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RESUMO

Esta pesquisa relata a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre o contetdo de fungéo quadrética utilizando o
método da modelagem matematica no contexto das metodologias ativas. O objetivo deste trabalho é desenvolver
uma sequéncia didatica baseada nos conceitos de modelagem matematica e avaliar suas contribui¢cBes no
ensino de funcdo quadréatica de uma instituicdo de ensino especializada em cursos de Educacéo Profissional e
Tecnoldgica no interior do estado de Goias. Esta pesquisa € do tipo descritiva de abordagem qualitativa com
estudo de caso, onde a avaliacdo é feita com base nas contribui¢des da modelagem matemaética para o ensino de
funcdo quadrética e a pela aceitacdo desta proposta. Os resultados revelaram que a modelagem matematica
proporcionou aos educandos contextualizacdo do contelido a partir de modelos mateméticos encontrados no
cotidiano, favoreceu a fixagcdo do conteddo de fungdo quadratica, bem como possibilitou a formacéo de
cidaddos criticos e participativos. Foi possivel perceber que a modelagem matematica pode ser um método de
ensino que estimula o estudante a criar, comparar, discutir, perguntar, visualizar e ampliar os conhecimentos.
Assim, faz-se necessaria a insercao de atividades cooperativas e dinamizadas para a conquista da autonomia e
da aprendizagem pelos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de matematica; Sequéncia didatica; Modelagem matematica; Processos de ensino e de
aprendizagem.

ABSTRACT

This research reports the application of a didactic sequence on the quadratic function content using the method
of mathematical modeling in the context of active methodologies. The objective of this work is to develop a
didactic sequence based on the concepts of mathematical modeling and evaluate its contributions in the teaching
of quadratic function in a teaching institution specialized in Professional and Technological Education courses
in the interior of the state of Goiés. This research is descriptive. of qualitative approach with case study, where
the evaluation is made based on the contributions of mathematical modeling for the teaching of quadratic
function and the acceptance of this proposal. The results revealed that the mathematical modeling provided the
students with contextualization of the content from mathematical models found in everyday life, favored the
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fixation of the quadratic function content, as well as enabled the formation of critical and participative citizens.
It was possible to see that mathematical modeling can be a teaching method that encourages the student to
create, compare, discuss, ask, visualize and expand knowledge. Thus, it is necessary to include cooperative and
dynamic activities for the achievement of autonomy and learning by students.

Keywords: Mathematics teaching; Following teaching; Mathematical modeling; Teaching and learning
processes.

1. Introducéo

Considerando que as escolas da educacdo basica devem trabalhar a matematica em seus
diferentes contextos, relacionando os contetidos as situagdes de vivéncia dos estudantes, Fita (1999)
traz que o ensino da matematica € um processo que exige criatividade do professor, por meio da
exploracdo de conceitos e metodologias que desafie 0 estudante e o envolva nesse processo de
ensino e aprendizagem.

No entanto, ao observar os relatos de alguns estudantes de ensino médio em cursos de
Educacdo Profissional e Tecnoldgica no interior do estado de Goias, verifica-se que os conteldos
sdo transmitidos sem nenhuma aplicacdo, onde falta contexto e nem todos conseguem a abstracéo
necessaria dos contelidos e operacdes matematicas que precisam desenvolver.

Dessa forma, o ensino de matematica acaba se resumindo em regras mecéanicas e sem
sentido para o estudante, favorecendo a concepgdo de uma das disciplinas mais complexas e
ampliando as dificuldades na aprendizagem e os altos niveis de reprovagdo. Segundo Tahan (1969),
todas as atividades didaticas precisam buscar em sua esséncia o interesse do estudante em aprender,
sem o interesse, qualquer atividade proposta a ele torna-se macante.

Para tanto, aprender matematica, assim como aprender outras disciplinas, ndo exige
abandonar ou eliminar o conhecimento do senso-comum. Ao contrério, novos conhecimentos
podem ser construidos a partir de qualquer conhecimento corriqueiro e pratico que auxilia nas
atividades do dia a dia, ampliando e possibilitando a esses compreenderem novos conceitos.

Com base nisso, Silva e Ferreira (2014) afirmaram que a escola ndo possui apenas o intuito
de transmitir informacdes, mas também preparar os estudantes para buscarem conhecimentos e
alcancar o auto-aprendizado, respeitando suas necessidades bem como o desenvolvimento
individual e coletivo.

Klein e Pataro (2008) concordam que as escolas devem repensar seus conteudos, métodos e
acOes educacionais, de modo a proporcionar atividades praticas que contribuam para a educacao
ativa dos educandos. Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé que 0s
professores e estudantes deveriam ser sujeitos dos processos de ensino e de aprendizagem,

precisando assumir uma atitude critica em relacéo aos contetdos trabalhados. Assim, os professores
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deveriam estimular a reflexdo e analise, permitindo a pesquisa, curiosidade e criatividade, de forma
a contribuirem para o desenvolvimento do estudante (BRASIL, 2017).

Nesse viés, Diesel, Baldez e Martins (2017) dizem que os professores necessitam buscar
novas metodologias de ensino que propiciem uma formacdo critica, reflexiva e autbnoma dos
estudantes. Dentre os métodos que contribuem para o ensino e aprendizagem de matematica, existe
a possibilidade de contextualizacdo do ensino de maneira a amenizar o impacto da abstracdo dos
conceitos matematicos, por exemplo.

