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RESUMO

A partir da proposta de dinamizar as aulas de Matematica sobre funcoes
trigonométricas no ensino médio objetivou-se analisar como o uso do Geogebra no
processo de Modelagem Matematica pode otimizar estas aulas. Para tanto, aplicou-
se um gquestionario de sondagem, uma sequéncia de trés atividades de Modelagem
Matematica envolvendo fendmenos periodicos e um questionario final para verificar
os resultados gerados pela pesquisa. E possivel afirmar com base nos resultados
obtidos nesta pesquisa, que a Modelagem Matematica e o GeoGebra sdo capazes de
proporcionar um ambiente de aprendizagem dinamico e favoravel ao ensino das
funcdes trigonométricas, na medida em que sé&o capazes de envolver os alunos na
construcéo do préprio conhecimento com mais significado.

Palavras — chave: Modelagem Matematica. GeoGebra. Funcdes trigopnométricas.
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INTRODUCAO

Este estudo trata do uso da Modelagem Matematica no ensino de funcdes
trigonométricas. Desenvolvemos uma pesquisa junto a uma escola basica de
Castanhal, motivadas pelo resultado de pesquisas nacionais e internacionais,
gue relatam uma realidade em que a Matematica ainda € tida, para muitos
alunos, como uma ciéncia de dificil aprendizado e conexao com a realidade dos
mesmos. Uma pesquisa realizada pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos (Pisa) no ano de 2012, constatou em sua avaliagdo a dificil realidade da
educacéo brasileira, em que 89% dos alunos saem do ensino médio sem saber
0 basico em Matematica. Possivelmente esses resultados ruins ndo foram
produzidos apenas no ensino meédio, pois o conhecimento na disciplina deve ser
algo sequencial.

Pesquisas renomadas como a prépria PISA apontam que um dos motivos
gue causam este percentual elevado é devido a auséncia de formagéo adequada
dos professores, que resultam em aulas pouco dinamicas e alunos
desmotivados. A formacao limitada possuida pelos professores atuantes do
ensino bésico resultou no uso continuo dos métodos tradicionais de ensino,
devido, na maioria dos casos, a falta de esclarecimento e confianga sobre outras
estratégias disponiveis.

Resultados como esses evidenciam a necessidade de um espagco maior
no ensino, para atividades em que os alunos possam investigar as solucdes
disponiveis, ndo aceitando a Matematica como conteido pronto e sem
alteracfes. Dentre os conteudos matematicos estudados no ensino médio esta
0 estudo sobre as funcbes trigonométricas, para a compreensdo de varios
fendbmenos naturais periddicos em areas como: medicina, economia,
astronomia, fisica, engenharia, geociéncias, dentre outras.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica do ensino
médio apontam algumas estratégias que podem ser aplicadas em sala de aula
como recursos para melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem dos
conteldos matematicos. Dentre essas destacamos a Modelagem Matematica,
que atende as recomendagbdes dos PCN’s sobre as condigdes que o ensino

precisa para ser eficaz. A Modelagem Matematica pode estar presente no
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cotidiano da sala de aula, através de atividades elaboradas com os alunos para
o0 ensino de qualquer conteldo desejado, proporcionando momentos
significativos de aprendizagem.

Segundo Barbosa (2001) a Modelagem Matematica “propicia um
ambiente de aprendizagem em que os alunos sédo convidados a investigar, por
meio da Matematica, situacbes com referéncia na realidade” (p.6). Alterando a
realidade conhecida pelo aluno, na qual o ensino é centrado no professor e na
reproducdo de conteddo sem investigacdo. Conduzindo os mesmos a reformular
suas opinides sobre a ciéncia dos nameros.

Supbe-se que os alunos das escolas de ensino médio de Castanhal estao
inclusos nessa realidade comprovada pela pesquisa realizada pelo PISA,
considerando ser uma pesquisa a nivel internacional onde 80% dos resultados
avaliados foram obtidos no ensino médio. Alunos que saem do ensino médio
sem compreender o basico de Mateméatica, consequentemente, levam essas
lacunas para o ensino superior.

A partir da analise dos resultados obtidos no Pisa, é possivel compreender
gue a maneira com a qual a Matemética tem sido ensinada precisa ser
repensada, fato que tem gerado questionamentos sobre meios de potencializar
0 ensino que os alunos recebem, e formas de proporcionar as condi¢cdes
necessarias para tornar a aprendizagem mais produtiva. Perante esses
guestionamentos, com conhecimento tedrico sobre as metodologias propostas
pelos PCN’s, surgiu a probleméatica: Como o uso do Geogebra no processo de
Modelagem Matematica pode otimizar® as aulas sobre funcdes trigonométricas
no ensino médio?

Acreditamos que a Modelagem Matematica associada ao uso do software
Geogebra é capaz de oferecer condicbes de manter a atencdo do aluno durante
o0 processo de aprendizagem, contextualizando o contetdo, tornando a
aprendizagem mais interessante e acessivel para o aluno.

A intencdo de usar a Modelagem Matematica no ensino de funcdes
trigonométricas no ensino médio surgiu apds uma reflexdo sobre a forma
tradicional em excesso que os conteldos de trigonometria, em especial as
fungbes trigonométricas continuam a ser repassados, produzindo nos alunos a

ideia de que o conhecimento matematico é algo estética.

1 - Define-se otimizar como uma acgao de “ tornar 6timo ou ideal, ou extrair o melhor rendimento
possivel, no que concerne a qualquer area de atividade. ” (OTIMIZAR, 2017)
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Desde o seu surgimento a trigonometria esteve presente na resolugao de
problemas, considerados até aquele momento impossiveis por muitos
estudiosos da época, tendo inicio na astronomia foi a chave para muitas
descobertas conhecidas até os dias atuais, no entanto o ensino tradicional ndo
desperta nos alunos 0 senso investigativo necessario para buscar novas
solucdes e assimilar o contetdo de maneira adequada. Diante desta realidade
torna-se necessario buscar estratégias de ensino, como o caso da Modelagem
Matematica associada ao uso do software GeoGebra, na intencdo de tornar o
aluno um agente ativo na construcdo de seu conhecimento de maneira
significativa.

Desse modo, objetivamos com esta pesquisa analisar como o0 uso do
Geogebra no processo de Modelagem Matematica pode otimizar as aulas sobre

funcbes trigopnométricas no ensino médio.

Para alcancar esse objetivo, realizamos uma pesquisa de campo, de
carater qualitativo, onde os dados coletados foram colhidos através de
guestionarios (Apéndice A e B) e trés atividades de Modelagem Matemética
intituladas: modelagem sobre o preco do acai, modelando a altura das ondas de
uma praia e modelando o movimento do boneco trapezista realizadas com
alunos de uma turma de segundo ano do ensino médio da escola estadual
Conego Leitdo. Os registros, respostas e anotagdes em campo constituem os
dados da pesquisa analisados com vistas a responder a questao de pesquisa.

O texto em questdo esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro
capitulo intitulado TRIGONOMETRIA: Ensino e Aprendizagem trata de uma
revisdo tedrica acerca do ensino da trigopnometria no ensino médio. O segundo
capitulo discute sobre A Tecnologia inserida nas aulas de Matematica, como o
caso do software GeoGebra. A Metodologia da Pesquisa € tratada no terceiro
capitulo. No quarto capitulo Modelagem Matematica aplicada com o uso do
GeoGebra no ensino das fung¢des trigopnomeétricas, traz a descrigédo e analise das
atividades desenvolvidas numa escola basica, seguida das consideracdes do

trabalho.



12

CAPITULO | - TRIGONOMETRIA: Ensino e Aprendizagem

O conhecimento trigonométrico, como um dos mais antigos da
Matematica, apresentou seus primeiros informes (documentalmente
comprovados) no Egito e na Babildnia por volta do século IV e V a.C, quando os
povos ainda acreditavam que os planetas descreviam movimentos circulares em
redor da Terra (BOYER,1996).

Os primeiros registros sobre a trigopnometria sdo encontrados no papiro
de Rhind, no qual continha diversos problemas matematicos entre eles
trigonométricos, o conhecimento acerca da trigonometria passou a ser mais
explorado entre os povos antigos.

O problema 56, em especial, do papiro contém rudimentos de
trigonometria e uma teoria de triangulos semelhantes, teoria de grande
importancia para os egipcios e suas construcdes revolucionarias para a época
por eles vivida (BOYER,1996).

Para Santos e Rosa (2008):

A trigonometria ndo foi descoberta de apenas um matematico,
constitui-se da juncéo do estudo de varios pesquisadores. A ideia de
associar sombras projetadas as sequéncias numéricas surgiu no Egito
aproximadamente 1500 a.C., acredita-se entdo que estas ideias
tenham prescindido a chegada, séculos depois, das fungles
trigonométricas (p.23).

O papiro de Rhind é um exemplo disto, levando em consideracdo que 0s
problemas presentes no papiro eram registros feitos por diversos estudiosos
egipcios e babilénicos, na tentativa de solucionar problemas oriundos de areas
como astronomia e construcgoes.

O conhecimento trigonométrico avangou nos séculos seguintes com as
contribui¢cdes das civiliza¢cdes que sucederam os egipcios, como 0s gregos, que
ampliaram o conhecimento dos babilénicos e egipcios e adaptaram-no para a
navegacao.

Segundo Boyer (1996):

Com os gregos pela primeira vez encontramos um estudo sistematico

de relagbes entre dngulos num circulo e os comprimentos das cordas
gue os subentendem. As propriedades das cordas, como medidas de
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angulos centrais ou inscritos em circulos, eram conhecidas dos gregos
do tempo de Hipdcrates, e é provavel que Eudoxo tenha usado razdes
e medidas de angulos para determinar o tamanho da Terra e as
distancias relativas do Sol e da Lua (p.108).

Desta forma, os matematicos continuaram a estudar e ampliar o
conhecimento sobre trigonometria, na intencdo de solucionar problemas
oriundos de agrimensura, navegacodes, construcfes e astronomia. Quanto a
astronomia, foi o astrdnomo Hiparco de Nicéia (por volta de 180-125 a.C.) o
responsavel por documentar a primeira tabela trigopnométrica, esbo¢ando assim,
uma trigonometria ordenada. Sendo Hiparco, um dos grandes responsaveis pelo
desenvolvimento do conhecimento trigonométrico, levando-o a ser considerado
como o “pai da trigonometria”.

Contudo, os termos seno e cosseno tardaram a surgir, sendo utilizados
em estudos pela primeira vez no século XVII, por acdo de problemas relativos a
astronomia, e a tangente a partir da crescente necessidade de calcular alturas e
distancias (SANTOS; ROSA, 2008).

A trigonometria constitui-se entdo, como o ramo da Matematica
responséavel pelo estudo das relacdes existentes entre os lados e os angulos de
um tridngulo, desenvolvendo, a partir dessas relagdes, estudos sobre o circulo
trigonométrico e o comportamento grafico das funcdes trigonométricas.

Nos dias atuais a Trigonometria adquiriu destaque entre os conteudos
matematicos. Com o avanc¢o da ciéncia, passou a responder por uma demanda
de problemas que resultaram em significativas aplica¢cdes para a sociedade, tais
como no ramo da construcdo civil para determinar alturas e inclinacdes
adequadas e na cartografia (desenho de mapas) para definir alturas e
comprimentos de montanhas e rios, dentre outros.

Dessa forma, o conhecimento que surgiu para auxiliar a compreensao da
dos povos antigos sobre o mundo se mostrou um recurso imprescindivel para a
humanidade, possuindo atualmente aplicacbes em diversas areas de
conhecimento como: fisica, medicina, quimica, biologia, astronomia,
engenharias, dentre outras areas.

Lindegger (2000) relata que, ao abordar a trigonometria no ensino médio,

€ possivel notar que os alunos nédo se envolvem e demonstram um nivel elevado
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de rejeicdo ao contetdo, que consideram como algo muito complexo, criando
uma visado negativa em relacao a trigonometria.

Esse nivel de rejeicdo, demonstrado por parte dos alunos, pode estar
relacionado a falta de compreenséao dos conceitos trigpnométricos basicos, dado
os erros de notacdo e de conceitos, observados nas representacdes
matematicas realizadas por alunos do ensino médio e até mesmo iniciantes do
ensino superior (BORTOLI, 2012).

Para Amaral (2002), a rejeicdo, em relacdo a trigonometria, pode estar
centrada no fato de que entre os conteidos matematicos presentes no ensino
médio, a trigopnometria € um dos de mais dificil compreensdo por parte dos
alunos. Isto é dado devido a grande abstracdo dos conceitos trigonométricos e
a forma transmissiva como € ensinada, sem permitir que o aluno se envolva na
construcdo dos conceitos apresentados.

O ensino de trigonometria é atualmente marcado, em grande parte das
escolas, por aulas repletas de teoria e formulas abstratas, que ndo possuem
significado para o aluno. A excessiva abordagem algébrica dada a trigonometria
e a manipulagcdo de “muitas” férmulas existentes no conteudo, tornam a
aprendizagem cansativa para os alunos, pois na visdo deles, sdo apenas mais
férmulas para memorizar (PINHEIRO, 2008).

Segundo Santos e Rosa (2008), para assimilar devidamente o contetudo
trigonomeétrico, requer que o aluno compreenda alguns conhecimentos do campo
geomeétrico.

Este, geralmente ndo é trabalhado de forma contextualizada, através da
construcdo e manipulacao de figuras, o que ocasiona o0 ndo aprendizado ou a
formacdo de conceitos vagos do contelddo. Consequentemente, a falta de
conhecimentos no campo geométrico implica na constru¢do dos conceitos de
trigonometria.

Em alusdo ao ensino de Matematica, os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio dentre outras orientacdes necessarias a esse nivel

de ensino relatam que:

Cabe a matematica no Ensino Médio apresentar ao aluno o
conhecimento de novas informacg@es e instrumentos necessarios para
gue seja possivel a ele continuar aprendendo. Aprender matematica
no Ensino Médio deve ser mais do que memorizar resultados dessa
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ciéncia e a aquisi¢cdo do conhecimento deve estar vinculada ao dominio
de um saber fazer Matematica e de um saber pensar Matematico
(BRASIL, 1999, p. 252).

Portanto, é preciso conduzir o aluno a interagir com o conhecimento de
modo que o processo de construcdo do conhecimento seja significativo, levando-
0 a reconhecer a Matematica como um conhecimento historicamente construido
por necessidade humana. Assim, estando presente nas situacdes reais e nao
somente na teoria apresentada, em grande maioria, sem contexto nas escolas.

