dupla recebeu um roteiro. Com o
roteiro em maos, os alunos executaram o arquivo Pizzaria € deram continuidade ao
desenvolvimento das atividades.

Ao findar a realizacdo das atividades, convidamos os alunos para sentarmos em volta
de uma mesa grande que se encontrava ao centro do LI e discutirmos a respeito da experiéncia
que tiveram ao utilizar o sofiware GeoGebra para a solugdo das atividades propostas no
roteiro.

Nesta intervenc¢ao contamos com a participagdo de cinco duplas que denominamos de
duplas 4, B, C, D, e E totalizando, portanto, 10 alunos.

Dado o inicio da aula, apds a entrega do roteiro de atividades (Apéndice B), os alunos
se depararam com a situacdo problema proposta. No desenvolvimento da primeira fase do
processo da modelagem seguimos as orientagdes sugeridas por Biembengut e Hein (2000),
onde “¢ feito, inicialmente, uma breve exposi¢ao sobre o tema, permitindo certa delimitagdo

N A2

do aluno com uma area em questao” (2000, p.20). Ainda, os autores acrescentam que esse
momento ¢ muito importante, pois “a forma como o professor demonstra seu conhecimento e
interesse sobre o tema em questdo pode contribuir, significativamente, para a motiva¢do dos

alunos” (2000, p.20).
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Em seguida introduzimos o tema da aula indagamos se eles gostavam de ir a pizzaria,
o sabor que escolheriam se contratdssemos um servico de entrega de uma determinada
pizzaria. Desse modo realizando a primeira fase da Modelagem Matematica, conforme
Biembengut e Hein (2000).

Percebemos que alguns conseguiram compreender e outros nao conseguiram
relacionar os seletores presentes no arquivo do GeoGebra com a situagdo problema proposta,
uma vez que nos pediram orientagdo a respeito. Entdo, pedimos para que os alunos
observassem os nomes descritos em cada seletor e comparassem com a situagdo problema.
Ap0s esta orientacdo, alguns alunos conseguiram associar a situagdo problema no GeoGebra.

Neste momento, foi necessaria a nossa orientacdo para que os alunos conseguissem
relacionar os seletores presentes no arquivo do programa, e assim ser feita a modelagdo.
Talvez aqui houve uma falta de atencdo na leitura do problema pelos alunos, proporcionando
assim a dificuldade de representar o problema no GeoGebra. Acentuamos também que todos
os alunos sabiam manusear o mouse de computador, sabendo suas principais fungoes,
movimentar a seta, clicar e arrastar objetos na tela do computador.

A dupla A ndo conseguiu representar o problema no GeoGebra, se equivocou ao
representar nos seletores do programa os valores corretos como mostra a Figura 9. Notamos

que este erro foi devido a sequéncia dos valores apresentados no problema.

Figura 9 - Erro ao modelar a situagao problema no GeoGebra
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Com a identificacdo do erro, pedimos para a dupla verificar mais uma vez a descri¢do
do problema e comparar com os valores atribuidos aos seletores. Mediante esta orientacdo, os
alunos detectaram o erro e, por conseguinte, obtiveram o acerto.

Para a solucdo do item (a), a principio a maioria dos alunos tentou resolver por
observacao dos eixos X e Yy, tentando relacionar a distancia contida no eixo das abscissas com
o valor a ser pago no eixo das ordenadas, sem utilizar o seletor denominado distancia. Ou
seja, como a ferramenta malha estava ativada no GeoGebra, eles tentavam associar a distancia
representada no eixo das abscissas com o valor a ser pago no eixo das ordenadas atraves das
linhas da malha. Por ndo encontrar, de imediato, tracos da malha com um ponto em comum
sobre a reta que o auxiliasse para a relacdo da distancia percorrida de 13 km ao valor a ser
pago, onde a reta que falamos refere-se a situacdo problema gerada automaticamente no
GeoGebra, fez com que eles respondessem que seria o valor de R$ 10,00, uma vez que é o
gue mais se aproxima, e esta visivel no eixo das ordenadas, de um dos tracos que intercepta o
tragco que passa pela distdncia mencionada anteriormente, e a intercessdo desses tracos € a que
mais se aproxima da reta.

Pedimos que os alunos observassem atentamente toda a construcdo no GeoGebra.
Com isso, ao movimentar o seletor distancia percebemos que eles conseguiram observar a
relacdo do valor do seletor com a distancia percorrida, representada pelo eixo das abscissas.

Na solucdo desta primeira atividade, quatro duplas responderam corretamente
observando as coordenadas do ponto. De fato, ao movimentar o seletor distancia os alunos
relacionaram os pares ordenados que eram exibidos por um ponto que se movia sobre a reta,
de acordo com o movimento do seletor, com a distancia percorrida, representada pelo valor de
X, € 0 valor a ser pago do servico, representado pelo valor de y, como mostra a Figura 10, com
a dupla D.



44

Figura 10 - Modelacdo da situacéo problema no GeoGebra/ Dupla D

Fonte: Arquivo pessoal do autor

No entanto apenas uma dupla, a E, ndo conseguiu responder corretamente a primeira
atividade, mesmo movimentando o seletor distancia. Os alunos registraram em seu roteiro
como solucéo os valores representados pelos pares ordenados, ou seja, a distancia e o valor a
ser pago, quando a atividade solicita apenas o valor a ser pago pelo servigo para as distancias
de 13 km e 8,5 km que seriam, respectivamente, R$ 9,30 e R$ 10,60. Constatamos que,
mesmo com o auxilio dos pares ordenados exibidos automaticamente pelo programa, estes
alunos ndo conseguiram relacionar os elementos com seus eixos correspondentes, como

mostra a Figura 11.

Figura 11 - Resposta da primeira atividade da dupla E
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Sobre o segundo item do roteiro, item b), a atividade solicita a distancia percorrida
sabendo que o valor pago pelo servigo foi de R$ 10,40. Ao movimentar o seletor distdncia,
ndo ¢ possivel a visualizagdo desse valor nos pares ordenados obtidos pela movimentagdo do
seletor, como exposto no planejamento da intervengao.