Campos e Cunha (2013) afirmam que os estudantes tornam-se produtivos e desenvolvem
com maior facilidade, a medida que realizam atividades interessantes e motivadoras, pois sem
atratividade é dificil manter a atencdo dos mesmos. No entanto, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011)
revelam que as atividades desenvolvidas nas escolas, geralmente trazem poucas relagdes com a
realidade dos estudantes, o que de certa forma, acaba por tornar o estudo destas sem sentido e pouco
estimulante.

No sentido de trazer alternativas para maior engajamento dos estudantes, Polya (1957),
Malheiros (2004) e Bassanezi (2015) defendem a importancia de se trabalhar matemética em
conjunto com situagOes reais, de modo que o estudante possa estabelecer alguma relacdo para
utilizacdo de tal conceito, sendo que experiéncias mais exitosas desse sentido aconteceriam quando
0s conceitos puderem ser relacionados para compreensdo do mundo real. Nesse sentido, grandes
partes dos livros didaticos ja trazem a importancia de utilizar situacdes cotidianas em favor de um
ensino de conteudos mais contextualizados no ensino de matematica (DANTE, 2010; RIBEIRO,
2010; SOUZA, 2010).

Tambeém Paiva et al. (2016) mencionam que 0s mecanismos como oficinas, dinamicas,
momentos ludicos e diversificados, podem contemplar as metodologias ativas de ensino e
aprendizagem junto a realidade de vivéncia dos estudantes. Assim, para que haja um ensino de
matematica que proporcione a estes a interface dos conteudos escolares com sua aplicabilidade no
cotidiano, torna-se necessario 0 uso de métodos que capacitem os professores a realizarem a relagédo
entre teoria e pratica.

Nesse sentido, a modelagem matematica permitiria relacionar situacdes reais aos conceitos
matematicos, uma vez que esse método segundo Bassanezi (2011) e Biembengut (2013) pode ser
apresentado como uma maneira de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e assim resolvé-los, interpretando suas solucGes e desenvolvendo uma linguagem para a
compreensdo do mundo real. Entdo, esta abordagem poderia tornar-se importante como método de
ensino nas aulas de matematica por trazer beneficios aos estudantes ante a exploracdo de situacGes

da vida real.
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Desse modo, procurou-se proporcionar a cria¢do e interpretacao de situacdes cotidianas com
base na funcdo quadratica como contetdo norteador, pois além de fazer parte da grade curricular do
ensino médio, normalmente é trabalhada de maneira isolada ndo se estabelecendo conexdo com o
mundo real, ou seja, sem aplicabilidade. Assim, visando favorecer a participacao dos estudantes em
sua aprendizagem, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma sequéncia didatica baseada nos
conceitos de modelagem matematica e avaliar suas contribui¢es no ensino de fungdo quadratica de
uma instituicdo de ensino especializada em cursos de Educacdo Profissional e Tecnolédgica no
interior do estado de Goias.

Para tanto, a Secdo 2 apresenta o referencial tedrico envolvendo a modelagem matematica
como método de ensino voltada a construcdo de um aprendizado com mais significado. A Secéao 3
traz o percurso metodolégico juntamente com a sequéncia didatica desenvolvida a luz da
perspectiva de Zabala (1998). A Secdo 4 descreve os resultados obtidos junto as anélises da
proposta, no sentido de investigar como esta poderia favorecer a interagdo dos estudantes na
construcdo do proprio saber. E a Secdo 5 apresenta as consideraces finais, explicitando as

possiveis contribuicdes para o ensino.

2. Referencial Tebrico

Como suporte buscou-se aproximar o processo de construgdo do conhecimento no que se
refere a0 uso da modelagem mateméatica como método de ensino e aprendizagem, onde dos
principais autores envolvidos no artigo estdo Biembengut e Hein (2013); Biembengut (2009; 2014)
e Bassanezi (2011; 2015), que se mostram relevantes para a caracterizacdo da modelagem
matematica e estabelecimento de reflexdes sobre sua importancia quando aplicada a favor do ensino
e aprendizagem apoiada no planejamento de uma sequéncia didatica.

Prontamente, considerando o d&mbito educacional, Blomh@j (2008) diz que a modelagem
matematica vem relacionar a cultura escolar e 0 ambiente socio critico, propondo integrar situagdes
reais ao desenvolvimento de conceitos matematicos. Assim, ela é vista como uma possibilidade
para amenizar o modelo didatico tradicional, onde o professor ensina um tdpico e 0s estudantes
transcrevem de forma acritica.

Entretanto, é possivel observar que o modelo didatico tradicional € um dos motivos das
dificuldades encontradas no ensino de matematica, caracterizado pela auséncia de acdes
pedagodgicas que encorajem ou instiguem a aprendizagem. Como dizem Casagrande e Trentin
(2020), a utilizagdo de aulas expositivas como metodologia de ensino, na qual prioriza a
transferéncia de contetidos para os estudantes e com pouca aplicagao pratica dos conceitos, ocasiona

falta de interesse e certa repulsdo aos contetdos desta disciplina.
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Além disso, Moran (2015) diz que os métodos tradicionais de ensino faziam sentido quando
0 acesso a informacao era dificil e o professor transmitia 0 conhecimento para um grupo pequeno de
estudantes. No entanto, segundo ele, hoje a educacdo precisa de espacos diversificados e de novos
métodos de ensino que valorizem as experiéncias dos estudantes e estimulem o desenvolvimento do
pensamento critico (MORAN, 2015).