Em relacdo ao ensino de trigonometria, segundo os relatos dos
Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio — Orientacdes Educacionais

Complementares:

Tradicionalmente a Trigonometria é apresentada desconectada das
aplicacbes, investindo-se muito tempo no calculo algébrico das
identidades e equacdes em detrimento dos aspectos importantes das
funcdes trigonométricas e da analise de seus graficos. (BRASIL, 2002,
p.121-122).

Os PCN'’s, em sua maioria possuem mais de uma década de existéncia,
ou seja, hd mais de uma década atrds a situagdo era semelhante a que
presenciamos nos dias atuais em inameras escolas. Onde o ensino continua a
ser demasiadamente tradicional, utilizando apenas quadro e pincel, sem
contextualizago e verdadeiro envolvimento dos alunos.

O ensino de Matematica nesta forma excessivamente tradicional, por si
s6, ndo oferece as condi¢cdes necessarias para proporcionar momentos de
aprendizagem significativos para os alunos. Principalmente na abordagem do
conteudo trigonomeétrico por se tratar de um conteddo com um nivel mais elevado
de complexidade. Desta forma, é preciso apresentar ao aluno abordagens mais
proximas a realidade, mais praticas, dindmicas, significativas e contextualizadas.

Abordar o conhecimento matematico através de contextos, integra e
relaciona os conteudos a outras areas de conhecimento, conduzindo o aluno, a
desenvolver competéncias e habilidade essencialmente formadoras, a medida
gue estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e
interpretar situac6es apropriando-se de linguagens especificas (BRASIL, 2002).

Nesse cenario de ensino, ao trabalhar a trigopnometria, principalmente no

ensino basico, recomenda-se priorizar suas aplicacdes cotidianas, isto tornara o
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ensino de Matematica significativo, além de estimular os alunos e desenvolver

seu raciocinio ldgico, capacidade de reflexdo e interpretacdo de resultados

(SANTOS; ROSA, 2008).

Segundo as orientagdes dos PCN'’s:

O que deve ser assegurado sdo as aplicacdes da Trigonometria na
resolucdo de problemas que envolvem medicdes, em especial 0
calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos que
correspondem a fenémenos periddicos. Dessa forma, o estudo
deve se ater as fungfes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu
estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva

histérica das aplicacbes das relagdes trigopnométricas (BRASIL, 2002,
p.121-122) (grifo nosso).

Dessa forma, trabalhar com aplicacdes trigonométricas fornece aos
alunos, a possibilidade de conhecer o conteido de maneira ampla, identificando
a importancia de suas aplicacdes durante os séculos para o desenvolvimento da
sociedade, além de desenvolver versatilidade para compreender outros

conteudos relacionados presentes na contextualizagao.

Ao final do ensino médio, espera-se que 0s alunos estejam aptos a utilizar
0 conhecimento matematico para solucionar problemas praticos presentes no
cotidiano, compreendendo que a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas
e organizacdo propria, além de reconhecer a importancia no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2006).

Uma grande parte das aplicacdes trigonomeétricas encontradas no
cotidiano foram desenvolvidas através do conhecimento sobre as funcfes
trigonométricas seno e cosseno. Proprias para descrever fendmenos de
natureza periédica, oscilatoria ou vibratoria, os quais o Universo possui em
grande namero: o movimento dos planetas, o som, o calculo da presséo arterial,
a corrente elétrica alternada, os batimentos cardiacos, sdo exemplos classicos
desses fendmenos. Perante suas contribuicbes em aplicacées no cotidiano da

sociedade, tornou-se indispensavel compreende-las efetivamente.

Segundo Lima et. al. (2006) as funcdes trigonométricas seno, cosseno e
tangente, constituem um tema altamente importante dentro da Matematica,
devido a possuirem um grande nimero aplicacdes relevantes para a sociedade

(que vao desde as mais elementares, no dia a dia, até as mais complexas na



17

ciéncia e na alta tecnologia), além do papel central que desempenham na

Andlise.

Em varias areas de conhecimento existem fendbmenos de movimentos

periédicos que podem ser estudados e descritos por funcdes trigonométricas.

Segundo Soares Junior (2017):

Com aplicacBes praticas, essas funcBes podem ser vistas na
Geometria Analitica, quando se estuda o coeficiente angular de uma
reta, além disso, aparecem no estudo dos niimeros complexos, quando
se estuda a representacéo de um nimero complexos na forma polar
ou forma trigonométrica. Podem aparecer também em conceitos
avancados como fisica ondulatéria, quando se fala de comprimento de
onda, periodo, frequéncia, velocidade, som, entre outros (p. 35).
Suas aplicacdes também podem ser encontradas na medicina em estudos
sobre a pressao arterial de um paciente, na fisica ao modelar os movimentos de
péndulos e molas, no movimento do mar ao estimar a altura das ondas, dentre
outros dos muitos exemplos existentes, pois todo fenbmeno que possua um
comportamento periddico pode ser estudado atraves de fungdes trigonométricas,

Seno e cosseno especialmente.

No ensino as aulas sobre fun¢des trigonométricas sdo ministradas, em
sua maioria, utilizando somente os recursos de quadro branco e pincel. Dessa
forma, ofertando ao aluno uma visdo estatica dos graficos e comportamentos
dessas fungdes, privando-os do contanto com as inUmeras aplicacbes deste
conhecimento. Visto que isso vem suprimindo dos alunos a oportunidade de
comparar, analisar, argumentar e levantar hipdteses sobre as funcdes

trigonométricas e suas aplicacdes.

Ao ter contato com o conhecimento referente as fungdes trigopnométricas,

segundo as Orienta¢des curriculares para o ensino médio:

Os alunos devem ter a oportunidade de tracar graficos referentes as
funcdes trigonométricas, aqui se entendendo que, quando se escreve
f (x) = seno (x), usualmente a variavel x corresponde a medida de arco
de circulo tomada em radianos. As fungBes trigonométricas seno e
cosseno também devem estar associadas aos fendbmenos presentes
na natureza que apresentam comportamento periédico (BRASIL, 2006,
p.74).
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Portanto, ao ministrar o dado contetdo, € necessario garantir que o aluno
tenha a oportunidade de manipular os graficos conhecendo as caracteristicas de
cada funcdo, seus parametros e através das aplicacbes reconheca o dado
conhecimento no cotidiano.

Para alcancar esses objetivos ndo sera possivel utilizar somente os
recursos tradicionais, sera necessario fazer uso de outras tendéncias
educacionais como: Modelagem Matematica e Tecnologias de Informacéo.

Com o auxilio da Modelagem Matematica e das Tecnologias de
Informacdo, em especial os softwares educacionais como o GeoGebra, €
possivel modelar os dados fenbmenos periddicos. O GeoGebra transforma em
gréficos e figuras manipulaveis os célculos realizados durante o processo de
modelar os fendbmenos estudados, dando ao aluno a oportunidade de manipular
0s parametros adicionados no GeoGebra.

Tornando possivel, a verificacdo da mudanca realizada nas
caracteristicas a cada valor distinto inserido, conduzindo os alunos, através da
obtencédo do modelo e da visualizacéo dos graficos, a levantar questionamentos,
comparacdes e hipoéteses, estabelecendo conexdes e analogias sobre as
caracteristicas das fungdes trigpnométricas.

Essas habilidades sequenciadas e bem definidas nas acdes dos
estudantes sob a orientacédo dos professores proporcionam ao aluno condi¢des
favoraveis ao aprendizado do conhecimento trigonométrico, em especial das

funcdes trigonométricas.
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CAPITULO Il - MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

Nas ultimas cinco décadas, muitas pesquisas foram produzidas no
contexto da  Educacéo Matematica.  Através da  unido de
professores/pesquisadores, surgiram diversas pesquisas sobre métodos e
tendéncias para melhor ensinar o conteiddo matematico, presente em todos os
niveis de ensino.

Dessas pesquisas, surgiram tendéncias educacionais como: a
Etnomatematica, a Resolugdo de Problemas, os Jogos, a Modelagem
Matematica, dentre outras. Dentre essas tendéncias, destaca-se a Modelagem
Matematica, conhecida como a arte de conceber modelos matematicos capazes
de representar situacdes cotidianas. Segundo Santos (2014) se buscarmos
vestigios de modelos mateméticos capazes de representar situacdes cotidianas
na histéria dos povos antigos, teremos como exemplo os babilbnios que
elaboraram modelos por meio da observacédo dos movimentos do sol, da lua e
dos planetas, Pitdgoras afirmando que tudo o que existe na natureza pode ser
representado por numeros e formas, Descartes que modelou situagbes
cotidianas por meio de geometria analitica e plano cartesiano, dentre outros.

No entanto, como area de conhecimento e tendéncia educacional
devidamente nomeada, a Modelagem Matematica emergiu da Matematica
Aplicada, onde iniciou-se no Brasil na década de 1980, através dos trabalhos de
Aristides Barreto, Rodney Carlos Bassanezi, Ubiratan D’ Ambrésio, Joao
Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani (BIEMBENGUT,
20009).

Segundo os relatos de Burak (2004):

Em sala de aula a modelagem foi aplicada inicialmente pelo Prof. Dr.
Rodney Carlos Bassanezi em uma turma de Engenharia de Alimentos,
envolvendo modelos de crescimento cancerigenos na disciplina de
Céalculo Diferencial e Integral, que apresentou resultados bastante
satisfatorios (p. 01).

Apoés as primeiras aplicacOes realizadas em sala e aula, a Modelagem
Matematica comecou a ganhar a atencao dos grupos de pesquisa voltados para

0 ensino de Matematica. Em 1983 ganhou espag¢o nos cursos de especializacao
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para professores dos trés niveis de ensino de Matematica. Foi na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Guarapuava — FAFIG, hoje Universidade Estadual
do Centro-Oeste — UNICENTRO, que a Modelagem Matematica comecgou a ser
apresentada como alternativa viavel para transformar o ensino de Matematica
(BURAK, 2004).

Com a difusao iniciada nos cursos de especializacdo da UNICENTRO,
aliado a divulgacéo de pesquisas e trabalhos feitos principalmente por Rodney
Bassanezi, Aristides Barreto e Ubiratan D’ Ambrésio, a Modelagem Mateméatica
passou a ser pesquisada em varias outras universidades do pais.

Ao final da década 1980, o pais ja possuia programas de mestrado
voltados a pesquisa de Modelagem no ensino de Matematica, quimica e fisica,
gue por sua vez contribuiram para a formacdo de um novo pensamento em
relagdo ao modo como esse conhecimento estava sendo ensinado (BURAK,
2010). As pesquisas realizadas nos programas de mestrado e especializacao,
geraram a producdo de inumeras dissertacfes, que apresentaram dados
capazes de comprovar a aceitacao e funcionalidade da Modelagem Matematica,
além de serem encontradas varias formas de ser usada na sala de aula dos trés
niveis de ensino.

Desde entdo, a Modelagem Matematica vem sendo divulgada por todo o
pais, como uma alternativa metodoldgica capaz de enriquecer o ensino da
Matematica, com trabalhos publicados em diversos eventos, promovidos para
divulgagéo de pesquisas realizadas em Educagcdo Matemética.

2.1 Modelagem Matemética e a Sala de Aula

A Modelagem Matematica, adentrou as salas de aula transformando o
comportamento dos sujeitos perante o conhecimento e seu aprendizado. O
ambiente escolar habituado, segundo Santos (2004, p.34), com a “pedagogia
dos resultados e do conteudo” é convidado através de “atividades com
modelagem a se tornar um ambiente associado a problematizacdo e
investigacao” (BARBOSA, 2004).

No primeiro momento, a comunidade escolar é convidada a problematizar,

referindo-se ao ato de observar atentamente o objeto de estudo. Para assim,
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criar questionamentos e problemas que possam contribuir com o processo de
aprendizagem, iniciado nesta etapa da atividade, a fim de alimentar o segundo
momento marcado pela investigacao.

Ao investigar o objeto de estudo os sujeitos sdo conduzidos a buscar,
selecionar, organizar e manipular as informagGes obtidas no dado processo
(BARBOSA, 2004). Ao finalizar a atividade os alunos sdo capazes de formalizar
uma nova opinido, com mais criticidade, sobre o objeto que foi estudado na
atividade com Modelagem Matematica.

Podemos ter como exemplo, uma situagdo em que um professor solicita
aos alunos, uma pesquisa sobre os impactos gerados por uma reforma da
previdéncia social, no planejamento pessoal de quem ja contribuia com a
previdéncia em planos particulares. Para realizar tal atividade, os alunos teriam
gue conhecer mais sobre a previdéncia social, para entéo refletir sobre o mesmo
e criar questionamentos que os auxiliem na investigacao.

Apos isso, os alunos teriam que buscar informacdes sobre a forma que
sado efetuados os calculos das aposentadorias, a partir dos planos oferecidos
atualmente e as mudancas que a reforma causaria nesses célculos, para entdo
organizar os dados e aborda-los matematicamente para verificar a diferenca
gerada pela reforma em valores concretos para os contribuintes, em seguida os
alunos iriam avaliar os resultados e refletir sobre o impacto social causado pela
reforma da previdéncia.

Nesse exemplo de atividade, o professor atua como orientador do
processo de Modelagem Matemética, e os alunos séo orientados a criar seus
proprios questionamentos e reflexdes sobre o tema proposto, a fim de que as
indagacdes levantadas oferecessem suporte para solucionar a atividade
proposta inicialmente pelo professor.

A Modelagem Matematica na educagéo “é um grande ‘guarda-chuva’,
onde cabe quase tudo” (BARBOSA, 2004). Os temas propostos por professores
e alunos em sala de aula surgem de varios campos de conhecimentos diferentes.
Dessa forma é possivel modelar situacdes climaticas de determinada regido,
assim como criagdes de animais como peixes em viveiros ou 0 comportamento

das ondas do mar.
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Pode-se também utilizar muitos outros comportamentos presentes nas
ciéncias médicas, na fisica, na quimica, nas engenharias, na astronomia e etc.
gue podem ser modelados em sala de aula. Consequentemente convidando os
alunos a tratar e refletir sobre esses fendmenos a partir da linguagem
Matematica, o qual foi utilizado para investiga-los com o auxilio da Modelagem
Matematica. Conduzindo os alunos a formar uma nova, e melhor, opinido sobre
a disciplina de Matematica e, também a serem mais criticos sobre os temas

sociais apresentados.