Entretanto, mesmo com a impossibilidade da solugdo exata para a atividade com o
GeoGebra, os alunos buscaram uma solugao que mais se aproximasse da real. De fato, duas

duplas, B e D, apresentaram a solugcdo 14,83 km (sendo entdo uma solucdo correta
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aproximada, dado que a solugdo ¢ 14,8333... km, pois 0 GeoGebra faz o arredondamento das
dizimas). Duas duplas, A e C, apresentaram 14,75 km. A dupla E apresentou como respostas
as coordenadas (10,4; 7,74) encontradas ao movimentar o seletor, atribuindo
equivocadamente o valor pago pelo servigo no seletor distancia, conforme mostra o registro

na Figura 12.

Figura 12 - Erro da segunda atividade da dupla E
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Cabe destacar que a dupla E cometeu o mesmo erro na questdo anterior. Desta forma
continua sem compreender a relagdo dos pares ordenados com os valores dos eixos, ou até
mesmo a associacao da situagdo problema proposta com os seletores.

Aos observamos o roteiro de cada dupla, notamos casos particulares. Lembremos que
a terceira atividade consiste em completar a tabela descrita no roteiro, associando a distancia
percorrida (d), determinadas pelos proprios alunos, com o valor da taxa de entrega (t),
respectivamente.

A dupla A, ao completar a tabela em seu roteiro, atribuiu valores aleatorios para a
coluna da distancia percorrida sem obedecer a uma ordem numérica, a qual poderia auxiliar
na analise da padronizagao dos valores dos coeficientes para a obtenc¢ao dos valores da taxa de
entrega. Na associacdo dos valores da taxa de entrega com as distancias percorridas, a dupla
ao encontrar o valor correspondente a taxa em relacao a distancia, adiciona R$ 1,40 a esse
resultado, como exibe a Figura 13. Aqui, entendemos que a dupla se equivocou em adicionar
o valor da taxa fixa ao valor da taxa de entrega, ndo percebendo que a taxa fixa ja estava

inclusa.

Figura 13 - Resposta da Dupla A ao item (c)

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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No preenchimento da tabela, a dupla B atribuiu os valores para a coluna da distancia
percorrida de forma decrescente, como mostra a Figura 14. Ao associar os valores da segunda
coluna que se refere ao valor da taxa de entrega, a dupla responde corretamente a primeira

linha. As linhas posteriores ela subtrai a taxa fixa R$ 1,50 dos valores da taxa de entrega.

Figura 14 - Resposta da Dupla B ao item (c)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Analogo a dupla A, a dupla C optou por atribuir os valores da primeira coluna
correspondente a distancia percorrida de forma aleatéria. Quanto a associacdo da segunda
coluna, valor da taxa de entrega, ndo conseguiu obter as solugdes corretas, representando
valores desconhecidos, como mostra a Figura 15. Vale salientar que a dupla respondeu
corretamente a primeira atividade, sendo ela similar. O motivo pelo qual apresentaram este
resultado foi uma limitagdo de tempo, sendo a aula finalizada sem a concluséo da atividade,

buscaram responder rapidamente sem fazer a devida associacdo dos resultados obtidos.

Figura 15 - Resposta da Dupla C ao item (c)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Anadloga as duplas A e C, as duplas D e E registraram os valores na primeira coluna,
distancia percorrida, aleatoriamente. No entanto, as duplas conseguem responder
corretamente a segunda coluna, valor da taxa de entrega. Desse modo associaram os valores

do valor da taxa de entrega em relacao aos valores da distancia percorrida. Este resultado foi
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obtido com a observacdo dos valores apresentados nos pares ordenados exibidos no ponto que
se movimentava sobre a reta. As Figuras 16 e 17 a seguir apresentam a solugdo das duplas D e

E para esta atividade, respectivamente.

Figura 16 - Resposta da Dupla D para o item (c)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Figura 17 - Resposta da Dupla E para o item c)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Por fim, ao analisarmos a ultima atividade constatamos que todas as duplas
apresentaram um modelo para a situacdo problema proposta. Contudo, nenhuma dupla
conseguiu utilizar as varidveis ¢ (valor da taxa de entrega) e d (distancia percorrida), usando x
e y, como podemos perceber na Figura 18. Pensamos que os alunos podem ndo conseguiram
relacionar essas variaveis por estarem “presos” as variaveis dadas na defini¢cdo da fungdo afim

apresentada na maioria dos livros didaticos e expostos por muitos professores.

Figura 18 - Modelo Matemético, dupla A

d) Escrevauma fungdo que permita calcular o valor f da taxa de entrega em fungdo da
distancia d percorrida.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Nesta etapa da atividade, os alunos realizam a segunda fase do processo de
Modelagem Matematica segundo Biembengut e Hein (2000), que consiste na formulagdo do
problema e na resolu¢do do problema em termos de modelo.

Para a terceira e ultima fase da Modelagem matematica descrita por Biembengut e
Hein (2000), que consiste o Modelo Matematico, testes e validagdo do modelo obtido na
segunda fase, dialogamos a respeito do modelo obtido. No entanto ndo houve tempo para um
desenvolvimento mais aprofundado nesta fase.

Assim, os alunos manusearam corretamente o arquivo do software GeoGebra, nio
demonstrando dificuldades. Entretanto, na resolu¢do de determinadas atividades, algumas
apresentaram dificuldades, seja na representacdo do problema no programa, seja na
associacao dos pares ordenados com os valores de cada eixo ou ainda na relagao dos seletores
com o enunciado da situacdo problema. Todavia, no mesmo instante em que algumas sentiam

essas dificuldades, outras resolviam sem apresentar dificuldades.