Nesse sentido, o ensino ativo vem sendo destacado como agucgador da aprendizagem dos
estudantes. Segundo Pinto et al. (2012), a aprendizagem ativa possibilitaria ao professor ganhar a
participacdo e dinamismo dos estudantes na discusséo, problematizagéo, avaliagdo e colaboracéo,
abandonando a apatia e o desinteresse que hoje tem sido habitual em muitas escolas. Dessa forma,
uma aprendizagem que mobilize agdes e reflexdes para uma tomada de decisdo pautada no
desenvolvimento dos conceitos prévios na busca de novas relagBes cognitivas relacionadas, pode
oferecer ao estudante possibilidades de adquirir conhecimento de forma significativa (AUSUBEL,
2000).

Damiani (2008) observa que os estudantes ao trabalharem em equipe, orientam, apoiam e
corrigem os erros. Assim, o professor auxilia na mediag&o dos processos, sendo entdo o motivador e
aquele que estimula o compartilhamento de ideias. Para Garfield (1993), o professor deve
oportunizar os estudantes a aprenderem juntos, pelo dialogo, pois isso pode levar a aprendizagem
mais ativa. Assim, quando acontece a troca de experiéncias e discussdes no sentido de buscar
relagdes que auxiliem o entendimento e o contexto daquilo que estd sendo estudado, os estudantes
podem entender o0 que e 0 porqué estdo estudando determinados conceitos.

Em propostas de ensino que utilizem a modelagem matematica para a resolugdo de
problemas reais, a partir do planejamento e com objetivos pedagdgicos, parecem ser mais efetivos
no sentido de promover processos de ensino e de aprendizagem de matematica, propiciando o
desenvolvimento de conceitos e da criticidade dos estudantes. Nessa perspectiva, Freire (2002)
afirma que é necessario aprender a ler a realidade de modo a conhecé-la e reescrever essa realidade
de forma a transformé-la.

A modelagem matematica pode propiciar a valorizacdo de vivéncias reais e a busca no
estabelecimento de relagcdes com conceitos matematicos, de modo que o estudante possa interpretar
e relacionar seus conhecimentos prévios adquiridos no cotidiano com aqueles que estdo sendo
ensinados. Além disso, ela vai usar tais modelos matematicos para resolver problemas reais,
buscando encontrar uma representacdo matematica para tal situacdo, procurando compreendé-la
(ARAUJO, 2010).

D’Ambrosio (1986) reforca esse pensamento trazendo que os modelos matematicos séo

formas de estudar e formalizar fendbmenos do dia a dia. Da mesma forma, Barbosa (2009) diz que
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h& diversas iniciativas de realizar o processo de modelagem matematica, mas esse deve ser
representado por meio da relagdo entre o mundo real e a matematica.

Nesse viés, a matematica e a realidade s&o dois conjuntos e a modelagem seria um meio de
fazé-los interagir (BIEMBENGUT; HEIN, 2013). Assim, a modelagem matematica pode interligar
conceitos matematicos a situacdes reais, permitindo envolver alguns procedimentos como:
interacdo, matematizacdo e modelo matematico, onde esses procedimentos identificam os passos da
modelagem baseados em Biembengut e Hein (2013). Esses autores mostram que uma exposi¢ao
sobre o tema é necessaria, de modo que o conhecimento e o interesse sejam demonstrados, a fim de
motivar e instigar os estudantes a participarem ativamente do processo de aprendizagem. Para isso,
faz necessario o contato com a situacao-problema, familiarizando os estudantes no contetdo de
forma a caracterizar e especificar a situacéo proposta (BIEMBENGUT; HEIN, 2013).

Logo, quando interligada a matematizacdo, é preciso que a liberdade, o estimulo e a
participacdo sejam atingidos por meio de pesquisas e investigacdes, didlogos e métodos que
oferecam a possibilidade de conectar os conceitos matematicos as propostas que reforcam o
conhecimento (BIEMBENGUT; HEIN, 2013). Com isso, a linguagem natural pode ser
transformada em linguagem matematica possibilitando a compreensdo matematica em uma situagdo
real, para que a resolucdo desse problema permita elaborar um modelo matematico viavel para
andlise.

Nesse contexto, a modelagem matematica pode ganhar espaco para transformar situacdes
cotidianas em problemas matematicos cujas solu¢des devem ser interpretadas com linguagem usual,
tendo todo processo de solugdo valorizado (DOMINGOS, 2016). Ao problematizar situagdes
cotidianas € possivel analisar o processo desencadeado. Desse modo, por meio da modelagem
matematica o estudante se torna mais consciente da utilidade da matematica para resolver e analisar
problemas a sua volta.

Em pauta, a modelagem matematica como método de ensino utilizada neste artigo €
defendida por Biembengut (2014, p. 203) e precisa ser estruturada da seguinte maneira: “I)
Percepcéo e apreensdo — propor tema, explanar e comentar, levantar questdes; 11) Compreenséo e
explicitacdo — levantar hipoteses, expressar dados, desenvolver contetdo, exemplificar, formular
modelo; I11) Significagio e expressdo — resolver a questdo, avaliar e validar, expressar”. Esses trés
itens estardo melhores explicitados (passo a passo) no procedimento de ensino utilizado para o

desenvolvimento da sequéncia didatica aqui desenvolvida.

3. Percurso Metodoldgico

O estudo desenvolvido € um estudo de caso de natureza qualitativa, que segundo Ponte
(1994) trata-se de uma pesquisa de cunho descritivo com finalidade de compreender o contexto real,
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tendo a abordagem qualitativa seguida de observagdo como uma das melhores formas
metodoldgicas a ser inserida nesse contexto. Além disso, Gonsalves (2003) afirma que o estudo de
caso privilegia um caso particular procurando analisar o fendmeno investigado apresentando
possibilidades de inser¢do de métodos de ensino.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da realizacdo de uma oficina com vinte estudantes do 1°
ano do curso técnico de agropecudria integrado ao ensino médio de uma instituicdo de ensino
especializada em cursos de Educacdo Profissional e Tecnoldgica no interior do estado de Goias. A
unidade de ensino atende estudantes de vérias regides do pais, oferecendo residéncia interna e
cursos técnicos concomitante e integrados ao ensino médio.