2.2. O que € Modelagem na Educacao Matematica?

Podemos definir Modelagem Matematica, a partir dos relatos e pesquisas
realizadas por autores como Burak (2004, 2010); Almeida e Dias (2004); Barbosa
(2001, 2004); Bassanezi (2002) e Biembengut (1999).

Barbosa (2004) alega em suas pesquisas que a Modelagem Matematica
‘@ resumidamente um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sé&o
convidados a problematizar e investigar, por meio da Matemética, situagdes com
referéncia na realidade” (p.03).

Na visdo de Bassanezi (2002), a Modelagem Matematica é a arte de
transformar problemas contidos na realidade, em problemas matematicos e
resolve-los interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real. Uma
metodologia que conduz os sujeitos a refletir sobre esses fenbmenos com mais
criticidade a partir de um tratamento matematico sobre suas caracteristicas.

Segundo Burak (2010), a Modelagem Matemética pode ser definida com
uma metodologia de ensino que adentra o ambiente escolar na intencdo de
proporcionar ao aluno aprender Matematica de forma contextualizada, numa
postura ativa através da acdo com 0 objeto a seu alcance. Transformando a
postura dos sujeitos envolvidos na atividade e o0 modelo tradicional utilizado para
ministrar os contetdos e conduzir a aprendizagem.

Para Biembengut (1999), a modelagem:

Sob certa 6tica, pode ser considerado um processo artistico, visto que,
para se elaborar um modelo, além de conhecimento matematico, o
modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade
para interpretar o contexto, saber discernir que conteddo matematico



23

melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as
variaveis envolvidas (p. 11).

A Modelagem Matematica, ao ser escolhida como metodologia principal,
provoca em sala de aula algumas mudanc¢as no modelo de ensino e na postura
de todos os envolvidos. O professor assume o papel de mediador e ndo mais
como possuidor unanime do conhecimento, enquanto o aluno, por sua vez, €
conduzido a abandonar a postura passiva, onde € visto somente como receptor
de conhecimento, para atuar diretamente no processo de construcdo de seu
préprio conhecimento.

Durante as atividades que utilizam Modelagem Matematica, o professor
orienta os alunos a indagarem situacdes reais por meio da linguagem
matematica, vista por eles durante a vida escolar, sem procedimentos fixados
previamente e com possibilidades diversas de encaminhamento.

Os conceitos e as ideias matematicas exploradas dependem do
encaminhamento que s6 se conhece a medida que os alunos desenvolvem a
atividade de Modelagem Matemaética e solucionam os questionamentos por eles
criados (BARBOSA, 2001). Uma metodologia que proporciona aos envolvidos,
lidarem com a Matematica em aplicacbes ao visualizarem a conhecimento
estudado na escolar sendo utilizada em situacBes por eles conhecidas ou
presenciadas.

Para Almeida e Dias (2004), a modelagem é uma boa alternativa para
despertar maior interesse assim como desenvolver um conhecimento mais
critico e reflexivo em relacdo aos conteldos matematicos, ensinados no
ambiente escolar. Consequentemente, € notavel que durante o processo para
obtencdo de um modelo matematico, os envolvidos sdo conduzidos a
trabalharem com a Mateméatica com mais liberdade. Onde os erros cometidos no
processo, podem ser corrigidos sem deixarem de gerar aprendizado, refletindo
no entusiasmo e envolvimento dos alunos na atividade.

Por outro lado, o professor ao utilizar a Modelagem Matematica durante o
desenvolvimento de suas aulas passa por uma mudangca em sua postura
profissional, pois na preparacdo que antecede a aplicacdo das atividades que

envolvem modelagem o professor ja é capaz de perceber que necessita ampliar
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o leque de seus conhecimentos para ser capaz de sanar as duvidas e

guestionamentos oriundos do processo de Modelagem Matemaética.

2.3. Como fazer Modelagem Matemética?

Iniciar em sala de aula, atividades com Modelagem Matematica requer
preparacdo e um bom planejamento por parte do professor. Pois, o ensino de
Matematica realizado com a modelagem, é diferente do modelo de ensino
tradicional observado na maioria das escolas, incentivando a criagao de novos
habitos e posturas nos alunos e professores envolvidos.

A partir das pesquisas de Barbosa (2004) e Bassanezi (2002), séo
apresentados cinco argumentos convincentes que motivam a inclusédo da
Modelagem Matematica em atividades escolares.

A modelagem é capaz de motivar os sujeitos, facilitar o processo de
aprendizagem, preparar o individuo para utilizar a Matematica em diversas areas
de conhecimento como: ciéncias médicas, nas engenharias e etc., contribuindo
também no desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e
compreensao do papel sociocultural da Matematica (BARBOSA, 2004).

Para realizar uma atividade de Modelagem Matematica, segundo Burak
(2004, p. 03), é preciso desenvolver um esquema simplificado contando com

5(cinco) etapas:

o Escolha do tema;

o Pesquisa exploratoria;

o Levantamento dos problemas;

o Resolugédo do (s) problema (s) e o desenvolvimento da Matematica

relacionada ao tema;

. Analise critica da (s) solucéo (6es);

A primeira etapa a ser desenvolvida é a escolha do tema, nesse momento
cabe ao professor decidir entre iniciar com 0os alunos uma discussao sobre
possiveis temas, acolhendo as sugestfes até que um tema seja selecionando,
ou apresentar diretamente um tema selecionado previamente, de acordo com o

contexto em que os alunos estdo inseridos, incentivando-os a seguirem
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diretamente para a pesquisa exploratoria sobre o tema escolhido. Nessa primeira
etapa, € de suma importancia a mediacdo do professor, no ato de conduzir os
alunos a refletirem sobre a importancia dos temas sugeridos, além de incentivar
temas procedentes de outras areas de conhecimento.

Na segunda etapa, onde ocorre a pesquisa exploratdria, € 0 momento de
coletar dados, ou seja, informacbes que fornecam material suficiente para
auxiliar os alunos a conhecerem sobre o tema escolhido, e a solucionarem os
guestionamentos criados na etapa anterior.

Em seguida, com as informacdes suficientes sobre o tema abordado, os
alunos, com orientacdo do professor, iniciam as discussfes para a elaboracéo
da situacéo problema. Este € o momento de especular sobre a relacdo desse
tema com a Matematica, a partir das informacdes obtidas pelos alunos e a
experiéncia possuida pelo professor. E nessa fase do experimento que os
guestionamentos sdo criados as especulacbes e problematicas, que
provavelmente irdo nortear a atividade.

Na penultima etapa do processo, com a situacédo problema devidamente
delimitada, € o momento de definir quais conteddos matematicos serdo uteis na
resolugcdo da situagdo problema encontrada. Nessa fase, fica evidente a
diferenca existente entre os modelos de ensino.

Na modelagem faz-se um caminho inverso a forma usual de ensinar
Matematica que facilmente observamos nas escolas, no modelo tradicional de
ensino sdo os conteddos que determinam os problemas. Na Modelagem
Matematica, primeiramente sdo selecionados os problemas que norteardo a
atividade e a partir deles os conteudos, a fim de soluciona-los corretamente.

Na ultima etapa do processo para se obter o modelo matematico, os
individuos séo orientados a realizar uma analise critica do modelo matematico
obtido, validando ou ndo o modelo de forma geral. E 0 momento de buscar
novamente as informacdes obtidas durante a pesquisa exploratdria, observando
a viabilidade do modelo e a coeréncia das resolucdes apresentadas, ja que
muitas vezes é resolvivel matematicamente e inviavel para as situacdes reais,
impossibilitando validar o modelo (KLUBER, BURAK, 2006).

Quando o modelo nao for validado, segundo Bassanezi (2002), o

processo precisa ser reiniciado a partir dos dados iniciais. No entanto, a
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Modelagem Matematica continua a ser benéfica ao aluno na construgéo de seu
conhecimento matematico, mesmo no caso de rejeicdo do modelo, pois o
interessante ao aprendizado do aluno, € o processo de modelar e ndo somente

0 modelo finalizado.

CAPITULO Il - A TECNOLOGIA INSERIDA NAS AULAS DE MATEMATICA

No decorrer das ultimas quatro décadas a sociedade tem presenciado um
crescente avanco tecnologico, com o0 aprimoramento da internet e o
desenvolvimento de computadores, tabletes e smartphones que chegam ao
mercado consumidor munidos de aplicativos capazes de facilitar inGmeras

tarefas do cotidiano.

O mesmo avanco tecnologico alcancou o ambiente escolar com
computadores, calculadoras e software’s educacionais, que por sua vez foram
desenvolvidos para auxiliar o ensino. Tais software’s, fornecem ao professor um
variado leque de opgbes para conduzir, inovar e aumentar a produtividade do
aluno durante o aprendizado.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformacao da sociedade, pelas modificacdes
gue exercem nos meios de producdo e por suas consequéncias no
cotidiano das pessoas (BRASIL, 1998, p. 43).

Consequentemente, o impacto positivo gerado pelo crescente uso das
tecnologias de informacé&o no cotidiano dos alunos e no ambiente escolar, pode
ser sentido em especial no ensino dos conhecimentos matematicos. Onde
variados softwares auxiliam na producéo de planilhas, visualizagéo de desenhos
e montagem de gréficos, ofertando ao professor a oportunidade de trabalhar
visualmente e com mais riqgueza em detalhes, conhecimentos que até entédo
eram trabalhados de forma limitada e estéatica, permitindo com que os alunos

construam uma visdo menos negativa acerca do estudo da disciplina.
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Para Miranda (2006):

O uso do computador e da internet estimula e desafia seus usuarios,
gue, seduzidos pelos ambientes e possibilidades, constantemente
renovados, disseminam seu uso e convivem com as consequéncias
implicitas nessa escolha. Certamente estamos falando de um ambiente
estimulante, motivador, desafiador e dindmico (p. 26).

Ao falar e/ou discutir sobre tecnologia nas aulas de Matematica, €
relevante ressaltar que segundo as Orientagbes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006) “é importante contemplar uma formagao escolar em dois
sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e
a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica” (p. 71). Ao uni-las no
mesmo ambiente de aprendizagem pode-se obter 6timos resultados, como mais

envolvimento dos alunos e produtividade nas aulas.

No entanto € preciso compreender a relacdo de dependéncia existente
entre 0 uso da tecnologia e o conhecimento matematico ao utiliza-los no
processo de aprendizagem, algumas vezes os resultados positivos adquiridos
séo atribuidos ao uso da tecnologia durante as atividades.

Contudo, sem alguns conhecimentos prévios de Matematica os alunos
estariam impossibilitados de compreenderem os resultados gerados pelos
softwares educacionais e calculadoras, tal relacdo determina o sucesso ou
fracasso das atividades aplicadas. Dai a necessidade de selecionar
corretamente qual tecnologia utilizar levando em consideragdo os niveis de

ensino e conteudos previamente conhecidos pelos alunos.

Por exemplo, ao fazer uso de calculadoras cientificas e planilhas em
softwares, que ofertam inUmeras fun¢des de acesso rapido para a realizacao de
calculos matematicos, € necessario conhecer conceitos basicos de Matemética,
pois sem compreender temas basicos como: porcentagem, funcdes e notacoes
matematicas, seria praticamente impossivel compreender os resultados gerados
através dos recursos citados. Ao lidar com softwares educacionais matematicos
a relac&o tecnologia-conhecimento € mais livre, pois no software, é oferecido a
possibilidade de construir, ampliar e explorar conhecimentos matematicos,

através da manipulacéo livre e visual.
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Em relacdo aos computadores (BRASIL, 1998) alega, que a experiéncia
vivida em sala de aula com o uso de computadores, estabelece uma nova
relacdo entre professores e alunos, instituindo entre os mesmos uma relacao

marcada por mais proximidade, colaboragéo e interacao.

Colaborando para que os alunos construam uma nova visao do professor
em sala aula, ndo mais como o detentor principal do conhecimento e sim como
o orientador do processo de aprendizagem. Os Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica ressaltam, ainda sobre os computadores, que o0 bom
uso e os bons resultados que se possam obter em sala de aula dependem da
escolha do software, que deve ser feita considerando os objetivos definidos para
a atividade planejada, e a maneira que o0 processo de aprendizagem sera
conduzido pelo professor (BRASIL, 1998).

Além dos fatores ja citados que norteiam a escolha do software, deve-se
considerar também o nivel de complexidade da linguagem de programacéo
utilizada pelo software, dependendo do nivel educacional onde sera utilizado.

Temos atualmente disponiveis no mercado, uma grande quantidade de
softwares educacionais voltados ao ensino da Matematica como: Matlab,
Winplot, GeoGebra entre outros, possibilitando ao professor explorar a maioria
dos conceitos matematicos em um mesmo software, que possuem comandos
capazes de realizar desde a mais simples das construcbes geométricas, até

mesmo um gréfico simples ou 3D.

Usar um software como recurso durante as atividades mateméticas
permite que o aluno seja capaz de comparar as representacées algébricas e
geomeétricas percebendo as definicdes e propriedades apresentadas, através do
ato de movimentar os objetos expostos visualmente na tela do computador,
construindo assim alguns conceitos através da interacdo com o software (VAZ,
2012).

A utilizacdo das tecnologias de informacdo em momento nenhum iréo
substituir o professor em seu oficio de ensinar, mas, a incorporacdo desses
recursos no ambiente escolar, segundo os PCN’'s (1998, p.45), vem para

“reforgar o papel do professor na preparagéo, condugéo e avaliagdo do processo
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de ensino e aprendizagem”, pois durante as atividades utilizando tais tecnologias

supracitadas.

O posicionamento do professor deve ser de orientador, e ndo deve se
posicionar como detentor principal do conhecimento dentro de sala, assim
fomentando a necessidade de estar em constante processo de renovacéo e
melhoramento de sua didatica, tal como atualizando o conhecimento sobre os

recursos disponiveis.

Dentre as possibilidades de abordagens em sala de aula com o uso de
software destaca-se o0 GeoGebra, por ser um dos softwares educacionais mais
completos da atualidade, onde é possivel trabalhar com dinamismo varios
conteudos matematicos de forma acessivel ao aluno, beneficios comprovados
por pesquisas realizadas por autores como Ferreira (2010); Silva et al (2015);
Gomes e Penteado (2013) e Ramalho (2013).

3.1 O software GeoGebra

Destinado a ser um software educacional de Matematica dinamica, o
GeoGebra teve seu projeto iniciado na Universidade Austriaca de Salzburg no
ano de 2001 por Markus Hohenwarter (HOHENWARTER & FUCHS 2004).
Disponivel gratuitamente para uso foi desenvolvido na linguagem de
programacao JAVA sendo assim um software multiplataforma, portanto, pode
ser utilizado em diferentes sistemas operacionais como Windows, Linux ou Mac
OsS.