3.4.2.2 A intervencdo sem o uso do GeoGebra

O desenvolvimento da aula da segunda turma, sem o GeoGebra, ocorreu na sala de
aula. No dia sugerido pelo professor, 30 de maio de 2016, o mesmo dispunha de apenas uma
aula por turma. Assim tivemos que realizar a pesquisa em apenas uma aula, ndo sendo
possivel cumprir o tempo que tinhamos determinado no planejamento das aulas.

Quanto a formagao dos grupos de trabalho, foram formados 7 grupos sendo 5 duplas e
2 trios, identificados por G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7, totalizando 16 alunos.

A principio nos apresentamos € apresentamos também os objetivos da pesquisa. Em
seguida introduzimos o tema da aula fazendo as mesmas consideragdes iniciais sobre a pizza
de suas preferéncias. Desse modo realizando a primeira fase da Modelagem Matematica,
conforme Biembengut e Hein (2000).

Depois de entregarmos o roteiro aos grupos, alguns sentiram dificuldades na
interpretagdo da situacdo problema. Foi necessaria nossa intervengao, onde pedimos para os
alunos lerem atentamente e pausadamente, indagamos a respeito do que se trata a situagao
problema, os dados contidos, o que representam cada um.

Na solugdo do item a), quatro grupos responderam corretamente, G3, G5, G6 e G7,
dois grupos, G1 e G2 acertaram parcialmente e o grupo G4 errou toda a atividade. A Figura

19 apresenta a resolugdo do grupo G5, um dos quatro grupos que solucionou corretamente.
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Figura 19 - Resposta do G5 para o item (a)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Recordando que o item (b) da atividade respondido pela primeira turma nao foi
possivel realizar diretamente no GeoGebra, mesmo assim as quatro duplas obtiveram o
resultado correto por meio da estimativa e/ou proximidade. Na segunda turma apenas dois
grupos, G1 e G2, obtiveram a resposta corretamente. Observemos a resolucao do grupo G2 na
Figura 20. No entanto, os demais 5 grupos ndo se aproximaram da solucdo, diferentemente
das outras duplas da primeira turma que conseguiram utilizando o seletor distdncia obtiver

valores aproximados.

Figura 20 - Resposta do G2 para o item (b)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Sobre o item (c), os grupos G1, G2, G3, G4 e G5, optaram por preencher a primeira
coluna sobre a distancia percorrida, de forma crescente e 2 grupos optarem pelo
preenchimento aleatério. Contudo, apenas o0s grupos, G1l, G2, e G3, responderam
corretamente a segunda coluna, valor da taxa de entrega, conforme Figura 21. O grupo G6
ndo respondeu corretamente por ndo acrescentar a taxa fixa apos o produto da distancia com o
valor de R$ 0,60 (veja Figura 22).
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Figura 21 - Resposta correta do G3 para o item (c)
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Figura 22 - Resposta errada da atividade (c) do grupo G6.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Finalmente, na ultima atividade, os grupos Gl, G2 e G3 obtiveram o modelo
matematico para situagdo problema proposta. Os demais grupos ndo responderam ou nao
chegaram na resposta correta. O grupo G3 tentou relacionar as variaveis ¢ (valor da taxa de
entrega) e d (distancia percorrida), porém ndo obteve €xito, como mostra a Figura 23. Os
outros grupos que obtiveram o modelo, de forma analoga a primeira turma, representaram as

variaveis x e y, conforme Figura 24.

Figura 23 - Resposta da atividade (d), grupo G3.

d) Escreva uma fungdio que permita calcular o valor ¢ da taxa de entrega em fungio da
distancia d percorrida.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Figura 24 - Resposta da atividade (d), grupo G1.

d) Escreva uma fung¢do que permita calcular o valor 7 da taxa de entrega em fungdo da
distancia d percorrida.

Y=0,60x + 1,50

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Como o roteiro foi aplicado em apenas uma aula, a terceira fase da Modelagem

Matematica também foi prejudicada. Uma vez que apenas dialogamos, de forma célere, a
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respeito da situagdo problema. Os alunos responderam que a situagdo problema ndo estava
muito dificil para compreender. Com respeito a respeito da obtengdo do modelo os alunos
responderam que sentiram um pouco de dificuldade, mas que com mais aten¢ao conseguiriam
responder.

De uma forma geral organizamos as respostas concluidas corretamente pelas equipes

na Tabela 1 a seguir, indicando a turma e a porcentagem.

Tabela 3— Respostas concluidas corretamente dadas por turma/equipe/item

Turma 1 — Com o0 GeoGebra (5 duplas) | Turma 2 — Sem 0 GeoGebra (7 grupos)
a) Qual seréa o valor da taxa se o local da entrega for a 13 km da pizzaria? E se o local for a 8,5 km?
4 duplas | 80% | 4 grupos | 57%

b) Sabendo que foi pago R$ 10,40 pelo servigo de entrega, qual foi a distancia percorrida pelo
entregador?

4 duplas | 80% | 2 grupos | 28%
¢) Complete a tabela a seguir com a distancia do trajeto e o valor a ser pago por cada distancia
2 duplas | 40% | 3 grupos | 43%

d)Escreva uma funcdo que permita calcular o valor t da taxa de entrega em fungdo da distancia d
percorrida

5 duplas | 100% | 3 grupos | 43%

A tabela 3 nos proporciona uma analise concisa conforme os acertos das turmas na
resolucdo das atividades e como o software pode interferir na obtencdo do Modelo
Matematico em sala.

Na primeira atividade 80% da turma conseguiu responder corretamente, enquanto 57%
da segunda turma respondeu corretamente. Notemos que o GeoGebra foi eficiente para a
resolucao da primeira atividade, onde mostra que a primeira turma obteve mais acertos com
relagdo a segunda turma que nao se utilizou do software. Neste item cabe destacar que para a
turma 2 era necessario fazer calculos matematicos usando papel e lapis e no GeoGebra apenas
a interpretacdo e a observagao das coordenadas do par ordenado.