A escolha se deu aleatoriamente a partir de uma conversa informal com um grupo de
professores responsaveis pelas aulas de reforco dos estudantes residentes da instituicdo. Essas aulas
ocorrem anualmente devido ao nimero de reprovacgdes encontrada na disciplina de matematica,
bem como um apoio para ameniza-las, uma vez que a instituicdo preza pelo plano estratégico de
permanéncia e éxito dos estudantes.

Diante disso, em parceria com os estudantes foram levantados conteldos criticos em
rendimento na disciplina de matematica durante as aulas de reforgo para a construgdo da oficina de
modelagem matemaética. A oficina teve duracdo de trés horas tendo em vista a aplicacdo de
atividades baseadas na sequéncia didatica.

Os momentos foram compostos por atividades que possibilitaram um percurso na funcao
quadrética, contetdo esse vinculado ao componente curricular do 1° ano do ensino médio e definido
como, qualquer funcéo f de IR em IR dada por uma lei da forma f(x) = ax?+ bx + ¢, onde a, be c
sd0 nameros reais e a#0 (BIANCHINI; PACCOLA, 1998). A partir desse contetdo, buscou-se
relacionar aspectos tedricos e praticos, partindo de situacdes cotidianas até a criacdo de um modelo
matematico ajustavel e que representasse bem a situacao proposta.

Assim, a escolha do tema sobre a funcdo quadratica associa-se nas amplas situa¢ées do dia a
dia e precisa resgatar conhecimentos prévios, bem como trabalhar os conceitos de gréaficos, raizes,
coeficientes, vértice da funcéo e sua aplicacdo no cotidiano. Além disso, o conceito de func¢ao pode
ser relacionado com diversas areas, podendo estar presente na construcdo de um galpdo ou até
mesmo no movimento e medi¢do dos solos, onde se destaca a area do técnico de agropecudria que
0s participantes estavam cursando.

Os dados coletados foram descritivos e ricos de situacdes e acontecimentos, tendo como
critério de avaliacdo das contribuicbes da modelagem matematica para o ensino de funcéo
quadrética feita por meio de registros fotograficos, observacdes do processo, entrevista aberta como

roda de conversa e também uma avaliacdo de aceitacdo feita por meio de um questionario
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qualitativo com perguntas abertas e fechadas de modo a identificar o nivel de interesse e aprovacédo
da metodologia proposta.

A andlise qualitativa dos dados se baseou na andlise das respostas encontradas, nas
anotacOes dos estudantes durante o desenvolvimento da oficina, bem como nas observacdes e nas
respostas ao questionario, tudo registrado e arquivado no diario de campo. Segundo Bardin (2016),
é preciso analisar todos os dados obtidos no diario de campo. Assim, este artigo traz um roteiro
didatico com tratamento de dados construidos e organizados, a fim de identificar as contribuicdes

obtidas na aplicabilidade da modelagem matematica no ensino de funcao quadratica.

3.1 Sequéncia didatica e sua aplicacdo

A sequéncia didatica visa desenvolver conceitos da funcdo quadratica por meio da
metodologia da modelagem matematica. Assim, a sequéncia volta-se ao planejamento para ensinar
um determinado conteudo, etapa por etapa, sendo organizada de acordo com os objetivos que o
professor pretende alcancar. Logo, envolve atividades de aprendizagem e avaliacdo onde o
professor pode intervir no processo da aprendizagem.

Nessa linha, a sequéncia didatica é o conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas, que segundo a perspectiva de Zabala (1998) em seu quarto modelo titulado como
unidade 4, apresenta uma situacdo problematica e com ela é proposto um dialogo por meio de
hipoteses, comparando opinides de modo a fixar o contetdo a ser trabalhado.

Com isso, é visivel a apresentacdo da situacdo problematica e o desenvolvimento do tema,
seguido de didlogo entre professor e estudantes, no intuito de promover interacdo sob diferentes
pontos de vista, visando assim, estabelecer conclusGes e modelos, de modo a relatar e discutir
resultados obtidos. O Quadro 1 apresenta o cronograma de aplicagdo da sequéncia didatica, que teve
duracdo de trés horas, divididos em trés momentos. Nele é possivel observar uma visdo geral do

desenvolvimento da oficina.

Quadro 1: Cronograma do percurso da sequéncia didatica realizada no desenvolvimento da atividade.

Procedimento de Ensino por . . . Duragdo
Céd. . Descricdo da Atividade Avaliacéo em
Biembengut (2014) .
minutos
Percepcéo e apreensdo (propor tema; Roda de Conversa e Plenaria
M.1 . 5 5 Qualitativa 30
explanar e comentar; levantar questfes). | com levantamento de questdes. .
Observar se
Compreenséo e explicita¢do (levantar Analise e levantamento de todos
hipoteses; expressar dados; desenvolver . . x participaram e
M.2 contetdo; exemplificar; formular hipoteses; Formulagdo do 0s objetivos %0
' P ' modelo com base na imagem. )
modelo). propostos
o B | foram
M.3 Significagao e expressao (resolver a Validagéo do modelo. atingidos. 60
questdo; avaliar e validar; expressar).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Os elementos atribuidos aos momentos foram: 1) roda de conversa; 2) plenaria com
levantamento de questBes; 3) analise e levantamento de hipdteses; 4) formulagdo do modelo com
base na imagem; 5) validagdo do modelo. Para descrever a aplicacdo da sequéncia didatica, segue a