Este software reuni recursos que possibilitam ao professor, em um sé
ambiente, trabalhar uma série de conceitos matematicos, como geometria,
algebra, tabelas, graficos, probabilidade e estatistica. Aléem de ser um software
gratuito, o GeoGebra pode ser utilizado em versdes on-line que necessitam
somente acesso a internet, facilitando o acesso em escolas que possuem em
seu laboratorio computadores antigos com processadores ultrapassados.

Para Nascimento (2012, p.128) “O GeoGebra tem a vantagem didatica de
apresentar, ao mesmo tempo, representacoes diferentes de um mesmo objeto

gue interagem entre si”, trabalhando representagdes de conceitos que até entéo
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os alunos compreendiam como solitarios, sem conexdo com o0 restante da

Matematica.

De acordo com Vaz (2012):

No Geogebra podemos contemplar geometria e élgebra
dinamicamente, interagindo entre si na mesma tela, possibilitando ao
usudrio relacionar as varias faces de um mesmo objeto matematico.
Permite trabalhar conceitos do ensino fundamental, médio e superior e
realizar constru¢bes mateméticas diversificadas a altera-las apos a
construgcdo ser finalizada. Esse dinamismo possibilita que o aluno
perceba diversas relacGes entre os objetos matematicos, faca
conjecturas e até mesmo formalize os resultados, de forma visual, no
préprio software. (p. 40)

A interacdo de conhecimento proporcionado pelo GeoGebra contribui
para que o aluno construa uma nova visdo do conhecimento matematico que lhe
€ apresentado em sala, ndo mais como uma disciplina estética apresentada
apenas com a finalidade de repeticdo de exercicios, levando o aluno a perceber
o conhecimento mateméatico de forma dindmica através da interacdo com o
GeoGebra.

As vantagens de se trabalhar com o software sédo defendidas por Petla
(2008), que discursa sobre o software alegando que o GeoGebra é um programa
autoexplicativo, e que a maneira de utiliza-lo é bastante intuitiva, com uma
linguagem acessivel para aqueles com conhecimento basico ou avancado de
programacéao, sendo 0 conhecimento matematico o ponto fundamental de seu

uso.

A forma visual de trabalhar conhecimentos matematicos dos niveis mais
simples aos mais complexos, com uma linguagem acessivel como é oferecida
pelo software, aliada a facilidade em manipular as construcdes realizadas na tela

do computador, agucam a curiosidade do aluno.

Consequentemente, leva o aluno a criar questionamentos livres sobre o
conhecimento que |Ihe é apresentado, fugindo da postura estatica em que o aluno
se encontrava em relacdo a construcdo do préprio conhecimento, levando-o a

perceber o professor como um “parceiro” nesse processo.
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Com o crescente numero de pesquisas realizadas a seu respeito e as
inUmeras vantagens e colaboracfes oferecidas para o ensino, o GeoGebra
adentrou os ambientes escolares dos niveis ensino basico ao universitario
alcangcando uma grande popularidade entre os softwares educacionais, isto
porque “[...] atualmente, o GeoGebra é traduzido para 58 idiomas, utilizado em
190 paises e baixado por aproximadamente 300.000 usuarios em cada més”.
(NASCIMENTO, 2012, p.128).

Essa pratica demostra grande aceitacdo do software em ambientes
educacionais em diversas partes do mundo, confirmando a influéncia da
tecnologia da informagao no processo educacional, e estimulando cada vez mais

aos estudantes relacionarem o conhecimento a sua realidade social.

3.2 0 uso do GeoGebra no processo de Modelagem Matematica

A comunidade de Educacdo Matematica nas ultimas cinco décadas
demostra sua intensa preocupacéo em relacéo a forma que o conhecimento esta
sendo transmitido, em resposta a essa inquietacdo surgiram debates e
pesquisas, voltadas a maneiras de melhor ensinar o conhecimento matematico,
em grupos de estudos existentes dentro de programas de mestrado e
universidades em geral. A partir desses estudos surgiram tendéncias
educacionais como a Modelagem Matematica, que busca, através da
investigacdo de fendbmenos da natureza, aplicar o conhecimento matematico
criando modelos para “definir’ tais fenbmenos, conduzindo o aluno, durante o

processo de modelagem, para perceber a Matematica como parte do cotidiano.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012):

Uma atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em termos
de uma situacao inicial (problemética), de uma situacgao final desejada
(que representa uma solucéo para a situacao inicial) e de um conjunto
de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacéo
inicial para a situacao final. Nesse sentido, relagdes entre a realidade
(origem da situacéo inicial) e Matemética (area em que os conceitos e
os procedimentos estdo ancorados) servem de subsidio para que
conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam acionados e/ou
produzidos e integrados. A essa situagdo inicial problemética
chamamos situagdo-problema; a situacao final desejada associamos
uma representacdo Matematica, um modelo matematico (p.12).
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Apobs definir o modelo matematico, € o momento de confronta-lo com a
realidade e analisar se 0 modelo encontrado realmente se aproxima da realidade
observada. Através dessa reflexdo € possivel complementar, aperfeicoar e

validar, ou ndo, o modelo.

E nesse momento que o uso de outras propostas, ou tendéncias,
educacionais como 0 uso das tecnologias se fazem necessarias, para “tentar
expandir a investigacdo em sala de aula em direcdo a temas mais gerais,
buscando integrar a experimentagcdo com tecnologia ao trabalho de modelagem”
Borba e Penteado (2001, p. 39). Alguns autores como Malheiros (2004) e Araujo
(2002), discorrem sobre a importancia da alianca entre as Tecnologias de

Informacédo - TICs e a Modelagem Matematica. Para Malheiros (2004):

A Modelagem, muitas vezes, € associada a outras estratégias
pedagdgicas, como as TIC, por exemplo, com o intuito de tentar
resolver problemas que envolvem a investigagéo e a experimentacao-
com-tecnologia, que sdo muito valorizados e discutidos na Educagéo
Matematica. (p. 53)

A associagdo entre Modelagem Matemética e as tecnologias de
informagdo, se faz necessaria a partir da observacdo, que ao iniciar uma
atividade de Modelagem Matematica, efetuar célculos extensos e cansativos
sem o auxilio de calculadoras cientificas ou softwares para visualizar figuras
geométricas e gréficos, representa desperdicar tempo e exceléncia nos
resultados que poderiam ser alcangados

Araujo (2002) alega em seus estudos, que na parceria entre a Modelagem
Matematica e as tecnologias informaticas, existe uma harmonia notavel aos
olhos dos pesquisadores. Consequentemente, vem sendo argumentado que, ao
desenvolver um trabalho com Modelagem Matematica, existe uma solicitagdo
natural pelo auxilio de computadores e calculadoras cientificas para abrilhantar

O processo.

Ao discorrer sobre a relagdo estabelecida entre as tecnologias de
informacdo durante as atividades de Modelagem Matematica, em especial 0s

computadores munidos de softwares educacionais, Aradjo (2002) relata que:

Seu potencial para lidar com célculos elaborados liberta o individuo que
esta desenvolvendo algum modelo matematico de modo que ele se
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preocupe apenas com a compreensao e interpretagdo da situagdo e
dos resultados, sem perder tempo ou energia com contas, férmulas,
I6gica matematica etc.. (p. 42)

No entanto, o bom uso dos computadores durante a Modelagem
Matematica depende da escolha do software adequado. Neste estudo, optamos
pelo uso do software GeoGebra, por ser um software gratuito, que disponibiliza
a opcao de ser usado na plataforma web e por possuir uma linguagem de

programacao acessivel aos alunos.

Todas essas caracteristicas facilitam a adaptacdo dos alunos ao lidarem
com o GeoGebra durante as atividades de Modelagem Matematica. Nesse
processo, realizado para obter um modelo matemético, o software se faz
presente para fornecer o recurso visual sobre o tratamento mateméatico que os
fendbmenos estudados receberam, portanto, o software precisa possuir uma

linguagem acessivel aos alunos.

A relagdo harmoniosa entre Modelagem Mateméatica e GeoGebra, se
estabelece durante a obtencdo do modelo matemético. O GeoGebra atua
transformando, em gréficos e figuras manipulaveis, os célculos realizados
durante o processo de modelagem dos fenémenos, dando ao aluno a
oportunidade de manipular os parametros adicionados no software, verificando
instantaneamente as mudancas realizadas nas caracteristicas da representacdo

gréafica do fenbmeno, a cada valor distinto inserido no GeoGebra.

Através da Modelagem Matemaética, se realiza a escolha do fenémeno, as
pesquisas exploratdrias e os questionamentos sobre o fenbmeno escolhido. O
GeoGebra, complementa as atividades fornecendo aos alunos o fator visual
sobre 0 comportamento matematico do fenbmeno pesquisado.
Consequentemente, isso facilita a assimilacdo das caracteristicas do fenémeno
e a associacdo do mesmo com a realidade, fornecendo subsidios para que o
aluno possa analisar corretamente, se 0 modelo matematico pode ou nédo ser

validado.

Devido a isso, utilizar o GeoGebra durante atividades que estimulam o

pensamento matematico, como a Modelagem Matematica, contribui na formacao
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de hipéteses, escolha dos procedimentos e posturas a serem adotadas diante
de determinada situacéo problema (SILVA ET AL, 2015).

Portanto, o aluno é conduzido a investigar através do GeoGebra
determinados comportamentos ou fendbmenos, fazendo com que relagdes sejam
estabelecidas com mais rapidez, possibilitando assim, que através da relacao
estabelecida entre Modelagem Matematica e GeoGebra, o aluno possa construir
ou reconstruir os conceitos matematicos com um novo olhar sobre o

conhecimento e de forma mais significativa.

CAPITULO IV - METODOLOGIA DA PESQUISA

bY

Este capitulo € dedicado a apresentacdo da metodologia geral que
norteou esta pesquisa e dos procedimentos metodoldgicos utilizados para a
coleta e andlise de dados. A abordagem metodoldgica escolhida para realizar
esta pesquisa, foi desenvolvida através da pesquisa qualitativa de natureza
bésica, com os procedimentos referentes a uma pesquisa-acdo dentro da
pesquisa de campo, utilizadas para relatar e caracterizar o campo da pesquisa,

0S sujeitos e os procedimentos, isto €, o proprio processo de pesquisa.

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, por nao
limitar seu enfoque na representacdo numérica e quantitativa do experimento.
Isso direciona a pesquisa para o aprofundamento da compreenséo do fenémeno
pesquisado (GERHARDT & SILVEIRA, 2009). Dessa forma, a pesquisa no modo
gualitativo viabiliza ao pesquisador um olhar mais amplo e profundo sobre o
fendbmeno pesquisado, como por exemplo: o ensino das fungdes trigonométricas
no ensino médio, objeto de estudo deste trabalho.

Segundo os autores Denzin e Lincoln (1994):
A pesquisa qualitativa prevé pluralidade de método quanto ao foco,
envolvendo uma abordagem interpretativa e naturalistica do assunto
pesquisado. Isso significa que os pesquisadores qualitativos estudam
as coisas em seu ambiente natural, tentando dar sentido aos

fenbmenos, ou interpreta-los, em termos dos significados que as
pessoas déo a eles (p. 2).
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A pesquisa na forma qualitativa mantém, portanto, seu enfoque nos
detalhes que ndo podem ser quantificados, preocupando-se com a interpretacéo
de tais detalhes na busca de compreender o fenbmeno estudado em sua
totalidade, sem exercer qualquer espécie de controle sobre o contexto da
pesquisa. Nesses moldes, a pesquisa qualitativa foi escolhida para nortear o
estudo relatado neste trabalho, por ofertar os subsidios necessarios para
analisar e compreender as atuais condi¢des, significados e resultados obtidos
no ensino das funcdes trigopnométricas durante o ensino médio.

Ao adotar a natureza aplicada de pesquisa com propédsito explicativo,
propde-se a gerar conhecimentos para aplicacéo pratica, dirigidos a solucao de
problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais. (GERHARDT
& SILVEIRA, 2009).

Quanto aos procedimentos adotados, realizou-se uma pesquisa-agao
dentro da pesquisa de campo. Para Fonseca (2002) a pesquisa de campo
caracteriza-se por investigacfes realizadas em que, além da pesquisa
bibliogréafica, se realiza coleta de dados junto aos sujeitos da pesquisa. Em
relacdo a pesquisa-a¢cdo o mesmo autor, Fonseca (2002), afirma que:

A pesquisa-acdo pressupde uma participacdo planejada do
pesquisador na situacéo problematica a ser investigada. O processo
de pesquisa recorre a uma metodologia sistematica, no sentido de
transformar as realidades observadas, a partir da sua compreenséo,
conhecimento e compromisso para a acdo dos elementos envolvidos
na pesquisa (p. 34).

Dessa maneira a pesquisa acao propde uma participacdo planejada, na
gual em um primeiro momento observa-se a situacao problemética e os sujeitos
envolvidos para planejar a melhor abordagem disponivel para transformar a
realidade observada pelo pesquisador.

Todos os procedimentos referentes a intervencdo e coleta de dados
relatados nesse estudo foram realizados na escola Conego Luis Leitdo, da rede
estadual de ensino do estado do Para, localizada no centro da cidade de
Castanhal, na qual a pesquisadora atuou sobre a observacao do professor titular
da turma. Os sujeitos da pesquisa foram 26 (vinte e seis) adolescentes,

devidamente matriculados como alunos de 01(uma) turma de 2° ano do ensino
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médio da referida escola, todos inseridos na faixa etaria de 15 a 17 anos de
idade.

As dependéncias da referida escola sao precarias, o nivel de poluicéo
sonora € altissimo devido a localizacdo central dentro da cidade, contando com
um laboratorio de informética sucateado sem climatizacdo adequada. A escola
possui salas de aulas climatizadas, porém com pouca iluminacado e ventilagao.

Os procedimentos da pesquisa e a coleta de dados, foram realizados nas
salas de aula e no laboratério de informatica durante as aulas o professor titular
da turma. Inicialmente foi aplicado um questionario para conhecer o nivel de
conhecimento dos alunos e suas respectivas opinides sobre o conhecimento que
seria abordado nas seguintes aulas referentes a realizacao da pesquisa.

No segundo momento da pesquisa foi realizado um periodo de
observacdo durante as aulas do professor titular, na intencdo de conhecer e
caracterizar o ambiente, os sujeitos e a relagdo dos alunos com o conhecimento
sobre as func¢des trigonométricas apresentado pelo professor titular, utilizando o
método tradicional em sala de aula.