Com relagdo a segunda atividade, também 80% da primeira turma obtive a resposta
correta, e a segunda turma apenas 28%. Mais uma vez o programa facilitou a resolucdo da
segunda atividade, demonstrando assim que a visualizacdo pelo movimento do seletor
distancia e o par ordenado presente na reta da funcao proporciona a resposta de forma agil.
Para a resolucao dessa atividade pela segunda turma, o trabalho com as casas decimais foi um
dos fatores que ocasionou o erro, visto que, muitos alunos ndo conseguiram fazer a operagao
de divisdo entre valores decimais. Com o Geogebra foi possivel usar valores aproximados e

obter uma resposta coerente.
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Todavia na terceira atividade, a segunda turma obteve um percentual maior em relagao
a primeira turma, 43% a 40%, respectivamente. Nao obstante ndo ha uma diferenca
consideravel entre os percentuais. Enquanto que os grupos da turma 1 obtiveram véarios
valores para (distancia, taxa) movendo os seletores, os alunos da turma 2 deveriam fazer por
meio de célculos.

Com relagdo a ultima atividade, na primeira turma todos as duplas acertaram, ou seja,
100% da turma, enquanto que a segunda turma obteve o percentual de 43% de acertos. Logo,
o GeoGebra evidencia sua potencialidade para obter o modelo matematico referente a
situagdo problema proposta no roteiro em comparagao ao modelo de aula aplicado na turma 1.

Para uma andlise mais aprofundada a respeito da contribuicao do software GeoGebra,
tanto suas potencialidades e suas limitacdes na Modelagem Matematica com situacdo
problema do contetido Funcao Afim, aplicamos uma entrevista ao Professor de Matematica.

Os resultados e analises desta entrevista estao descritos no item a seguir.

3.5 A entrevista com o professor

Para a execucdo de um de nossos objetivos, realizamos uma entrevista com o professor
de Matematica das duas turmas participantes da pesquisa. A entrevista foi realizada por meio
de um roteiro, contendo informacfes sobre seus dados pessoais, formacgédo, conhecimento
sobre informatica e sua percepcdo da atividade aplicada as turmas. A seguir apresentamos a
analise dos dados resultantes da entrevista. A entrevista foi feita pessoalmente durante o
desenvolvimento da Gltima intervengdo, em seus Ultimos momentos.

O professor entrevistado, com 35 anos e do sexo masculino, possui formagao superior
em Matematica desde 2005, com graduacdo na instituicdo de ensino superior Universidade
Estadual Vale do Acarat (UVA) e com especializa¢do na area de Matematica.

O professor possui conhecimento em informatica, conhece o software GeoGebra e o
tem instalado em seu computador, mas ndo o utiliza em suas aulas. Contudo confirma que a
utilizacdo softwares nas aulas de Matematica ajuda para que os alunos tenham um rendimento
positivo nesta disciplina.

No que diz respeito as atividades do roteiro aplicado as turmas para a presente
pesquisa, o professor reitera que o enunciado da proposta é apresentado com clareza. Devido
a coeréncia na apresentacdo do enunciado, € ocasionada a interacdo do aluno com o problema
proposto. Acreditamos que se ndo houver clareza no enunciado da situacdo problema, podera
acarretar no insucesso da compreenséo e interpretacdo da proposta pelos alunos.
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Em seguida, indagamos o professor sobre a contribuicdo e dificuldades que o
GeoGebra apresenta para a resolucéo das atividades contidas no roteiro disposto a turma. Na

Figura 25 sdo apresentadas as repostas do professor.

Figura 25 - Respostas do Professor a questdo 15.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

A priori, com relacdo ao item (a), o professor apenas enxergou a possibilidade da
utilizacdo do GeoGebra em visualizar o valor a ser pago por quilémetro rodado. Esperdvamos
mais detalhes na andlise desse item, como, por exemplo, expressar a relacdo dos seletores
disponiveis no arquivo Pizzaria no GeoGebra na obtencdo do valor a ser pago por quilémetro
rodado. Ainda, apds modelar a situacdo problema utilizando os seletores valor por km e taxa
fixa, movendo o seletor distancia, é possivel notar a existéncia de um ponto se movendo sobre
a reta, e assim relacionar seu par ordenado com os valores das abscissas e ordenadas e
também a relacédo do valor atribuido ao seletor distdncia com o valor das abscissas, uma vez
que representam a mesma quilometragem.

Em referéncia ao item (b) o professor também ressalta a contribuicdo do GeoGebra
para a resolucdo dessa atividade, afirmando que a ferramenta apresenta uma solucéo pratica
do problema sugerido. De mesmo modo ndo nos dando uma descricdo detalhada da
contribuicdo do software para a resolucdo da atividade. Quando se refere a solugdo pratica,
pressupomos que esteja relacionada a consecucdo da solucdo sem a necessidade do célculo
matematico. Uma vez que esse calculo é feito pelo préprio programa, expondo apenas o

resultado para o usuario.
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No que diz respeito ao item (c), é expresso pelo professor a possibilidade de o aluno,
com o uso do software, conseguir saber a quantidade que vai pagar no final em relagdo ao
valor da distancia percorrida. Todavia, o professor ndo detalha sua resposta, a ponto de nos
possibilitar uma analise detalhada sobre sua afirmacdo. Esperdvamos que ele, além de
ressaltar as contribuicdes, demonstrasse como era possivel tais contribuicdes do GeoGebra.

Quanto ao item (d), mais uma vez resumidamente, o professor descreve a contribuicdo
do GeoGebra gquanto a solugdo desse item, a saber, “quando vocé usa o GeoGebra, e¢le da uma
visdo de como a equagdo ficara escrita” (figura 25), deixando-nos a questionar: que visao?
Compreendemos que uma possivel resposta pera essa indagacao esta na percepcdo da relacao
dos seletores valor por km e taxa fixa, com os coeficientes angular e linear, respectivamente,
da equacédo que modela a situacao problema. Acreditamos que esta percepcdo é verdade com a
movimentacao (arrastar) dos seletores e modificacdes que eles causam no grafico apresentado
no GeoGebra e no par ordenado apresentados pelo ponto sobre a reta ao movimentar o seletor
distancia, como ja mencionado.