descricdo detalhada de cada momento da oficina:
Momento 1: Roda de Conversa

A atividade foi realizada como parte da entrevista aberta contendo as seguintes perguntas: a)
0 gque a matematica é pra vocé? b) onde podemos encontrar matematica no dia a dia? c¢) estudar
matematica é importante para vocé? A escolha por essas perguntas se deu pelo fato de cada
estudante carregar consigo uma bagagem com suas vivéncias, assim, quando o professor interage
com o estudante diante um contetdo inicial, pode fazer despertar a confianca e a disposi¢cdo em

querer aprender.
Momento 2: Plenaria com Levantamento de Questdes

Inicialmente, as imagens exibidas na Figura 1 foram apresentadas aos estudantes para que
eles dialogassem sobre: a) o que as imagens Ihes remetem? b) a matematica estd presente nas

imagens? ¢) como a matematica estaria presente nas imagens?

Figura 1: Imagens apresentadas aos estudantes para o dialogo na roda de conversa, onde (A) é uma antena parabdlica;
(B) uma pizza fracionéria; (C) sdo mosaicos em ceramica; (D) uma ceramica geomeétrica; (E) uma mangueira de agua

em curva.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2019).

A partir das observacGes produzidas pelas imagens, foi feito uma roda de conversa com 0s
estudantes para identificar 0s conceitos matematicos presentes visualmente nas imagens e
apresentado dados que pudessem ou ndo ser confirmados. Apos este momento, utilizando a imagem

apresentada na Figura 2, os seguintes questionamentos foram realizados junto aos estudantes: a) o
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gue acontece na imagem? b) é possivel identificar concavidade? ¢) quando um elemento sobe e logo
apOs comega a cair, ele estd crescendo ou decrescendo? Apds estes questionamentos iniciais, a
plenéria foi desenvolvida com a participacdo de todos.

Figura 2: Situacdo real (basquete) visualizada pelos estudantes na plenéria e analisada para ser modelada por uma
funcéo quadratica.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2019).

E importante destacar que as perguntas acima instigaram o raciocinio e possibilitaram a
compreensdo, induzindo o seguinte entendimento: se estou em um ponto zero e jogo um pedaco de
giz para cima, ele percorre 0 eixo positivo, mas ao chegar em seu ponto de méaximo, ele comeca a
cair e estara se posicionando negativamente em relacdo ao referencial inicial adotado, descendo até

0 seu ponto de minimo.
Momento 3: Analise e Levantamento de Hipoteses

Nesse momento, 0s estudantes deveriam relacionar a préatica a teoria por meio da construgdo
de ideias e da observacdo da imagem ilustrada na situacdo real do basquete. Assim, 0
professor/pesquisador planejou questionar aos estudantes sobre plano, eixos, pontos notaveis, retas,
curvas, tudo ainda sem definicdo exata, pois segundo Rubinstein (2019) ao questionar €
estabelecida relagdes harménicas, onde a pergunta é a funcdo mediadora entre o sujeito e o outro.
Assim, a pergunta enquanto questionamento poderia ser o motor propulsor da mente humana e
estaria diretamente ligada a aprendizagem.

Vale ressaltar no questionamento feito pelo professor/pesquisador, o incentivo na atribuicao
de nomes (ou letras) para denominar cada objeto identificado na imagem. Este foi um dos
momentos que exigiu maior atencdo e monitoramento, pois a todo 0 momento deve haver mediacéo
na situacdo, para que ndo ocorra desconstrucdo de ideias, uma vez que, é por meio das orientacdes
que os estudantes poderdo construir o seu conhecimento, neste caso, de funcdo quadratica. Assim,
para a validacdo do modelo, foi feito a roda de conversa para que 0s estudantes se sentissem a

vontade para trocar sugestdes e ideias na constru¢do do modelo matematico.

4. Resultados e Discussoes
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Para averiguar a pertinéncia didatica da proposta e perceber se esta poderia favorecer a
participacdo dos estudantes em acdes que deveriam resultar na aprendizagem dos conceitos
envolvidos no estudo de funcdo quadratica de forma ativa, a prética educativa foi dividida em
momentos de acordo com a sequéncia didatica apresentada na se¢édo anterior.

Durante o desenvolvimento da oficina foi possivel observar uma maior interacdo dos
estudantes, possibilitando notar que a formacao de grupos agrega compreensdo e desenvoltura na
busca por métodos de ensino. Este comportamento dos estudantes confirma o entendimento de
Damiani (2008) de que atividades em grupo contribuem na assimilagdo dos contetdos, além de
possibilitar o desenvolvimento da autonomia do estudante, uma vez que possibilita fortalecer o
compartilhamento e a solidariedade, perdidos numa sociedade competitiva e individualista.

As respostas obtidas durante as plenarias proporcionaram um momento de aprendizagem,
onde os estudantes puderam a partir dos conhecimentos prévios desenvolver novos saberes. Essa
observacdo na turma em estudo vai ao encontro do que foi proposto por Ausubel (2000), em que
segundo ele, os estudantes devem encontrar sentido no que estdo aprendendo, assim, organizando e
integrando um conhecimento novo interligando ao conhecimento prévio, sendo possivel uma
aprendizagem mais relevante. Dentre as respostas obtidas pela turma, a mais comum esta elencada

no Quadro 2.

Quadro 2: Resposta de mais frequéncia obtida pela turma durante a plenaria.

A matematica € um conjunto de nimeros utilizados para fazer contas, uma vez que pode ser usada para pagar contas.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2019).