No terceiro momento da pesquisa, foi realizada uma intervencéo
metodoldgica no ensino do referido conteddo com auxilio das tendéncias
metodoldgicas: Modelagem Matematica e tecnologias da informacdo. Apés a
intervencao realizada no laboratério de informatica, foi aplicado um segundo
guestionario na intencédo de identificar os avancos obtidos pelos alunos em
relacéo ao conteudo trigonométrico.

Os dados coletados em campo foram, portanto, constituidos a partir dos
registros dos alunos, das anotacdes em diario de campo, das respostas dos
alunos aos questionarios aplicados, e as discussfées que emergiram desses

dados foram interpretadas a partir dos autores adotados na reviséao da literatura.

4.1 Organizacao da Investigacdo da pesquisa

O desenvolvimento do processo investigativo foi dividido em cinco

subsec0des articuladas entre si.
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4.1.1 Primeira Etapa

A primeira etapa constitui-se pela pesquisa bibliografica sobre o ensino
das funcbes trigonométricas no ensino meédio, onde buscou-se autores com
estudos nesse foco, capazes de nortear a pesquisa com base nos relatos desses
autores e nos métodos utilizados por eles. Autores, estes, de épocas, estados,
regides e condi¢des diferentes foram utilizados para aplicagdo dos estudos, nos
quais foi possivel verificar, através dos relatos dos autores, as maiores
dificuldades do ensino desse contetdo, além de opc¢des metodoldgicas para
mediar o ensino dessas fun¢des trigonométricas no ensino médio.

Nessa mesma etapa, buscou-se também, pesquisas teoéricas sobre
opcOes metodolbgicas capazes de auxiliar o processo de ensino dessas funcdes
trigonométricas, tornando esse processo mais dinamico e interessante para o
aluno. Entre as metodologias apresentadas por outros autores que discorrem
sobre este tema, optou-se pelo uso da Modelagem Matematica e das tecnologias
de informatica, com foco nos softwares matematicos.

Nesse sentido, além de referéncias tedricas, também foram pesquisados
aspectos que viessem a contribuir para a elaboracdo de um questionario de
sondagem, disponibilizado para os alunos da turma do segundo ano do ensino

médio, sujeitos da pesquisa.

4.1.2 Segunda Etapa

A segunda etapa foi marcada pela aplicacdo do primeiro questionario,
intitulado Questionario de Sondagem (Apéndice A) elaborado ao final da fase
anterior. O questionario foi aplicado na presenca do professor titular em uma sala
de aula, naturalmente designada para a utilizacdo da turma do segundo ano do
ensino médio, que possui 26 alunos regularmente matriculados, dos quais 23
estavam presentes durante a aula do dia em questdo respondendo a todas as
perguntas presentes no questionario no tempo dado de quinze minutos.

ApoOs a aplicacao do questionario, a pesquisadora acompanhou todas as
aulas seguintes ministradas para a turma pelo professor titular, nas quais o
professor ministrou a parte tedrica do conteddo trigonométrico, tornando o0s

alunos aptos a realizar resolver questdes de aplicacdes, selecionadas pela
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pesquisadora, de livros didaticos e, por conseguinte as atividades referentes a
esta pesquisa.

A partir da analise preliminar das respostas obtidas no questionario,
somadas as observacoes feitas pela pesquisadora durante as aulas observadas
elaborou-se uma sequéncia de trés atividades baseadas em expor aplicagdes
das funcbes trigonométricas, seno e cosseno, com auxilio, metodologico, da

Modelagem Matematica utilizando o software matematico GeoGebra.

4.1.3 Terceira Etapa

A terceira etapa foi realizada no laboratério de informatica, com a
aplicacdo das atividades. A primeira atividade da sequéncia, foi denominada
“Modelagem sobre o prego do acai”, no qual os alunos foram conduzidos a
modelar com as fun¢des trigonométricas uma senoide ou cossenoide, capaz de
definir o preco do acai, em qualquer més do ano, considerando somente as
variacOes causadas pelo periodo de safra e entressafra.

A segunda atividade, nomeada “Altura das ondas de uma praia”, solicitava
aos alunos que, munidos dos devidos dados sobre as alturas da maré nas praias
mais populares do estado do Para, modelassem uma senoide ou cossenoide
capaz definir a altura das ondas em qualquer dia e horario do més na referida
praia.

A terceira atividade, intitulada “Modelando o movimento do boneco
trapezista”, solicitava aos alunos manipularem o boneco trapezista. Este boneco
€ um brinquedo tradicional na regido paraense confeccionado tipicamente em
miriti, uma madeira especifica da regido norte, e vendido nas feiras populares do
estado do Para. A atividade com o boneco buscava observar o movimento feito
pelo corpo do boneco e as caracteristicas desse movimento.

Apds o momento de observacao sobre o funcionamento do trapezista os
alunos foram orientados a coletarem os dados necessarios e modelarem uma
funcdo senoide, ou cossenoide, que fornecesse a quantidade de giros que o
boneco seria capaz de dar em cada tempo fornecido. Todas as atividades foram
realizadas pelos alunos com orientacdo da pesquisadora.

Durante a realizagcdo das atividades os alunos utilizaram senoide e

cossenoides para obter os modelos matematicos, sendo relevante ressaltar que
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foram utilizadas ambas as func¢des (tendo em consideracdo que a cossenoide é
apenas uma translacdo da funcdo senoide) com o objetivo de que os alunos
utilizassem seus conhecimentos sobre arcos seno e cosseno, nNos quais em
posse dos dados referentes a cada atividade eles calculavam os valores
numeéricos dos parametros “a”, “b”, “c” e “d”.

O parametro “a” € responsavel por transladar o grafico em a unidades
para cima (a>0) ou para baixo (a<0). O parametro “b” é responsavel por dilatar
(Ib]>1) ou comprimir (0<|b|<1) verticalmente o gréafico. O valor desse parametro
em modulo fornece a metade da amplitude, alterando a imagem do grafico da
fungéo trigonométrica. O parametro “c” por sua vez, é encarregado de comprimir
(Ic|>1) ou dilatar (|c|<1) horizontalmente o periodo da funcéo, alterando nimero
de oscilagbes no mesmo intervalo. O parametro, o ultimo a ser calculado, é
incumbido de transladar para direita (d<0) ou para a esquerda (d>0) o gréafico da
funcdo trigonométrica. Essas informacdes foram ocultadas dos alunos durante
as primeiras atividades com o objetivo de que eles mesmos percebessem as

mudancas graficas geradas por cada parametro.

4.1.4 Quarta Etapa

Na quarta etapa foi aplicado um segundo e ultimo questionario (Apéndice
B) respondido pelos alunos, ap6s a realizacdo das atividades listadas
anteriormente. Esse questionario contava com quatro perguntas, respondidas de
forma individual por todos os alunos que participaram das atividades no tempo

estipulado de quinze minutos.

4.1.5 Quinta Etapa
Na quinta e Ultima etapa dessa pesquisa foram realizadas todas as
analises acerca do material coletado em todas as etapas desta pesquisa

anteriormente citadas.
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CAPITULO V - MODELAGEM MATEMATICA APLICADA (COM) AO USO DO
GEOGEBRA NO ENSINO DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS

O presente capitulo é dedicado a descrever de forma minuciosa as etapas
gue que constituiram a coleta de dados desta pesquisa. A descricdo da coleta
de dados acompanha a analise dos dados obtidos em forma de relatos, registros,

figuras, gréficos e tabelas.

5.1 QUESTIONARIO DE SONDAGEM

O primeiro questionario aplicado intitulado Questionario de Sondagem
objetivava verificar as condicdes e o conhecimento geral dos alunos em relacéo
ao uso de tecnologias em aulas de Matematica, assim como o0 conhecimento
sobre as funcdes trigonomeétricas em especial a seno e cosseno.

Com relacdo a primeira pergunta a mesma referia-se ao uso de
tecnologias de informética como computadores, calculadoras graficas, celulares
e tabletes em aulas de Matematica. Dos 23 estudantes que responderam ao
guestionario, apenas 12 ja haviam utilizado tecnologias de informatica nas aulas
de Matemaética.

Gréfico 1 — Respostas dos estudantes referente ao uso de tecnologias nas
aulas de Matematica

CELULAR

m NUNCA UTILIZOU

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.
E o restante dos alunos que responderam ao questionario, admitiram em

uma conversa apos a primeira aula, que nunca haviam utilizado tais tecnologias
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por ndao haver laboratério de informéatica na escola que estudavam
anteriormente, durante os anos do ensino fundamental, e que durante o ensino
médio o professor ndo ministrava aulas no laboratério de informatica devido as
condi¢cdes precarias do mesmo.

A segunda pergunta do questionario solicitava aos alunos, que
anteriormente alegaram ja terem feito uso das tecnologias de informética em
aulas de Matematica, que informassem a finalidade com a qual eles haviam as
utilizando. Dos 12 estudantes, 8(oito) alegaram terem feito pesquisas, quando
utilizado os computadores, e o restante alegou ter utilizado calculadoras sob

orientacao do professor.

Gréfico 2 — Respostas dos estudantes referente as tecnologias utilizadas em aulas de
Matematica

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Analisando as respostas das duas primeiras perguntas, em conjunto com
o dialogo realizado com os alunos apos a primeira aula, na qual o questionario
de sondagem foi aplicado, foi possivel verificar que apesar dos alunos fazerem
parte de uma geracao totalmente acostumada com a tecnologia, 0S mesmos nao
possuem essa mesma interacao tecnoldgica durante as aulas de Matematica.

Dentre os 23 (vinte e trés) alunos que constituem o0s sujeitos dessa
pesquisa, 11 (onze) até o dado momento desconheciam os beneficios das
tecnologias de informética usada nas aulas de Matemética. Enquanto o restante
dos alunos ja havia utilizado os computadores somente para pesquisas e

calculadoras para auxiliar nos célculos.
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Com essas informagdes constatamos que os alunos desta escola, em
nenhum momento de sua vida escolar, utilizaram softwares matematicos em
aulas de Matematica. Essa caréncia de conhecimento demonstrada pelos alunos
em relacao aos softwares matematicos, gerou a necessidade de apresentar o
software GeoGebra, para uso nas atividades de modelagem, assim como
durante o exercicio de questdes de aplicagbes dos livros didaticos na propria
sala de aula, em pequenas demonstracfes nas quais 0s exercicios solucionados
em aula, eram inseridos no GeoGebra e visualizados pelos alunos com o auxilio
do projetor de imagens.

A terceira pergunta presente no questionario, referia-se ao conhecimento
prévio dos alunos em relacdo ao comportamento das funcdes trigopnométricas,
com o objetivo de identificar o fator em comum dos exemplos citados no corpo
da pergunta, e apresentar outros exemplos de fenbmenos com comportamento
semelhantes, presentes na natureza. Dentre as respostas obtidas: a luz solar,
ou seja, a duracao do dia; a variacdo da altura das ondas do mar; as estacdes

do ano; a velocidade em geral e o periodo gestacional de uma mulher.

Grafico 3 — Exemplos citados pelos estudantes referentes as funcées trigopnométricas.

a Luz solar/Ondas do mar/Tempo

Estacoes o ano

m Velocidade
Gestagdo

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Nesta pergunta foram obtidas um total de 22 (vinte e duas) respostas,
pois, um dos alunos deixou de responder. Das respostas obtidas, 11 (onze)
vezes foi citado, como exemplo, o comportamento do tempo, das ondas do mar

e da luz solar. Destacamos uma das respostas na figura 1.
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Figura 1 — Resposta de Um Aluno sobre a Terceira Pergunta

03) Existem na natureza fendmenos que podem ser descritos pela Matematica, entre eles
os fendmenos que se repetem em determinado espago de tempo, como as fases da lua e os
batimentos cardiacos. Cite outros fendmenos que também seprepemm dessa maneira.

/]/N’v\f)o /Ohunm J@ AN /&g rse AN

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

O restante das respostas foi subdividido em estacbes do ano (5

respostas), velocidade (6 respostas) e o periodo gestacional (1 resposta).

A guarta e ultima pergunta do questionario de sondagem foi direcionada
para averiguar o conhecimento dos alunos em relacdo comportamento grafico

das funcdes seno e cosseno.

Figura 2 — Quarta Pergunta

04) Um pescador durante suas primeiras pescarias, percebeu que no inicio da madrugada
as ondas eram maiores e que logo no inicio da manh3 elas se tornavam menores. Voltando
a ficar maiores por volta do meio dia até o inicio da noite, horario em que diminuiam
novamente. Este comportamento pode ser representado matematicamente?

{ )N3o
( ) Sim, Neste caso qual figura tem comportamento semelhante a situagdo acima?

Y
7

B) 1 v
I
/ W
- N g . .
D) y

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Dentre os 23 (vinte e trés) alunos dezoito afirmaram que sim, € possivel

representar matematicamente o comportamento descrito no corpo da pergunta,
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assinalando em seguida a opcao de grafico correspondente ao comportamento

citado na pergunta. O restante afirmou ndo ser possivel.

Gréfico 4 — Respostas dos estudantes referente a representacdo matematica da
histéria do pescador

MEo & possivel

Sim, & possivel

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Ao solicitar que exemplificassem fenbmenos presentes na natureza, com
comportamento semelhante ao citado na pergunta de nimero trés, muitas das
respostas foram equivocadas e confusas, citando exemplos que em nada se
assemelhavam, em questdo de comportamento periddico, como o solicitado na
pergunta.

Ao responder a quarta e ultima pergunta do questionario a maioria dos
estudantes, dos que forneceram respostas positivas ao questionamento
presente na mesma, foi capaz de reconhecer o comportamento gréfico citado no
corpo da pergunta, identificando o grafico que o representava.

A partir das respostas obtidas e do diadlogo realizado durante a aula, na
qgual foi possivel realizar pequenos guestionamentos, pudemos compreender
gue o conhecimento que 0s alunos possuiam sobre o contetdo trigonométrico
era limitado e ndo saia do campo tedrico, justificando o comportamento confuso

dos mesmos ao serem questionados sobre aplicacfes desse conteudo.
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5.2 Atividade 1: Modelagem sobre o preco do acai

A sequéncia desta atividade foi realizada no laboratorio de informatica da
escola, e contou com a presenca de 20 (vinte) alunos. O laboratério possuia
nesta data um total de 26 (vinte e seis) computadores dos quais somente 11
(onze) foram capazes de executar o software GeoGebra, o restante encontrava-
se sucateado.