Dando sequéncia, questionamos ao professor a cerca de vantagens, caso existissem,
que os alunos que utilizaram o GeoGebra obtiveram em relacdo aos que ndo utilizaram o
programa. O mesmo afirma que o GeoGebra d& uma visdo na solucdo da questdo proposta
(ver Figura 26), porém o professor ndo esclarece que tipo de visdo. Pressupomos que essa
visdo esteja relacionada com a percep¢do visual que os alunos obtiveram ao “arrastar” os

seletores relacionados com o grafico exibido pelo programa de forma dinamica.

Figura 26 - Resposta do Professor a questdo 16.

16. Qual(is) a(s) vantagem(ns), se existir(em), que os aJmme utilizaram o GeoGebra
obtiveram em relag@o aos que nio utilizaram o ograma
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Solicitamos ao professor a descricdo de alguma desvantagem que os alunos que
utilizaram o GeoGebra obtiveram em relacdo aos que nao utilizaram o programa. O professor
descreve que “a desvantagem aos que ndo utilizaram o GeoGebra foi a dificuldade em
resolver o problema” (ver Figura 27). Aqui também néo ¢é expressa detalhadamente a razdo da
dificuldade enfrentada pelos alunos que ndo utilizaram o programa. Deste modo, entendemos
que esta dificuldade esteja relacionada com a impossibilidade de visualizar de forma

dindmica, como, por exemplo, a relacdo dos coeficientes, angular e linear, para a
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representacdo da funcdo que modela a situacdo problema proposta. Uma vez que, com o
GeoGebra isso é possivel, conforme afirma o professor a resposta do item (d), descrito

anteriormente.

Figura 27 - Resposta do Professor a questdo 17.

17. Qual(is) a(s) desvantagem(ns), se exi_stir(em). que os alunos que IEZJ?E]TGJG?&;” )
obtiveram em relagdo aos que ndo utilizaram o progran}i:

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Em uma de nossas perguntas no roteiro da entrevista, foi questionado se 0 GeoGebra
permitiu aos alunos a utilizagdo de conjecturas para a modelacdo da situacdo proposta. O
professor, por meio de sua percepcdo, respondeu positivamente. Ele justifica essa
possibilidade pelo fato de, através da utilizacdo do GeoGebra, descobrir a equacdo dada no
problema. Constatamos que ndo houve compreensdo no objetivo da questdo proposta, uma
vez que a resposta do professor foi registrada sem coeréncia com o questionamento (ver

Figura 28), talvez por ndo compreender o que sejam conjecturas tdo pouco modelacéo.

Figura 28 - Resposta do Professor a questdo 18.

18. O GeoGebra permitiu aos alunos a utilizagdo de conjeturas para a modelagao da situagdo
proposta? Como vocé percebeu isso? )
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

O professor ndo conseguiu responder a préxima questdo com clareza, dificultando
nossa analise no que diz respeito a possibilidade de conjecturas pelos alunos que néo
utilizaram o GeoGebra, para a obtencdo do modelo matematico para o problema proposto,
conforme Figura 29.

A observacdo do professor em relagdo aos alunos no processo da Modelagem
Matematica é extremamente importante, dado que, possibilita ao docente a averiguacdo do

desenvolvimento e as possiveis conjecturas realizadas pelos envolvidos nesse processo.



56

Figura 29 - Resposta do Professor a questdo 19.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor

Para finalizar a entrevista, indagamos ao professor, se 0 mesmo utilizaria esta mesma
atividade em uma de suas aulas. Ele responde afirmativamente e ressalta que ajuda aos alunos
descobrir a equacdo, isto €, da uma visdo maior na resolucéo.

Assim, percebemos a partir das respostas dadas pelo professor a respeito das
atividades propostas para as turmas para o desenvolvimento da Modelagem Matemaética, que é
possivel descobrir a equacdo por meio de uma exploracdo que o software possibilita, embora
ndo apresente detalhes que justifiguem as suas opinides. Por outro lado, ndo foram ressaltadas

nenhuma limitacdo do programa com respeito a resolucao das atividades.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste trabalho assumimos o desafio de responder a
problematica norteadora que rege a pesquisa, a saber, “de que forma a integracdo de um
ambiente de Geometria Dindmica favorece processos de Modelagem Matemaética
desenvolvidos no Ensino Médio?”. Para tal resposta, adotamos como objetivo investigar
contribuicdes e limitacbes da atualizacdo do software GeoGebra na resolucao de problemas de
Modelagem Matematica do tipo Funcdo Afim e assim seguimos nosso percurso tedrico —
metodoldgico.

Consideramos como embasamento tedrico as orientacfes presentes nas referéncias
nacionais sobre a Modelagem Matematica, sobre o estudo de Funcdes e a utilizacdo da
Geometria dinamica no contexto da Educacdo Matematica, bem como os autores Biembengut
e Hein (2000), Bassanezi (2013) que apresentaram a perspectiva e definicdo da Modelagem
Matemética. Os dois primeiros autores retratam a Modelagem Mateméatica em uma
perspectiva desafiadora, afirmando ser um processo metodoldgico que requer nao sé
conhecimentos matematicos, mas criatividade, habilidades artisticas para a manipulacdo das
ferramentas matematicas em posse do modelador, e o desenvolvimento de conjeturas.
Outrossim, o terceiro autor a apresenta como um método cientifico de pesquisa e uma
estratégia de ensino aprendizagem.

Estas concepcbes foram efetivamente comprovadas com o desenvolvimento deste
trabalho, uma vez que, para a realizacdo das atividades os alunos utilizaram de criatividade,
de conjeturas para a representacdo da situacdo problema no GeoGebra, organizacdo para a
obtencdo do modelo matematico que modela a situacdo problema. De posse da tabela que
apresenta o percentual de acertos por cada turma, percebemos que a primeira turma foi
beneficiada pela construcdo no GeoGebra, uma vez que se pdde livrar-se dos calculos para
explorar a situacéo e fazer observacdes e generalizacoes, diferentemente da segunda turma.