Lamentavelmente, essa € a ideia que faz parte de muitas concepgdes sobre a aplicacdo da
matematica no dia a dia, onde os estudantes veem a matematica apenas nas contas e férmulas que
acontecem na sala de aula. Por sua vez, o professor/pesquisador questionou sobre a pratica utilizada
por eles em seu curso, sendo possivel engajar o estudante a aprender a aprender, notando a presenca
da matematica na agropecuaria, que € um dos dominios de estudo desse grupo de estudantes. Essa
situacdo afirma o posicionamento de Pinto et al. (2012), em que o professor deve ganhar a
participacao e dinamismo dos estudantes por meio da discussao e problematizacéo.

Dentre as falas dos estudantes, foi possivel encontrar utilidade da matematica ao analisar o
solo, pesar ragdes e construir currais, onde afirmaram realizar tais agdes sem perceberem que
existiria uma relacdo matematica nelas. Com isso, gerou-se uma discussdo sobre 0s objetos que
costumam usar diariamente, como os aparelhos celulares, computadores, relégio, que sdo criados

com base nos mais variados tipos de funcdes presente na matematica. Essas a¢fes vao ao encontro

148



da ideia de Garfield (1993), de que o professor precisa oportunizar aos estudantes oportunidades
para aprenderem juntos e trocarem experiéncias que os aproximem do cotidiano.

Toda essa interacdo fez parte da plenaria, onde o0 questionamento tanto do
professor/pesquisador quanto a curiosidade dos estudantes serviram para fortalecer a ideia da
existéncia da matematica no dia a dia e que anteriormente passava despercebida. Logo, aproxima-se
da visdo de Biembengut (2014), de que € preciso acontecer a exposi¢do sobre o tema e propostas
instigadoras de ac¢Oes para que o interesse dos estudantes seja demonstrado.

Assim, em continuidade a intervencdo, foram apresentadas as imagens da Figura 1 em
Datashow. Os estudantes comecaram a perceber que além de contas existiria a beleza das formas
geométricas estampadas em ceramicas. Notaram que a0 comerem uma pizza deveriam pensar
quantos pedacos cada pessoa do grupo poderia comer, de modo que esta fosse dividida igualmente.
Além disso, observaram que uma antena parabolica ou uma fonte tipo jato d’adgua pode ser
apropriadamente modelada por uma fungéo. Essa busca dos estudantes em encontrar representacdes
matematicas em situacOes reais, pode ser associada ao pensamento de Araujo (2010), quando por
meio de um problema real procura-se compreendé-lo buscando uma relacdo entre as possiveis
grandezas envolvidas, sendo este um dos propdsitos da criagdo de um modelo.

Desse modo, com a Figura 1 foi possivel relacionar pensamentos para levantamento de
ideias sobre onde encontrar matematica, a partir da exploracdo da imagem de uma mangueira
escoando e/ou de uma antena ao se associarem visualmente a percepcao das imagens de graficos de
funcdo quadratica. Com a Figura 2 deu-se inicio a analise que proporcionaria a constru¢do do
modelo, sendo esse obtido por meio de uma situa¢do encontrada nos esportes. Tal agcdo confirma o
posicionamento de Biembengut (2009), o qual diz que cada percep¢do que o estudante se tem do
mundo real faz desenvolver a imaginacdo, onde a partir da compreensdo de conceitos podem
transformar-se em significado.

Para proceder a analise da atividade serviu-se da analise das respostas aos questionamentos
descritos no Momento 2 da subsecdo de sequéncia didatica. No Quadro 3 é possivel visualizar uma

dessas analises descritas pelos estudantes sobre a Figura 2:

Quadro 3: Respostas de mais frequéncia obtida pela turma durante a anélise da Figura 2, sendo a primeira visao
elencada a partir dos conhecimentos do senso-comum dos estudantes e a segunda visdo com base no
posicionamento criterioso de analise em grupo durante a plenaria.

(Primeira visdo) — havia uma forga desenvolvida pela mdo do jogador que aplicada na bola a fazia percorrer certa

distancia desde o inicio do langamento, pois a gravidade esta em acdo, assim a bola era puxada para baixo.

(Segunda visao) — a curva que a bola formava sobre um determinado eixo, formando visualmente uma parabola que
poderia ser posicionada em um gréafico relacionando o deslocamento em um intervalo de tempo sobre a agdo da

aceleracdo da gravidade.
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2019).

Como se observa, existem os conhecimentos prévios se interligando com 0s novos, assim
como Ausubel (2000) recomenda para a promog¢do de uma aprendizagem mais relevante. Além
disso, é muito importante que o professor se posicione de forma a mediar o didlogo e estimular o
desenvolvimento do pensamento matematico, dando dicas ou exemplos e questionando possiveis
relacdes com os fendmenos estudados, para possibilitar reflexdes e levantamento de hipdteses para
propiciar caminhos para uma aprendizagem mais ativa dos estudantes. Tudo isso é muito importante
para que assim possa alcancar maior participacdo dos estudantes na busca para a aquisi¢do de
conhecimentos matematicos, como defendido por Pinto et al. (2012).

Ademais, os estudantes foram incentivados a atribuir nomes ou letras a cada acao
identificada na Figura 2, de modo que facilitassem a construcdo do modelo para o estudo. Esse
incentivo é visto por Rubinstein (2019) como media¢do entre o sujeito e o outro, a fim de propagar
a aprendizagem. Portanto, o desenvolvimento na criagdo metodoldgica de chegar a um modelo
possibilitou agucar a criatividade dos estudantes, favorecendo assim a aplicacdo do método da

modelagem matematica na turma em estudo.