Ao iniciar a atividade 1, devido ao numero limitado de computadores
disponiveis, os alunos foram instruidos a se organizarem em duplas ou trios para
realizacdo da mesma. No primeiro momento desta atividade, os alunos foram
convidados a interagir com o software GeoGebra. Manipularam o software, de
maneira livre durante alguns minutos, com o intuito de sanar a curiosidade sobre
a execucao dos comandos principais, reconhecendo as telas e entradas do
software.

Apoés o primeiro contato com o software, iniciou-se um dialogo sobre os
precos do litro do agai em determinados bairros da cidade de Castanhal,
ressaltando a variacdo desses precos durante o auge da safra e entressafra.
Nesse momento, os alunos por serem oriundos de bairros distintos perceberam
a existéncia de variacdes consideraveis no preco do litro de acai de um bairro a
outro, notando que a variagdo geral dos precos ocorre todos 0s anos sempre no
mesmo periodo. Esse momento inicial, assim como nas outras duas atividades,
foi planejado cuidadosamente para envolvé-los no tema proposto da atividade
tendo em mente que, segundo Ponte (2003, p.26), o “arranque da aula é uma
fase critica, pois dela se encadeia todo o restante da atividade”.

Em seguida, os mesmos foram conduzidos a perceber que ao determinar
um periodo de observacao sobre o comportamento do preco do acgai, é possivel
identificar caracteristicas de um fenémeno periédico, levando-os a compreender
gue essas variacdes ocorrem sempre no periodo de 12 (doze) meses, possuindo
um preco maximo alcancado fora da safra, quando os precos aumentam
disparadamente, e um pre¢co minimo durante a safra quando o acai é comprado
por precos mais baixos e é considerado mais saboroso.

Para realizar a atividade 1 foi fornecido aos estudantes informacao sobre

precos de 5 (cinco) estabelecimentos, que comercializam acai durante o ano



46

inteiro, os pre¢os que o litro da fruta alcanga nos periodos dentro da safra e fora

dela, sendo esses estabelecimentos de 3 (trés) bairros diferentes da cidade de

Castanhal.
Tabela 1 — Tabela de Pregos do Acai
BAIRRO PRECO MINIMO | PRECO MAXIMO PRECO MINIMO | PRECO MAXIMO
SAFRA/2016 ENTRESAFRA/2016 | SAFRA/2017 ENTRESAFRA/2017
IMPERADOR R$ 5,00 R$ 12,00 R$ 5,00 R$ 14,00
JADERLANDIA R$ 6,00 R$ 12,00 R$ 6,00 R$ 14,00
IMPERIAL R$ 7,00 R$ 13,00 R$ 7,00 R$ 15,00

Os dados coletados nesses estabelecimentos, foram apresentados aos

estudantes através de uma tabela e um gréfico durante a realizacdo da atividade

1 a fim de serem utilizados para a obtencdo do modelo mateméatico. Apds

observarem o comportamento do grafico desses dados, os alunos teceram

comentarios sobre as variacées dos precos, observando que em determinada

época do ano, durante o periodo da safra, o preco diminuia bastante para

aumentar no periodo seguinte, fora do periodo da safra, e assim por diante,

sendo esse um comportamento recorrente em todos 0s anos.

Gréfico 5: Precgos do acai durante a safra e fora da safra obtidos nos estabelecimentos

RS 16,00
RS 14,00
RS12,00
RS 10,00
RS 8,00
RS 6,00

RS 4,00

SAFRA/2016

MPERADOR

de Castanhal

ENTRESAFRA/2016

SAFRA/2017

JADERLANDIA

IMPERIAL

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

EMTRESAFRA/2017
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No momento seguinte, os alunos discutiram sobre os outros fatores
responsaveis pela elevacéo do preco do acai, independentemente da época do
ano, chegando a conclusdo que possiveis despesas extras como o aluguel dos
pontos comercias e as possiveis despesas com funcionarios, também sédo
fatores influenciadores no preco final do litro do acai. Apds todos esses pontos
serem devidamente discutidos, foi explicado aos alunos que na realizagcao da
atividade 1 seria considerado como variavel apenas o periodo de safra e
entressafra.

Ao final da discusséo sobre o tema, a pesquisadora relatou aos alunos
que as fungbes que melhor representariam o comportamento discutido
anteriormente seria a senoide ou cossenoide. Para dar inicio ao modelo
matematico, os alunos em posse dos dados apresentados anteriormente, sob
orientacdo da pesquisadora, calcularam o valor dos parametros “a”, “b”, “c” e “d”
necessarios para a determinacao do modelo matematico f(x) = a + b.sen(cx +
d).

Considerando os valores presentes na tabela de precos do acgai,
referentes ao Bairro Imperador, foi determinado que a variavel “x” estaria sempre
no intervalo 0 < x < 12, referente ao tempo entre uma safra e outra. Para obter
o valor dos parametros “a” e “b”, os alunos utilizaram os valores maximos e
minimos alcancados pelos precos do acai na safra e entressafra para realizar
uma média aritmética, afim de garantir boas aproximacdes devido ao fato de os
dados reais ndo serem sempre exatos por sofrerem interferéncias de outras
variaveis, com o resultado das medias aritméticas elaborou-se um pequeno
sistema de equacdes para ser solucionado, com o qual foi possivel obter os

valores dos parametros “a” e “b”, para isso foram realizados os seguintes

calculos:
a+b=13 a+b=13
a—b=>5 9+b=13
2a =18 b=13-9

2

9 b=4
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Apos determinar os valores dos parametros “a” e "b”, os alunos foram
devidamente orientados a adicionar, no GeoGebra, a equacdo genérica da
sendide alterando em seguida os valores dos parametros ja obtidos até o dado
momento, verificando, assim, a alteracao que cada parametro realizou no grafico
da equacao, repetindo essa acao para os parametros “c” e “d”.

Ao adicionarem no GeoGebra a equacéo padrao da senoide (a=b=c=d=1)

os alunos observaram o comportamento no grafico 6:

Gréfico 6: Comportamento grafico da equacao padrdo da sendide

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

"

Ao adicionarem os valores numeéricos obtidos para os parametros “a” e

”"b”, os alunos observaram a seguinte alteracao grafica, (Figura 3).

Figura 3: Comportamento grafico dos parametros “a” e “b” na primeira atividade

la de Algebra ~|[=5][x] [Janela de Visualizagio REIE

jetos Lives mEEE

> a=1

) b=1

D e=1

> d=1

jetos Dependentes

) f(x) =0+ Lsin(lx+1)

5 g(x) = 1+ 1sin(lx+1)
h(x) = 9+4 sin(1x +1)

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.
Onde os valores dos parametros adicionados deslocaram a posi¢céo do

gréafico para cima e para os lados de acordo com os proprios alunos.
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[Pyl

Em seguida era preciso determinar o valor do parametro “c”, em posse
do conhecimento sobre o intervalo 0 < x < 12, definido anteriormente parax em

consideracao ao tempo entre uma safra e outra do acai, sabendo também que o

. /- . . . 2w
periodo de uma sendide ou cossenoide é determinado por P = o onde P

representa o periodo (intervalo de tempo ocorrido) e 2 uma volta completa do
circulo trigonométrico, com os referidos dados os alunos realizam os seguintes

calculos:

21 2m 2m
P=— > =
|C| C 12
Ao adicionarem no Geogebra o valor numérico do parametro “c”, os alunos
teceram comentarios sobre a alteracdo gerada pelo valor desse parametro,
alegando que o valor de “c” influencia no “espagamento” existente entre as
curvas observadas no GeoGebra, usando o termo “espagamento” para

referenciar o que eles viriam a conhecer como sendo o periodo dessa funcéo.

Figura 4: Comportamento grafico do parametro “c” na primeira atividade

- onjetos Livres | |glcr Wy —— - »
Da=1
b1
De=1
~Od=1
|- Objetos Dependentes
5 f(x) = 9+ 1sin(1x+1)

5 g(x) = L+ 1sin(lx+1) , T )
«O h(x) = 94+4 sin(1x+1)
5 t(x) = n+asin[:x+1‘)
e

Entrada: 2| &

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Para determinar o valor do ultimo parametro necessario para a obtencéo
do modelo matemético, os alunos substituiram os valores referentes a cada
parametro ja determinado na equagdo f(x)= a +bx* senx* (c*x+ d),

realizando as manipulacdes algébricas necessarias fazendo uso do

- . n [13 ” T[
conhecimento de arco seno para isolar o parametro “d” e obter d = 5
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Apoés a realizacdo de todos esses passos, 0s alunos obtiveram o modelo

matematico (1):
f(x) =9+ 45671(% * X + g) Q)

No que ao inserir o valor de “x” como o més no qual deseja-se saber o
preco referente ao litro do acgai, o resultado da fungao “f(x)” obtido, foi um valor
muito aproximado dos valores encontrados nos estabelecimentos da cidade de
Castanhal no més escolhido, ressaltando que o modelo oferece valores
aproximados em decorréncia de outros fatores, que também influenciam na
variagcéo dos precos.

Com todos os valores numéricos dos parametros, do modelo matematico,
definido e adicionado no GeoGebra, chegamos ao seguinte comportamento
grafico (Figura 5).

Figura 5: Comportamento grafico do modelo matematico referente a primeira atividade

[fos Chres TTEc -
a=1
b=1
c=1
d=1

t(x) =9+4sin\’gx+%‘)

f(x) = 9+ Lsin(1x+1)
glx) = 1+1sin(lx+1)
h{x) = 0+ 4 sin(1x+1)
(1x):9+45in]£x+1:

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Para concluir a primeira atividade e validar o modelo, os alunos
substituiram os meses do ano na variavel “X” no modelo para verificar a
aproximacdo dos resultados gerados pelo mesmo. As substituicbes geraram
valores satisfatoriamente aproximados, com base nos valores encontrados nos
pontos de revenda, para os meses de janeiro, fevereiro, abril, junho, julho,

agosto, setembro e outubro.
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Tabela 2 — Tabela de resultados gerados no modelo matematico (1)
fx) =9+ 4sen(%*x +%)

Més Preco no
modelo(R$)
JANEIRO 12,44
FEVEREIRO 13,00
MARCO 7,00
ABRIL 11,00
MAIO 9,00
JUNHO 7,00
JULHO 5,56
AGOSTO 5,00
SETEMBRO 5,56
OUTUBRO 7,00
NOVEMBRO 9,00
DEZEMBRO 11,00

Ao final da atividade, o (1) forneceu boas aproximagcfes nos meses
listados anteriormente, além de se caracterizar como uma 6tima introducao para
as proximas atividades, nas quais os alunos aperfeicoaram as técnicas

adquiridas na obtencdo desse modelo.

5.3 Atividade 2: Modelando a altura das ondas de uma praia

A atividade 2 iniciou com um didlogo com os alunos sobre o
comportamento das ondas nas praias paraenses, destacando as praias mais
conhecidas e préoximas a cidade de Castanhal que possam ser usadas como
referéncia por serem mais conhecidas. Durante esse momento, a pesquisadora
discutiu com os alunos sobre as marés baixas e altas que ocorrem no mar e nos
rios, evidenciando que no mar as marés sao responsaveis por ondas mais baixas
durante a maré baixa, e o contrario ocorre durante os horarios de maré alta.

Tal fenbmeno acontece de maneira intercalada, sendo duas mareés baixas
e duas marés altas “por dia”, que ocorrem em determinados horarios distintos
dependendo da localidade, conhecidos como periodo de preamar e baixa-mar

com ocorréncia dupla por dia nas praias (ndo sendo uma regra geral esse
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periodo acontecer em todas as regibes da Terra). Durantes esse primeiro
momento da atividade 2, os alunos passaram a conhecer um pouco mais dos
fatores que causam esses eventos nas mares, além de serem induzidos a
identificar os aspectos que caracterizam esse fen6meno como um fendbmeno
periddico.

Para realizar a atividade 2 foi fornecido aos estudantes os dados
referentes a tdbua das marés altas e baixas que ocorreram nas cidades de
Belém/PA, Vigia/PA e Salinas/PA em determinado més do ano, na qual continha
0Ss dados referentes ao meés inteiro, disponivel em

(http://www.tabuademares.com/br/para/belem), semelhantes a tabela 3.

Tabela 3: Dados referentes a tAbua de mares do més de dezembro em Belém

12 MARE 22 MARE 32 MARE 42 MARE

1 0:55 8:15 13:20 20:25
3,4m ¥ 0,6 m 3,2m ¥ 0,8m
2 1:30 8:50 13:55 21:00
3,4m ¥ 0,6 m 3,2 m ¥ 0,9 m
3 2:05 9:25 14:35 21:40
3,4m ¥ 06m 3,1m ¥ 09m
4 2:45 10:10 15:20 22:25
3,2m ¥ 0,8 m 3,1Tm ¥ 1,1 m

Fonte: Tabua (http://www.tabuademares.com/br/para/belem)

De posse dos dados necessarios, os alunos escolheram um dia aleatério
para utilizar os horarios e alturas para a obtencédo do modelo matematico para
um dia. Lidando novamente com uma fungdo trigonométrica, os alunos, que
agora, ja possuiam o conhecimento da sequéncia de calculos que precisariam
realizar para determinar os valores numéricos dos parametros “a”, “b”, “c” e “d”,
para obter um modelo matematico capaz de estimar as alturas das ondas da
maré em determinado més do ano referentes a praia escolhida.

A maioria das duplas, optou por utilizar os dados referentes a maré de
Belém no més de dezembro. Nesse momento da atividade, os mesmos foram
orientados a plotar os dados do dia escolhido por eles no GeoGebra, em forma

de pares ordenados (horario da maré, altura das ondas), para assim observarem


http://www.tabuademares.com/br/para/belem
http://www.tabuademares.com/br/para/belem
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0 comportamento grafico que o modelo obtido deveria se aproximar. Em seguida,
optaram por usar uma cossenoide, em vista de que a senoide foi utilizada na
atividade anterior. Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais

destacam que os alunos devem

Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao
problema; formular hipéteses e prever resultados; selecionar
estratégias de resolucdo de problemas; fazer e validar
conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos,
fatos conhecidos, relacdes e propriedades (BRASIL, 1999).

Assim, o fato de terem vivenciado uma atividade anterior familiarizou os
alunos com o processo e permitiu que 0s mesmos a partir de fatos conhecidos,
tomar decisdes. Dai optaram por um unico dia comum entre todas as duplas, o
gue favoreceria o confrontamento do modelo entre as duplas. As informacdes
escolhidas para realizar a atividade passo a passo foram os dados referentes a

maré de Belém do dia 07 (sete) de dezembro de 2017.