Sobre a analise do livro didatico adotado pela escola para os alunos do 1° ano do
Ensino Médio, no que trata do estudo da Funcdo Afim, a obra se dispbe de atividades que
permite ao professor a utilizacdo do processo metodoldgico da Modelagem Matematica.
Diante das possibilidades encontradas, € necessario o interesse do professor em trabalhar estas
e outras atividades do livro didatico numa perspectiva metodologica diferente, como a
Modelagem Matematica, saindo um pouco de sua zona de conforto, da pratica tradicional, e

adentrando numa zona de desafios e que possibilita a interagcdo e motivacdo do alunado.
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Para o desenvolvimento da proposta da intervenc¢do, utilizamos o proprio livro didatico
analisado e elaboramos um plano de aula contendo um roteiro com o mesmo problema
acrescido por dois itens. Buscamos com os itens a possibilidade do processo de Modelagem
Matematica pelos alunos. A partir deste roteiro, fizemos a intervencdo com duas turmas do 1°
ano do Ensino Médio, sendo uma com a utilizacdo do GeoGebra e outra sem 0 GeoGebra. O
mesmo roteiro foi elaborado para as duas turmas.

Com a turma que utilizou o GeoGebra, ndo identificamos muitas dificuldades na
solucdo para as atividades propostas no software, a ponto de todos os envolvidos conseguirem
obter o modelo matematico que modela a situacdo problema. Uma das dificuldades
apresentadas a principio pela turma 1 foi na representacdo da situacdo problema no software,
ndo conseguindo relacionar os seletores contidos no arquivo do programa com o enunciado do
problema. Néo identificamos dificuldades com uso do computador, do software GeoGebra ou
da construcéo disponibilizada.

Depois da realizagéo das atividades, convidamos os alunos para uma conversa sobre o
desenvolvimento da aula proposta. Esta avaliacdo foi realizada oralmente. A turma que
utilizou o GeoGebra afirmou que nédo sentiu dificuldades ao manusea-lo e gostou de utilizar o
programa. Testemunharam também que o software ajudou a solucionar os problemas
propostos no roteiro, tornando assim as solugdes mais préaticas. A turma que nao utilizou o
GeoGebra durante a conversa, afirmaram que a situacdo problema norteadora foi apresentada
de forma clara, mesmo assim sentiram dificuldades na interpretacéo.

Elaboramos também um roteiro de entrevista para o professor de matematica, com o
proposito de avaliar as propostas de intervencdo que foram desenvolvidas com as turmas e a
percepcao do professor a respeito das contribuicdes e limites do GeoGebra na resolucdo das
atividades do roteiro, através do desempenho dos alunos no desenvolvimento das aulas
propostas. Para o professor, de maneira geral, ele reconheceu que o software permite uma
visdo geral para a resolugdo do problema, uma vez que através da construcdo da situacédo
problema no programa, com a manipulacdo dos seletores e representacdo do grafico da
situacdo problema, observando o comportamento da funcdo conforme, os alunos conseguem
ter uma ideia de como serd a funcdo que modela o problema. Desta forma o professor
apresenta algumas potencialidades do GeoGebra, no entanto ndo expressou limitagcdes em que
0 programa apresente para a resolucéo das atividades em seu roteiro.

Sobre a comparacdo das propostas desenvolvidas com foco na Modelagem
Matematica com e sem o0 uso do GeoGebra, com o desenvolvimento e a avaliagdo sucedida

pelas turmas e a entrevista do professor, mesmo diante dos contratempos que se fizeram
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presentes no desenvolvimento das propostas de intervencdo, quanto ao tempo

majoritariamente, pudemos constatar que entre 0s possiveis ajustes e limitacBes para o

desenvolvimento da proposta encontramos:

O seletor distancia ndo apresentou mais casas decimais, além de uma, para se
aproximar ainda mais do valor sugerido na atividade do item (b). Isto poderia
ter sido revisto;

Na construcdo ndo foi exibido o rotulo dos eixos d e t, onde d é a distancia
percorrida representada pelo eixo das abscissas, e t € o valor a ser pago
representada pelo eixo das ordenadas, dificultando a relacdo das varidveis no
modelo matematico encontrado no item (d);

Os alunos ndo foram levados a construir a representacdo grafica tampouco
exercitaram suas habilidades com as operagdes numeéricas relacionadas a

situacdo problema apresentada.

Entre as potencialidades da proposta para a Modelagem Matemaética, destacamos:

O software GeoGebra ¢ de facil utilizaco;

O uso do software facilita a representacdo grafica da situacdo problema no
programa através dos seletores e a funcdo é automaticamente modificada;

A exibicdo de um ponto sobre a reta com suas devidas coordenadas segundo a
fungéo permite compreender o significado de ponto sobre reta.

Com a exibicédo dos valores dos pares ordenados apresentados pelo ponto sobre
a reta foi possivel a construcdo da tabela sugerida no item c. Neste caso 0s
alunos livraram-se de calculos mecanicos utilizando o tempo para interpretar o
problema.

Observacdo da relacdo dos seletores distancia por km e valor fixo com os
coeficientes da funcdo, angular e linear, que levaram a modelagem da situagéo

problema.

Revisitando o Capitulo 2, no subitem 2.3.1, que se refere aos trabalhos referenciados

neste capitulo, percebemos que as observacdes e conclusdes feitas aqui sdo parecidas com as

dos colegas que trabalharam com a Modelagem Matematica e/ou com ambiente de Geometria

Dinamica.
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De fato, Nunes, Pamplona e Silva, (2012) trabalharam com atividades realizadas no
GeoGebra com professores da rede publica. Em nossa pesquisa, o professor participante de
afirma que softwares em aulas de matematica auxiliam na compreensdo de determinados
conteddos.