Quadro 4: Levantamento de hip6tese e construcdo do modelo matematico, onde em conjunto entre a turma sao
atribuidas as letras para o favorecimento do modelo.

Em um jogo de basquete (B) foi analisado uma altura (A) em que o homem lanca a bola, atingindo um ponto maximo
(P) variado por sua forga, sendo visto uma inclinacdo (D) do ponto A ao extremo do ponto P. Com esse movimento
foi possivel ver uma curva com concavidade para baixo (C), onde esta caminha para baixo a uma descida, logo
subentende que € negativa. Também é necessario identificar o impulso inicial (I inicial) dado pelo homem e o
impacto final (I final) com a queda da bola. Esse impulso e impacto faz parte de todo o trajeto apds ter saido da altura
gue o homem lancgou, entdo, essa variacdo | acompanha o percurso, bem como a inclina¢do formada ela curva de um
ponto ao outro, dada por B= A + C + D. Assim, temos que A é um termo independente, pois é a altura do homem
para lancar a bola (A=A). O termo C é dependente da curva formada e de todo percurso, tanto inicial como final,
logo (C= -C.12) pois concavidade para baixo é negativa e ponto inicial com ponto final é 12. O termo D é dependente
do I inicial, onde (D=D.l). Portanto, B= A - C.12 + D.l que é aparentemente 0 modelo criado para uma funcéo
quadratica.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2019).

O modelo apresentado no Quadro 4 foi construido pelos estudantes a partir da troca de ideias
entre eles e por meio dos questionamentos do professor/pesquisador. Cada estudante anotou em
uma folha os caminhos possiveis e visuais presentes na Figura 2, sendo estes caminhos descritos em
forma de frases e logo depois representados por uma letra. Logo, os estudantes analisavam a
imagem e escreviam o0 que viam, com isso eram estimulados pelo professor a adicionar letras para
cada frase de modo atribuir nome.

Vale ressaltar que os estudantes fizeram um grupo envolvendo todos os participantes da

oficina, para unir sugestdes e compartilhar informacbes das descri¢cbes realizadas. 1sso, para
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Domingos (2016) representa um meio de interagir e solucionar problemas matematicos valorizando
uma linguagem usual. Para tanto, o Quadro 4 foi escrito durante a oficina pelos estudantes e
mediado pelo professor/pesquisador, contendo principalmente a ideia de todos os estudantes e
estruturada juntos com eles.

Outrossim, notou-se a defesa dos estudantes em suas analises, apresentando o ponto de vista
de cada um e o consenso entre o resultado para a elaboracdo do modelo final. S6 apds as andlises
das resolugdes e do consenso entre elas que foi apresentada pelo professor/pesquisador a fungédo
quadrética, para compara¢do com o modelo construido. Percebeu-se entdo, que os estudantes foram
envolvidos no momento de socializacdo e exposicao de troca de saberes.

Diante disso, o Quadro 4 pode proporcionar uma interpretacdo similar ao constado por
Biembengut (2009), e se pode afirmar que o percurso da modelagem matematica buscou representar
uma situacdo real de modo a auxiliar a sua compreensdo. Logo, observa-se nessa trajetoria
apresentada no Quadro 4, pode ser corroborada pelas palavras de Barbosa (2009), pois embora
existam diversas formas de construir um modelo, os estudantes uniram caminhos expressos por
cada um e junto as orientagdes do professor/pesquisador expressaram matematicamente por meio da
relagdo com o mundo e dos conhecimentos ja existentes em suas estruturas cognitivas.

Observou-se que os estudantes foram participativos, apesar de no comego da atividade se
mostraram timidos e com dificuldades para expressarem suas ideias, no entanto, escreviam de
forma a indagar se a resposta estava caminhando corretamente. Com isso, foi perceptivel constatar
os diferentes processos realizados por cada estudante, mas com o passar do tempo e os estimulos
por meio de questionamentos, comegaram a apresentar suas ideias a fim de chegar a um resultado,
bem como perceberam melhorias na compreensao pela troca de ideias entre eles.

Foi necessario que todos os estudantes dialogassem e expressassem modelos matematicos
que haviam elaborado, agrupando partes de todos para se formar um. Além disso, 0 questionamento
foi bastante utilizado na validagdo deste modelo, como forma de trabalhar o conceito de fungéo
quadratica.

Desse modo, Lakatos e Marconi (2003) afirmam que observar apresenta vantagens ao
pesquisador. No entanto, a presenca do pesquisador pode causar alteragdes no comportamento dos
sujeitos e aumento das dificuldades. Contudo, as respostas obtidas por meio do questionario foram
harmonicas com as observacOes feitas durante o desenvolvimento das atividades, pois tomou-se 0
cuidado de estimular o pensamento dos estudantes e nao interferir nas respostas finais.

Em relacdo as respostas dadas ao questionario relacionado aos métodos mais utilizados em
sala de aula pelos professores a qual os estudantes frequentavam, foram citados o livro didatico e as
litas de exercicios, reafirmando o ensino por meio de exposi¢cdo de contetdos rotineiros. No

entanto, o livro didatico dado por Dante (2010) ja apresenta conteldos voltados a situacdes
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cotidianas, porém identifica-se a falha na préatica de ensino enquanto o uso destas metodologias na
pratica de ensino.