Tabela 4: Dados selecionados para obter 0 modelo matematico na atividade dois
Mareé Mare Mare Mare
Baixa Alta Baixa Alta

Horario 00:20 05:30 12:55 18:15

Altura 1,2m 2,9m 1,1m 2,8m

Fonte: Tabua (http://www.tabuademares.com/br/para/belem)

Para determinar o valor numérico dos parametros “a” e ’b”, os estudantes
organizaram os dados selecionados considerando como valores maximos,
agueles obtidos durante a maré alta, e valor minimo os obtidos, na maré baixa.
Em posse disso, os estudantes realizaram uma média aritmética entre os valores
maximos e minimos, efetuando o calculo da mesma média para o intervalo de
tempo entre as marés, determinando um periodo médio de tempo entre a
ocorréncia de duas mares de mesma natureza, altas ou baixas.

Equacéo - Descrigcéo
29+28

MAXIMO = = 2,85m

1,2+1,1

MINIMO = =1,15m


http://www.tabuademares.com/br/para/belem
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SEMIPERIODO :5’12+7':5+5‘58 — 5,98 — 11,96hrs

Em posse dessas medias aritméticas, os estudantes repetiram o
procedimento matematico necessario para determinar o valor numérico do

parametro “a”, obtendo o seguinte valor, mostrado no sistema abaixo:

a+b=285
a—b =115
2a = 4
4
a=z=a=2

Substituindo o valor do parametro “a”, em uma das equacdes do mesmo
sistema foi possivel obter o valor numérico do parametro “b”, ou seja, a+ b =
2,85 e, portanto, 2 + b = 2,85, logo b = 0,85.

Com os valores desses dois parametros calculados plotaram no
GeoGebra a equacédo genérica (a=b=c=d=1) da cossenoide que possui a forma
f(x)=a +b=* cos* (cxx+ d), com o seguinte comportamento grafico

mostrado no grafico 7.

Gréfico 7 — Comportamento grafico da equagéo padréo da cossenoide

3

2

N

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Em seguida foram adicionados os valores dos parametros “a” e "b”, ja

determinados anteriormente, verificando a alteracdo que cada parametro
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realizou no grafico da equacdo, repetindo essa acdo para 0S parametros
seguintes.

Figura 6 — Gréfico da alteracdo do parametro “a” e “b”
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

As curvas em azul representam o grafico da equacédo geral da cossenoide,
ja as curvas em cor vinho representam as alteracdes geradas pelos parametros
recém adicionados, observando a proximidade que cada curva possui dos
pontos inseridos no GeoGebra no inicio dessa atividade.

Em seguida determinaram o valor do parametro “c”, em posse do
conhecimento sobre o periodo definido anteriormente, ao calcular a média

aritmética dos intervalos entre as marés. Sendo o periodo, de uma senoide ou

. . 2 . e~
cossenoide, determinado por P =ﬁ, os alunos realizam as substituicbes

necessarias obtendo o valor numérico do parametro “c”, resultante de:

T 2T 2T T
- 1196 = — > 1196C =2n > C = >(C = —

p==
IC| C 11,96 5,98

Ao substituirem o valor numérico do parametro “c” no Geogebra, os alunos
ja foram capazes de reconhecer que as alteracfes geradas pelo valor desse
parametro, sdo referentes ao periodo de ocorréncia das curvas graficas da
funcdo. Ao adicionarem a equacgdo da cossenoide no Geogebra, os alunos
observaram o seguinte comportamento grafico, em comparacdo com a ultima

alteracdo gerada pelos primeiros parametros obtidos, demonstrada na Figura 7:
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Figura 7 — Grafico de comparacéo de altera¢cdes geradas pelo valor numérico do

“0

parametro “c” na atividade 2.
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

A curva em cor azul claro, presente na Figura 7, representa a cossenoide
com o valor do parametro “c” inserido, em comparagdo com o0s pontos
adicionados no inicio do experimento. A curva em cor vinho que possui somente
os valores dos dois primeiros parametros calculados apresenta uma maior
proximidade em relagdo aos pontos inseridos no inicio, enquanto a curva em
azul construida com os valores dos trés parametros obtidos até o momento
apresenta-se um pouco afastada em comparacdo a curva de cor vinho.

Para determinar o valor do parametro “d” necessario para a obtencao do
modelo matematico, os alunos selecionaram um par de pontos dos dados inicias
para substituir a altura em “f(x)” e o horario em “x” na fungédo cossenoide f(x) =
a +bx* cosx* (cxx+ d), além dos valores referentes a cada parametro ja
determinado realizando as manipulagdes algébricas necessérias com o uso de
conhecimentos sobre arco cosseno para isolar o parametro “d” obtendo ao final
o valor numérico d = —0,87m.

Ao final da atividade 2 os estudantes obtiveram um modelo matematico,
no qual ao inserir o valor de “x”, como o horario referente ao momento do dia em
gue se deseja saber a altura das ondas em determinada praia, obtendo como
“f(x)” uma altura muito aproximada das alturas reais das ondas observadas no
local escolhido, segundo a tabua de marés fornecidas por sites especializados
nesse acompanhamento maritimo. Com todos os valores numéricos dos

parametros definidos obteve-se o0 modelo matematico (3).

f()=2+0,85cos (%t — 0.877T) (3)
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Ao substituir o valor numérico do parametro “d” da cossenoide no

GeoGebra, tem-se 0 seguinte comportamento grafico, mostrado na Figura 8.

Figura 8: Grafico do comportamento do modelo matematico na atividade 2
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Ao analisar o comportamento grafico do modelo matematico, foi possivel
observar que o modelo ndo possui uma boa aproximagao do parametro “c” dos
pontos de dados reais, inseridos no grafico gerado pelo GeoGebra no inicio
desse experimento, portanto para quaisquer dados inseridos a carater de teste
nesse modelo, serdo obtidas aproximagdes distantes dos dados reais. Mas ao
relembrar o objetivo da atividade, que os alunos compreendam o processo do
modelo matematico, € possivel concluir que os resultados distantes dos reais

nao comprometeram o aprendizado do processo.

5.4 Atividade 3: Modelando o movimento do boneco trapezista

A terceira e Ultima atividade da sequéncia, iniciou-se de forma semelhante
as anteriores, em um primeiro didlogo com os estudantes sobre o tema da
atividade 3 com explanacao sobre o boneco trapezista e sua importancia cultural
na regiao.

O boneco trapezista é normalmente confeccionado em miriti, uma madeira
popular na regido norte do Brasil, sendo comercializado em feiras populares
paraenses, em especial durante a temporada de Cirio de Nazaré.

O boneco trapezista é um entre muitos outros bonecos populares, dos que

séo vendidos em Belém no periodo do Cirio de Nazaré, sendo a confeccao desse
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boneco uma tradicdo familiar e comercial muito forte em cidades paraenses,
como Abaetetuba localizada na regido nordeste do estado do Para.

O boneco trapezista € composto por uma estrutura com duas hastes que
suportam e movimentam o trapezista e ao pressionar essas hastes na parte de
baixo, gera no trapezista um movimento circular, levando-o a girar em torno do
eixo ao qual ele esta preso, na parte superior das hastes.

A altura maxima alcancada pelo corpo do trapezista, € definida no
momento em que o corpo do boneco completa o giro. A altura minima é obtida a
partir da medicdo de quando o trapezista esta inerte e para a definicdo das
alturas maximas e minimas € desconsiderado a extensdo das pernas do
trapezista, utilizando como base para medicdo o tronco do boneco, e a
velocidade dos giros realizados pelo trapezista depende da habilidade de quem

0 manipula.

Figura 9: boneco Trapezista (e com régua fixada)

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Ao final desse primeiro didlogo, contendo as explicacdes necessarias para
a realizacao da atividade 3, foi fornecido aos estudantes dois exemplares do
boneco (Figura 9) para que eles movimentassem e aprendessem como funciona
0 movimento feito pelo trapezista, adquirindo habilidade para o momento da
coleta dos dados necessérios, dados estes, utilizados para obtencdo do modelo
matematico.

Inicialmente os estudantes coletaram as alturas maximas e minimas

atingidas pelo corpo do trapezista, para isso duas réguas foram devidamente
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fixadas nas hastes que suportam o trapezista, garantindo a coleta adequada das
alturas. Para posicionar as réguas foi efetuada uma medicdo do comprimento
total do corpo do trapezista, em seguida posicionou-se a primeira parte da régua,
com o “zero da régua” posicionado exatamente ao meio do corpo do trapezista.
Dessa forma os nimeros que estivessem posicionados na parte inferior ao zero
seriam negativos e 0s nimeros na parte superior ao zero seriam 0s positivos.

No momento seguinte os alunos, com o auxilio de um temporizador
presente nos aparelhos celulares dos proprios alunos, verificaram quantos giros
era possivel realizar em 60 (sessenta) segundos, essa quantidade variou
bastante de uma dupla a outra, de acordo com a habilidade de cada aluno.

Apoés tomar nota de todos os dados necessarios, os alunos decidiram
utilizar novamente a senoide para essa atividade, com esses detalhes decididos
os alunos passaram a calcular os valores numéricos de cada parametro da
senoide.

Registro 1: Dados coletados com o boneco trapezista

S
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Para definir os valores dos parametros “a” e "b”, os alunos utilizaram as
alturas maximas e minimas para formar e solucionar um pequeno sistema de
equacdes (Registro 2), capaz de fornecer os valores numéricos dos parametros,
igualmente ao procedimento realizados nos experimentos anteriores.

[T 1]

Registro 2: Registro dos alunos sobre o valor numérico do parametro “a” na

Atividade 3
T\ 3 £ {
[¢ 1 r 4
i i S <
} A —

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.
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Apos definir o valor do parametro “a”, substitui-se esse valor em uma das

equacdes (registro 3) no mesmo sistema determinando o valor de “b”.

Registro 3: Registro dos alunos sobre o valor numérico do parametro “b” na
atividade 3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

De posse desses valores os alunos foram instruidos a adicionarem
novamente no GeoGebra a equacdo padrdo da senoide, f(x) = a + b * sen *
(c xx + d), em seguida foi adicionado somente o parametro "b” devido ao valor
do parametro “a” ser nulo.

Figura 10: Gréafico Comportamento parametro B na Atividade 3
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

As curvas em cor marrom representam a equacao genérica da senoide, e
as curvas em lilas representam a equacdo com o valor do parametro “b”
adicionado. A nulidade do valor numérico do parametro “a”, nessa atividade
possibilitou, aos estudantes observarem com mais clareza o deslocamento das

curvas, realizado no grafico pelo valor de “b”.
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A nulidade do parametro “a” possibilitou uma visualizagdo mais clara
acerca do parametro “b”, gerando comentarios mais especificos dos alunos em
relacdo ao comportamento grafico alterado pelo parametro. Ao serem
guestionados sobre que alteracdo o parametro causou, eles jA ndo mais
responderam de maneira vaga, foram capazes de conceder respostas mais
especificas e confiantes.

Em seguida, a pesquisadora orientou os alunos que, para obter o valor do
parametro “c”, eles deveriam primeiro dividir a quantidade de giros realizados,
por eles no trapezista pelo tempo de 60 (sessenta) segundos, o tempo utilizado
por eles para a coleta dos dados. Com o resultado dessa divisdo em maos, 0s

alunos em posse do conhecimento que o periodo de uma senoide é definido por
21

IC]
do parémetro “c”, como mostrado no Registro 4.

P = —, realizaram as devidas substituicdes obtendo ao final o valor numérico

Registro 4: Registro dos alunos sobre o valor numérico do parédmetro “c” na
Atividade 3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Ao adicionarem a equacdo da senoide no GeoGebra, os alunos
observaram o seguinte comportamento grafico, em comparacdo com a ultima
alteracdo gerada pelos primeiros parametros obtidos, como mostra a Figura 12.

Figura 11: Grafico Comportamento parametro C na Atividade 3

Je=1
D a=1

7
. 3
) ) = 14ua T+ T")

bjetos Dependentes
) f(t) = 1+ 1sin(le+1)
5 g(t) = 14 +sin(le+1)

- A . )
TATAY4f, \\/ [\ \\_ / \\\/

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.
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As curvas em lilas representam a equacdo da senoide com as
substituicbes dos valores numéricos de “a” e "b”, definidos anteriormente, e a
curva em vermelho contém as substituicdes dos parametros “a”, b’ e "¢,
estabelecidos até o dado momento do experimento.

Ao analisar a alteragdo grafica gerada pelo parametro “c”’, os alunos
guestionaram sobre o motivo, de nesse experimento, as curvas possuirem uma
“distancia” menor uma das outras em comparacdo com 0S outros experimentos,
ou seja, eles questionaram o motivo para que nesse experimento a frequéncia
dessas curvas gréficas tenha sido menor em comparagdo as atividades
anteriores. Sendo devidamente esclarecido que isso ocorreu devido ao periodo
determinado por eles no inicio da atividade.

Na sequéncia determinou-se o valor do parametro “d”, o quarto e ultimo
parametro a ser definido. Para isso, os alunos foram orientados de forma
semelhante a atividade anterior, a escolherem um par de pontos (tempo, altura)
para efetuar a substituicdo juntamente com o0s parametros definidos
anteriormente na equacdo da senoide (Registro 5), realizando as manipula¢cdes

algébricas necessérias para obter o valor numérico de “d”.

Registro 5: Registro dos alunos sobre o valor numérico do parametro “d” na

atividade 3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Com os valores de todos os parametros definidos os alunos obtiveram

varios modelos matematicos, devido a diferenca entre os periodos obtidos por
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eles na coleta de dados, com os dados conhecidos os alunos obtiveram o modelo
representado no registro 6, no qual ao inserir o valor de “t” como o tempo, sera
determinado como “f (t) ” a quantidade aproximada de giros capazes de serem

realizados no tempo estipulado.

Registro 6: Registro dos alunos sobre o modelo matematico na atividade 3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Ao substituir o ultimo valor numérico da senoide no GeoGebra, observou-

se 0 seguinte comportamento grafico, descrito no registro 6.

Figura 12: Comportamento grafico do modelo matematico atividade 3
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

No qual a curva em cor verde representa o comportamento grafico do
modelo matematico que posto em comparagdo com a curva em cor roxa, que
representa as substituicdes dos trés primeiros parametros, € observavel que o
valor do parametro “d” causou um deslocamento horizontal nas curvas da
senoide.