Sobre o trabalho dos autores Tenorio, Costa e Tendrio (2014), temos em comum a
metodologia que envolve problemas de fungédo do 1° grau e o uso do GeoGebra, ambiente de
Geometria Dindmica. Os autores ressaltam que com a turma que utilizou o software para
solucionar os problemas gostou de usar tal ferramenta e que uma das maiores dificuldades foi
a interpretacdo dos problemas. De forma parecida, em nossa turma que também utilizou o
GeoGebra, afirmaram ter gostado de usar tal recurso tecnoldgico e também alguns alunos
apresentaram dificuldades na interpretacdo do problema proposto para sua representacdo no
GeoGebra.

Gafanhoto e Canavarro (2011), apresentam em seu trabalho a modelagem matematica
num ambiente de Geometria Dindmica, GeoGebra, sendo seu foco de pesquisa as
representacdes multiplas da funcdo afim (numérica, tabular, algébrica e grafica). Ao analisar o
trabalho destes autores, percebemos que os alunos utilizaram o GeoGebra sem apresentar
dificuldades no manuseio, fato semelhante ao nosso.

Por fim, pretendemos utilizar esse trabalho em praticas futuras. Com isso, tentarmos
desenvolver as propostas de intervencdo didatica com os alunos com o tempo determinado
pela proposta. Com a reducdo do tempo, ocorrido forcadamente devido aos contratempos no
desenvolvimento deste trabalho, como ressaltando anteriormente, a coleta de dados foi
prejudicada. Assim, com o tempo sugerido pela proposta de intervencdo, as analises dos
dados poderdo ser feitas de forma mais precisa.

Disponibilizamos o presente trabalho como referéncia para pesquisadores de mesma
area e também para aqueles que desejam contribuir para o enriquecimento metodol6gico do

ensino de fungdes através da Modelagem Matematica.
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APENDICES
Apéndice A — Planos de Aula

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC — 2015.1

Professora Orientadora: Prof.2 Dr2. Cibelle de Fatima Castro de Assis
Aluno: Cosmo Matias Gomes

PLANO DE AULA 1

Contetdo: Resolugédo de uma situagdo problema envolvendo a modelagem com Funcao Afim.
Bloco de contetdo: Funcgoes
Indicacdo: 1° ano do Ensino Médio

Competéncias e Habilidades: Deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de
modelar situag¢des problema que s&o encontrados no cotidiano, como, por exemplo, modelar o valor a
ser pago na compra de um servigo de pizzaria, e ainda utilizar o software de Geometria Dindmica
como um instrumento facilitador para a modelagem matemética.

Conhecimentos prévios: Operacdes basicas e 0 conceito sobre Funcdo Afim.
Duracéo da aula: 2 hora/aula

Recursos materiais: Computadores, quadro branco, pincel, apagador, lista de atividades, construgéo
Pizzaria.

Objetivos da aula: Modelar uma situacéo problema; definir a Lei de formacdo da funcdo afim para o
valor a ser pago ao contratar um servico de entrega de pizzaria.

Desenvolvimento da aula:

O desenvolvimento dessa aula se dara no Laboratério de Informatica (LI) da escola. Inicialmente os
alunos serdo divididos em grupos, onde a quantidade de alunos por grupo dependeré da quantidade de
computadores em funcionamento no LI. Apos essa divisdo, os alunos receberdo um guia contendo 0s
problemas para realizarem a modelagdo. Em seguida executardo a atividade “Pizzaria” que estara
disponivel na area de trabalho, para a realizacdo das atividades. As atividades contidas no guia
dever&o ser respondias apenas utilizando o GeoGebra.

Finalizada essa modelagdo, abriremos uma roda de conversacdo para discutirmos os resultados
obtidos, expondo seus desafios, dificuldades e facilidades no desenvolvimento da modelagem
matematica proposta nessa aula.

Avaliacdo da aprendizagem
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A avaliacdo serd realizada nas observacgdes dos alunos na utilizagdo do software e no desenvolvimento
da Modelagem Matematica mediante a realizacdo das atividades propostas na lista, tendo como
preocupacdo a formacdo de conceitos dados e assimilados conforme dialogo em aula durante o
desenvolvimento da modelagem e na discurséo realizada na finalizacdo da modelagem.

Referéncias
SOUZA, J. R. Novo Olhar: matemética. 2. ed. Sdo Paulo: FTD, 2013. 86 p.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC —2015.1

Professora Orientadora: Prof.2 Dr2. Cibelle de Fatima Castro de Assis
Aluno: Cosmo Matias Gomes

PLANO DE AULA 2

Contetdo: Resolugédo de uma situagdo problema envolvendo a modelagem com Funcao Afim.
Bloco de contetdo: FungGes
Indicacdo: 1° ano do Ensino Médio

Competéncias e Habilidades: Deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de
modelar situacBes problema que sdo encontrados no cotidiano, como, por exemplo, modelar o valor a
ser pago na compra de um servigo de entrega de uma pizzaria.

Conhecimentos prévios: Operacdes basicas e o conceito sobre Fungao Afim.
Duracéo da aula: 2 hora/aula
Recursos materiais: quadro branco, pincel, apagador, lista de atividades.

Objetivos da aula: Modelar uma situagdo problema; definir a Lei de formagé&o da fung&o afim para o
valor a ser pago ao contratar um servico de entrega de pizzaria.

Desenvolvimento da aula:

O desenvolvimento dessa aula se dard na sala de aula. Inicialmente os alunos serdo divididos em
grupos, onde a quantidade de alunos por grupo dependerd da quantidade que foi realizado na outra
turma que utilizaram o GeoGebra. Apds essa divisdo, os alunos receberdo um guia contendo 0s
problemas para realizarem a modelagdo. Em seguida executardo a atividade “Pizzaria” que estara
disponivel na &rea de trabalho, para a realizacao das atividades. Finalizada essa modelacgdo, abriremos
uma roda de conversacgdo para discutirmos os resultados obtidos, expondo seus desafios, dificuldades e
facilidades no desenvolvimento da modelagem matematica proposta nessa aula.