A Figura 3 permite identificar as trés partes observadas para verificar a opinido dos
estudantes sobre a metodologia modelagem matematica aplicada para o ensino de funcao

quadratica:

Figura 3: Opinido dos estudantes sobre a metodologia de modelagem matemética, onde (A) sdo as respostas dos
estudantes quanto a aplicacao da atividade. O que chamou atencédo? (B) séo as respostas dos estudantes quanto ao
desenvolvimento da atividade. Foi possivel aprender funcéo quadratica usando modelagem matematica? (C) séo as
respostas dos estudantes quanto ao método utilizado na atividade. Gostaria que esse método fosse usado em outros
conteudos de matematica?

Estudante 02 — ver gue a matéria pode ser vista || Estudante 05 — sim, pois basta interpretar a
no nosso cotidiano e que podemos diclogar por || imagem e discutiv estratégias com os colegas.

meio de estratégias. Estudante 07 — sim, porque ¢ inferessante

Estudante 11 — o modo em gue foi ensinado, || analisara imagem de um esporte e compreender
além de interessante fuz com a matemdtica seja || que existe matemdtica all.

atil em nossa vida.
Estudante 19 — sim, pois é legal entender o que
acontece no dia a dia, além disso, com o
didlogo, abrimos nossa mente e criamos modelos
matemdticos.

A B

Estudante 01 — sim, pois é um método diferente e muifo melhor de aprender.

Estudante 13 — saber gue a matemdtica estd em
tantas coisas a nossa volta e ndo so em formulas
gue nos é ensinado.

Estudante 14 — sim, porgue é algo novo, interessante e gue me ajudou bastante.

Estudante 20 — sim, pois € divertido e ndo ficamos so resolvendo listas de exercicios.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2019).

Na Figura 3 pode ser identificada a satisfacdo em ter uma metodologia ativa em sala de aula
que possibilitasse ao estudante interagir com 0s colegas para entdo expor suas ideias e criar em
conjunto modelos matematicos. O estudante se sente mais estimulado a participar de atividades que
permitem sua acdo, pois sentem valorizados e respeitados. Conforme Freire (2002), o estimulo ao
didlogo e a problematizacdo de situagfes do cotidiano desperta a curiosidade epistemoldgica do
estudante, que tendo espago para agir e incentivando a expressar seu pensamento, participa e pode
aprender mais.

Assim, a proposta aqui apresentada permitiu analisar a funcdo quadratica em um diferente
contexto do cotidiano, atribuindo significado na forma de aprendizagem, destacando a relagéo da
modelagem matematica como promocdo de discussdo de varios conteddos e ideias. Além disso,
proporcionou melhorias quanto a participacdo dos estudantes na apreensdo do conteddo em estudo,
pois possibilitou a partir da dialogia o desenvolvimento do pensamento matemético, dando um
sentido ao que estavam estudando.
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Desta forma, o uso da modelagem matematica como metodologia de ensino voltada a préatica
pedagodgica manifesta-se como potencializadora, podendo ser interessante e mostrando utilidade no
dia a dia dos estudantes. Além disso, € um método interessante e desafiador, onde amplia o
conhecimento dos estudantes contribuindo para o raciocinio légico dedutivo por meio da busca por

métodos de ensino.

5. Considerac0es Finais

A modelagem matemaética, como metodologia de ensino é um caminho alternativo para se
trabalhar conceitos e modelos matematicos. Assim, a metodologia possibilita proporcionar aos
estudantes uma contextualizacdo do conteudo, a partir de situacdes encontrada no cotidiano e uso de
imagens, bem como propiciar aos professores reflexdes sobre novos meios e possibilidades de
ensinar.

Durante a execucdo da sequéncia didatica, foram realizados trés momentos com atividades
sobre o conteudo de funcdo quadratica, sendo propiciadas acdes que promoveram a participacao
ativa dos estudantes, a partir do uso de situagdes do dia a dia que puderam ser modeladas
matematicamente.

O artigo demonstrou que a proposta de ensino € um método eficaz para o processo de
construgdo do conhecimento, possibilitando se aventurar no mundo real e ndo ficando restrito ao
livro didatico e as informacgdes obtidas pelo professor. Assim, o desenvolvimento da atividade
possibilitou mostrar as contribuicdes da modelagem matematica como método de ensino, visando
propiciar e formalizar o conceito matematico a partir de relacdes reais com significacdo
(BIEMBENGUT, 2014).

Ficou evidente a importancia de desenvolver habilidades grupais e compartilhar
conhecimentos com demais colegas, bem como trazer o ambiente em que vivem para dentro de um
conteldo visto em sala de aula. Além disso, a pratica de ensino promoveu um dialogo e a
participacao dos estudantes para favorecimento no desenvolvimento de uma postura mais critica dos
mesmos.

Por fim, foi notério o quanto a modelagem matemaética despertou o interesse dos estudantes
e a curiosidade em aprender novos conteudos utilizando metodologias ativas. O resultado
identificou que os professores precisam buscar por metodologias que valorizem a interacao entre 0s
sujeitos envolvidos no ensino e aprendizagem (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017), o que traz
inimeras possibilidades na promoc¢éo do aprendizado significativo.

Portanto, intervir de forma a criar condigdes e subsidios para a emancipagdo do
conhecimento a partir da mediacdo do professor, € necessario, pois como diz Brousseau (2008) é

preciso desenvolver a autonomia dos estudantes de modo que aconteca interagdo dos mesmos com o
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objeto de estudo na construcdo dos saberes. Logo, os métodos didaticos utilizados aqui podem
auxiliar os professores de matematica a pensarem em métodos e recursos para o ensino de funcdo
quadrética e ter como alternativa essa possibilidade, como ferramenta pedagdgica e metodoldgica,
mas também a refletirem sobre a importancia do didlogo e a criacdo de possibilidades para

construcdo e aprendizagem de conceitos, como a fungdo quadréatica no ensino de matematica.
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