Ao final da atividade foi solicitado a cada dupla ou trio de alunos, que

revisassem as atividades realizadas por eles observando os graficos gerados no
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GeoGebra a cada parametro adicionado, e relatassem oralmente o
deslocamento causado por cada parametro nos trés casos. Apesar de ndo haver
diferencas notaveis entre uma senoide e uma cossenoide, optou-se por trabalhar
com as duas fungbes com a intencdo de que o0s alunos buscassem
conhecimentos sobre 0s arcos seno e cosseno para realizar as atividades.

Durante a realizacdo da sequéncia de atividades ficou nitido que se tem:

Com o apoio do GeoGebra, ndo somente mostrando graficos prontos,
mas mostrando aos alunos a relagéo entre o contetido estudado e o
gue pode ser feito no software, uma ferramenta completa que
possibilita o ensino, ndo s6 de Trigonometria, mas de muitos outros
saberes matematicos (SOARES JUNIOR, 2017)

Esse procedimento, tinha como objetivo gerar uma reflexdo sobre o
conhecimento adquirido por eles durante a sequéncia de Atividades. Durante os
relatos notou-se grande inquietacéo para que a aula fosse finalizada, ocasionado
pelas condi¢des climaticas do laboratério que se encontrava sem equipamento
de resfriamento do ambiente.

Com a realizacdo dessa sequéncia de atividades, foi visivel a surpresa
por parte dos alunos ao notarem situagbes conhecidas por eles, como o
experimento do acai, serem abordadas dentro do conteido matemético de forma
relativamente simples e compreensivel.

As dificuldades apresentadas por eles, durante a realizacdo das
atividades, ndo estavam somente no conteudo trigonométrico, eram oriundas
das quatro operacdes basicas, algebra, célculo e simplificacdo de fragbes, dentre

outros conteuddos do ensino fundamental.

5.5 Questionario final

O ultimo questionario foi aplicado logo ap6s o término das atividades.
Nesse momento, 0s alunos encontravam-se impacientes e inquietos, pois o
clima do laboratdrio se encontrava abafado e quente devido a falta de
climatizacdo, fato que dificultou a participagdo e o comprometimento dos
mesmos com esse questionario.

Apds um breve didlogo com a pesquisadora, durante o qual foram
informados que o0 questionario ndo se tratava de uma avaliacdo, e que todos

deveriam responder utilizando basicamente o conhecimento adquirido durante
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as aulas, os alunos permaneceram no laboratério e responderam o questionario
sem maiores objecoes.

O questionario final, composto por 4 (quatro) perguntas e 3 (trés) itens,
possuia como objetivo a obtencdo de dados comprobatérios acerca dos
beneficios gerados pela pesquisa na aprendizagem dos alunos.

A primeira pergunta do questionario referia-se diretamente ao contetdo
trigonométrico, questionando os alunos sobre os deslocamentos causados por
cada parametro comportamento grafico de uma senoide.

Ao serem questionados no primeiro item sobre quais caracteristicas 0s
parametros “a” e "b” sdo responsaveis por alterar no grafico da senoide os alunos
deveriam elencar as variagcbes causadas no comportamento grafico pelos
referidos valores numéricos dos parametros,

O “a” desloca o grafico para cima ou para baixo e o “b” amplia
verticalmente ou comprime o gréfico. (Resposta 1)
Se desloca para cima e para baixo. (Resposta 2)

A resposta 1 demostrou dominio de conhecimento suficiente acerca dos
parametros “a” e “b”, apos a realizagéo de atividades dessa natureza. A resposta
2, 0 ndo detalhamento em sua resposta nao significou falta de conhecimento,
mas pressa para finalizar a aula.

Em seguida, no segundo item da primeira questdo, os alunos foram
questionados acerca do comportamento gerado pelo parametro “d” quando este
€ negativo. As respostas convergiram para

Quando “d” é negativo o gréfico translada verticalmente para a
esquerda. (Resposta 3)

O grafico se movimenta para a direita e para a esquerda.
(Resposta 4)

Os alunos que forneceram a reposta 3 demonstraram falta de atencéo
durante o preenchimento da mesma, pois a resposta dois seria adequada caso
a pergunta ndo especificasse 0 movimento gerado pelo valor numérico negativo
do parametro “d”.

Ja os alunos que forneceram a resposta 4 se mostraram participativos
durante a realizagdo das atividades, demostrando convicgdo acerca de suas

respostas dadas no questionario e oralmente ao final de cada atividade,
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demonstrando compreender a distincdo do comportamento do parametro “d”
dentre os outros parametros.

Na sequéncia, ao final da primeira pergunta do questionario, os alunos
foram questionados sobre as alteragdes orquestradas pelo parametro “c”, no
comportamento grafico da senoide. Acerca desse comportamento foram dados
trés tipos de repostas, todas muito semelhantes entre si.

O “c” é o periodo de grafico e faz com que as ondas fiquem mais
proximas ou mais longe umas das outras (Resposta 5)

O “c” é o periodo do grafico, se ele for um nimero pequeno as
ondas ficam bem proximas e se repetem mais. (Resposta 6)

E o periodo do gréafico. (Resposta 7)

Todas as respostas dadas acerca desse comportamento foram
adequadas. A resposta 5 e resposta 6 foram mais especificas, com a resposta 5
os alunos demostrando em palavras simples terem segurancga e clareza sobre o
conhecimento questionado, com a resposta 6 foi possivel identificar que uma
parcela dos alunos néo obteve clareza em relagcéo ao conhecimento questionado
ao inverter as caracteristicas do parametro ¢ quando este possui um valor
numericamente pequeno.

A segunda pergunta do questionario final solicitava aos estudantes que
exemplificassem situacdes cotidianas nas quais fosse possivel verificar um
comportamento grafico semelhante as fun¢des trigopnométricas que eles haviam
estudado durante as atividades. Nessa pergunta os alunos demonstraram
inseguranca em citar outros exemplos além dos ja conhecidos e trabalhados nas
atividades.

Devido a essa inseguranca em inovar em suas respostas, os alunos
optaram por citar como resposta: batimentos cardiacos, fases lunares, ondas
sonoras e maré. Apos o preenchimento dessas respostas, ainda no laboratério,
0os mesmos foram questionados sobre a convicgcdo deles em alegar que os
exemplos citados eram realmente periodicos.

Nesse momento muitos dos alunos presentes foram capazes de expor 0s
aspectos que caracterizavam os batimentos cardiacos e as ondas sonoras como

periédicos. Os resultados desta pergunta estao descritos no grafico 8.
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Gréfico 8: Exemplos de fenémenos periddicos fornecidos pelos alunos no questionario

final
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

A terceira pergunta solicitou aos alunos a exposicdo de suas opinides
sobre do Geogebra durante as atividades de Modelagem Matemética nas aulas
de Matemética.

As respostas obtidas para essa questdo do questionario foram todas
positivas. Os alunos, em suas respostas foram categéricos ao afirmarem que
visualizar as alteracdes graficas no software GeoGebra, foi imprescindivel para
a aprendizagem do conteudo trigopnométrico abordado nas aulas. Abaixo séo
apresentadas respostas de 03(trés) alunos, referente a essa questao.

Ver os gréaficos no programa fez toda a diferenca, nunca que eu
imaginaria que os paradmetros causam todas essas mudancas
no grafico sé olhando os graficos desenhados pelo professor.
(Aluno A)

Facilitou sim, porque colocamos em pratica tudo o que vimos nas
aulas. (Aluno B)

Facilitou, ver os graficos me fez entender o assunto, porque a
aula passou a ter uma dindmica melhor. Eu gostei. (Aluno C)

Com a andlise das respostas escritas e orais dos alunos, ficou
evidenciado que utilizar o GeoGebra, possibilitando aos alunos observarem
todas as alteracdes gréficas, facilitou a compreensao dos conteudos e dinamizou
as aulas, contribuindo para uma aprendizagem com mais significados.

A quarta e ultima pergunta do questionério final referia-se ao uso da
Modelagem Matemética durante as aulas. Ao analisar as respostas obtidas foi

possivel constatar que os alunos ficaram muito surpresos ao lidarem com
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exemplos do cotidiano dentro da Matematica, através da Modelagem
Matematica.

As respostas analisadas, em sua maioria, foram positivas nas quais os
alunos afirmaram que o uso da Modelagem Matematica contribuiu para a
aprendizagem do conteddo, dinamizando as aulas e 0 processo de
aprendizagem. Abaixo sdo apresentadas respostas de 03(trés) alunos, referente

a esta pergunta do questionario.

Sim, foi legal ver e entender que as coisas do cotidiano podem
ser explicadas pela matematica. (Aluno D)

Sim, ndo sabia que situagdes como o preco do acai ou um
boneco como o trapezista podiam ser usados na matematica.
(Aluno E)

Sim, foi diferente ver aqueles calculos todos voltados pra
situagBes que eu pPossSO encontrar na rua ou em casa, fiquei
surpreso com a atividade do boneco e gostei de ndo ter que sé
responder exercicios sobre o assunto. (Aluno F)

Destacamos das falas dos alunos que com a Modelagem Matemética no
ensino, “é dada ao aluno a oportunidade de estudar situagdes-problemas por
meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse” (BIEMBENGUT & HEIN, 2007,
p. 13). Além disso a fuga do ensino tradicional, bem como a percepcédo dos
alunos com relacéo as coisas que a Matematica pode explicar.

Entendemos a partir do retorno positivo dos alunos que com a Modelagem
Matematica o ensino da Matematica é “dinamico, mais vivo e, em consequéncia,
mais significativo para o aluno e para o grupo. Contribui para tornar mais intensa,
mais eficiente e mais eficaz a construcdo do conhecimento por parte de cada
aluno” Burak (2004, p. 03), na medida em que 0s mesmos se mostraram
motivados a partir do ambiente de aprendizagem que a Modelagem Matematica
proporcionou.

Ao final da analise de todo o material coletado durante a realizacdo dessa
pesquisa, foi possivel afirmar que, ministrar as aulas sobre funcdes
trigonométricas com o auxilio da Modelagem Matematica e do software
GeoGebra, foi incrivelmente benéfico para o processo de aprendizagem.
Dinamizar as aulas garantiu um maior envolvimento dos alunos e resultados

satisfatérios em suas aprendizagens.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho de conclusdo de curso buscou através de uma
sequéncia de trés atividades, devidamente planejadas, analisar a forma como o
uso do GeoGebra durante o processo de Modelagem Matematica pode otimizar
as aulas sobre o contetdo de fungdes trigonométricas.

A pesquisa obteve resultados positivos ao proporcionar aos alunos aulas
dindmicas e diferenciadas. Apesar dos empecilhos encontrados no percurso
como a propria falta de manutencgéo no laboratério, foi possivel constatar que os
alunos anseiam por aulas mais dinamicas e desafiantes, na qual eles possam se
expressar e surpreender com o conhecimento ministrado ao encontrar
significados e aplicacbes para o mesmo conhecimento encontrado nos livros
didaticos e na internet com total facilidade.

Durante a realizacdo da sequéncia de atividades ficou nitido que através
da Modelagem Mateméatica com o uso do GeoGebra, os alunos conheceram a
Matematica de forma interessante, lidaram com aplicacdes desse conhecimento
e ampliaram suas visdes sobre a presenca desse conhecimento no cotidiano,
puderam perceber a variacdo de parametros das fungbes trigonométricas
trabalhadas. Portanto, é possivel afirmar com base nos resultados obtidos nessa
pesquisa, que a Modelagem Matematica e o0 GeoGebra sdo capazes de otimizar
as aulas proporcionando um ambiente de aprendizagem dinamico e favoravel ao
ensino das fungdes trigonométricas.

De modo geral, durante a realizacdo desta pesquisa um dos maiores
ensinamentos adquiridos € que apesar das condi¢cfes precarias que a maioria
das escolas estaduais se encontra, é possivel sim proporcionar aulas
diferenciadas e envolventes tornando o conteido matematico mais acessivel e

com mais significados para os alunos.
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APENDICE A - Questionéario de Sondagem

ESCOLA ESTADUAL EENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO CONEGO LEITAO

DATA: TURMA:
ALUNO:
01)  Que tecnologias vocé ja utilizou tecnologia nas aulas de matemética?

( ) Computador
{ )Celular
( ) Tablet
{ ) Outro:
() Nunca utilizei

02) Para que finalidade a tecnologia foi utilizada nas aulas de matematica?
{ ) Pesquisa escolar
( )Jogos
() Redes Sociais
( ) Softwares/Programas Matemdticos
{ ) Outro:
{ ) Nunca utilizei

(|
1
]

03) Existem na natureza fendmenos que podem ser descritos pela Matematica, entre eles
os fendmenos que se repetem em determinado espago de tempo, como as fases da lua e os
batimentos cardiacos. Cite outros fendmenos que também se repetem dessa maneira.

04) Um pescador durante suas primeiras pescarias, percebeu que no inicio da madrugada
as ondas eram maiores e que logo no inicio da manhd elas se tornavam menores. Voltando
a ficar maiores por volta do meio dia até o inicio da noite, hordrio em que diminuiam
novamente. Este comportamento pode ser representado matematicamente?

{ )Ndo
( )m,NmmMmmmm,M»ﬁ!ﬂﬂ




APENDICE B - Questionério final

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
FACULDADE DE MATEMATICA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE CASTANHAL

PESQUISA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Este questionario tem como objetivo verificar a contribuicdo da atividade aplicada
anteriomente para o seu aprendizado sobre o conteido de funcdes
trigonometricas. Agradeco imensamente sua participagéo nesta pesquisa.

Amanda de Souza Maia
Questionario final
Escola: E.E.E. F.M Cénego Leitdo
Turma: Data:

Aluno(a):

01-Ao montar o grafico das fungdes trigometricas no Geogebra, percebemos
que cada pardmetro AB,C e D da equagdo f(x)=A+B*sen*(C*x+D) é
responsavel por uma caracteristica diferente no grafico.

a) Ao variar os valores dos parametros A e B o que é alterado no
grafico?

b) O que acontece com o gréfico quando o pardmetro D é negativo?

c) O que é alterado no grafico quando variamos o valor do parametro
c?

02-Cite situagGes do seu cotidiano, que possuem comportamento .
semelhante ao comportamento grafico das fungdes trigonomeétricas.

03-0 uso do Geogebra durante a atividade Modelagem Matematica facilitou
a compreensdo sobre o conteudo? Justifique.

04-A atividade de Modelagem Matemétlee desenvolvida ajudou vocé a
perceber tais situagdes? Justifique?
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