Avaliagdo da aprendizagem

A avaliacdo sera realizada nas observacgdes dos alunos no desenvolvimento da Modelagem Matematica
mediante a realizacdo das atividades propostas na lista, tendo como preocupacdo a formacdo de
conceitos dados e assimilados conforme didlogo em aula durante o desenvolvimento da modelagem e
na discursdo realizada na finalizacdo da modelagem.

Referéncias
SOUZA, J. R. Novo Olhar: matematica. 2. ed. Sdo Paulo: FTD, 2013. 86 p.
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Apéndice B — Roteiros das Atividades

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC —2015.1

Professora Orientadora: Prof.2 Dr2. Cibelle de Fatima Castro de Assis
Aluno: Cosmo Matias Gomes

Escola Estadual de Ensino Médio

Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):

Com o uso do GeoGebra

Uma pizzaria oferece servico de entrega e cobra por isso uma taxa fixa de R$ 1,50 mais R$ 0,60
por quilémetro rodado no trajeto entre o estabelecimento e o local da entrega.

e) Qual sera o valor da taxa se o local da entrega for a 13 km da pizzaria? E se o local for a 8,5
km?

f) Sabendo que foi pago R$ 10,40 pelo servico de entrega, qual foi a distancia percorrida pelo
entregador?

g) Complete a tabela a seguir com a distancia do trajeto e o valor a ser pago por cada distancia:

Distancia Valor da taxa de
percorrida (d) entrega (t)

h) Escreva uma fungdo que permita calcular o valor t da taxa de entrega em fungéo da distancia d
percorrida.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC — 2015.1

Professora Orientadora: Prof.2 Dr2. Cibelle de Fatima Castro de Assis
Aluno: Cosmo Matias Gomes

Escola Estadual de Ensino Médio

Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):

Sem o uso do GeoGebra
Uma pizzaria oferece servico de entrega e cobra por isso uma taxa fixa de R$ 1,50 mais R$ 0,60
por quilémetro rodado no trajeto entre o estabelecimento e o local da entrega.

a) Qual sera o valor da taxa se o local da entrega for a 13 km da pizzaria? E se o local for a 8,5
km?

b) Sabendo que foi pago R$ 10,40 pelo servico de entrega, qual foi a distancia percorrida pelo
entregador?

¢) Complete a tabela a seguir com a distancia do trajeto e o valor a ser pago por cada distancia:

Distancia Valor da taxa de
percorrida (d) entrega (t)

d) Escreva uma fungdo que permita calcular o valor t da taxa de entrega em fungéo da distancia d
percorrida.




Apéndice C — Entrevista com o Professor de Matemaética

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC — 2015.1

Professora Orientadora: Prof.2 Dr2. Cibelle de Fatima Castro de Assis
Aluno: Cosmo Matias Gomes

Entrevista com o Professor de Matematica
Dados pessoais do professor

Nome:
Idade:
Sexo: () feminino () masculino

Anos de experiéncia como docente:
Possui outra profissdo além de professor? ( )Sim () Néo
5.1 Se sim, qual(is)?

grwbdE

Dados sobre formacéo do professor

6. Vocé possui formacao superior em matematica? ( )Sim ( )Nao
6.1 Se negativo, por qual motivo leciona nesta area?
6.2 Se positivo, em qual ano vocé concluiu sua graduagao?
6.3 Se positivo, em qual instituicho de ensino superior vocé concluiu
graduacédo?
6.4 Se positivo, além da graduagdo vocé possui ou esta cursando na area:
( )Especializacdo ( )mestrado ( )doutorado ( )nenhum
6.4.1 Se nenhum, pretende ingressar em algum? ( )Sim ( )N&o
7. Possui outra(s) formacgéo superior? ( )Sim ( )N&o
7.1 Se sim, qual (is)?

Dados sobre conhecimento de informética do professor

8. Tem computador em casa? ( ) Sim () Néo
9. Tem algum conhecimento sobre Informatica? ( ) Sim( ) Néo
9.1 Se negativo, tem interesse em aprender? Por qué?
10. Utiliza algum software matematico? () Sim () Néo
11. Se positivo, qual (is)?
111 Se positivo, ja ministrou aulas com o apoio de softwares matematicos?
(' )Sim ( )Nao
12. Conhece o software educativo matematico Geogebra? () Sim () Néo
12.1 Se positivo, tem alguma nogao de sua utilizagdo? () Sim () N&o
12.2  Se positivo, ja utilizou em suas aulas? ( )Sim ( )N&o
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Sua

12.3 Se negativo, vocé gostaria de aprender a utilizar o Software Geogebra e aplicar em uma

turmasua? () Sim ( ) Néo



13.
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Vocé considera que a utilizagdo de softwares em aulas de matemaética ajuda para que os alunos
tenham um rendimento positivo nesta disciplina?

Sobre a atividade de modelagem
14. A atividade proposta apresenta clareza no enunciado? () Sim () N&o

14.1  Se negativo, como vocé proporia o enunciado?

15.

16.

17.

18.

Descreva se 0 GeoGebra contribui ou dificulta para a resolucéo dos itens contidos no guia do
problema? Justifique.

15.1 Item (a):
15.2 Item (b):
15.3 Item (c):
154 Item (d):

Qual(is) a(s) vantagem(ns), se existir(em), que os alunos que utilizaram o GeoGebra obtiveram em
relagéo aos que ndo utilizaram o programa:

Qual(is) a(s) desvantagem(ns), se existir(em), que os alunos que utilizaram o GeoGebra obtiveram
em relagdo aos que ndo utilizaram o programa:

O GeoGebra permitiu aos alunos a utilizagdo de conjeturas para a modelacao da situacéo
proposta? Como vocé percebeu isso?

19.

Os alunos que néo utilizaram o GeoGebra se utilizaram de conjeturas para a obtencdo do - modelo
matematico?

20.

Vocé utilizaria essa mesma atividade em uma de suas aulas? Por qué?




