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RESUMO

A presente pesquisa qualitativa, delineado por um estudo de caso com pesquisa
participante, analisou as contribui¢cdes da utilizacdo do software Geogebra aliado a
Modelagem Mateméatica no ensino-aprendizagem das fungdes trigonométricas seno
e cosseno, a luz da Aprendizagem Significativa. O estudo foi realizado com 18
alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de
Marechal Deodoro, Alagoas. A investigacdo foi regida por uma sequéncia didatica de
ensino, produto desta dissertacdo, na qual foi trabalhado o software e aplicada a
Modelagem Matematica dos fendbmenos peridédicos usando o mesmo. Os resultados
da pesquisa mostraram que uso do software Geogebra otimizou o ensino e a
aprendizagem de funcdes trigonométricas; foi possivel utilizar a Modelagem
Matematica como uma metodologia de ensino para a aprendizagem das funcdes
seno e cosseno; os discentes compreenderam o comportamento de cada um dos
parametros a, b, ¢ e d das funcgdes f(x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d). O
estudo tem como principal contribuicdo, a conexao realizada pelos estudantes entre
o conteudo de fungdes trigonométricas e o cotidiano, através de sua aplicagdo na
previsdo de fendbmenos periodicos (altura da maré e fases lunares), entendendo
ainda a importancia deste assunto para outras areas do conhecimento, como fisica,
astronomia, biologia e medicina, obtendo assim, uma Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem. Geogebra. Modelagem Matematica.
Funcdes Trigonomeétricas.



ABSTRACT

This qualitative research, outlined by a case study with participatory research,
analyzed the contributions using the Geogebra software combined with Mathematical
Modelling in the teaching-learning trigonometric sine and cosine functions in the light
of Meaningful Learning. The study was done with 18 students of the second year of
high school in a public school in the municipality of Marechal Deodoro, Alagoas. The
investigation was conducted by a didactic sequence of education, product of this
work, which was worked the software and applied the mathematical modeling of
periodic phenomena using the same. The survey results showed that use of the
Geogebra software optimized the teaching and learning of trigonometric functions;
We could use mathematical modeling as a teaching methodology for learning the
sine and cosine functions; the students understand the behavior of each of the
parameters a, b, ¢ and d of the functions f (xX)=a+bsin(cx + d) and g(x)=a+bcos(cx+d).
The study's main contribution, the connection made by students between the content
of trigonometric functions and daily life through its application in predicting periodic
phenomena (high tide and lunar phases), also understanding the importance of this
issue to other areas of knowledge, such as physics, astronomy, biology, and
medicine, thereby obtaining a meaningful learning.

Keywords: Teaching and Learning. Geogebra. Mathematical Modeling.
Trigonometric functions.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa foi motivada por uma preocupacdo e inquietacdo pessoal,
diante da realidade nacional em relagdo aos resultados de pesquisas que envolvem
0 ensino e a aprendizagem na disciplina de matematica: dados de Pisa' (UOL, 2013)
mostram que o Brasil piorou em leitura e teve uma melhora em matemética, mas se
comparados com os de outros paises, ainda deixa muito a desejar. A falta de
engenheiros é reflexo na deficiéncia do aprendizado em matematica (JORNAL
HOJE, 2013); a falta de profissionais capacitados na area de tecnologia (JORNAL
DA GLOBO, 2011) chega a 70 mil em 2011. Estas sao algumas informacdes que

corroboram a precariedade quanto a aprendizagem de matematica.

O conteudo de trigonometria, especificamente funcdes que é o nosso objeto
de estudo, tem grande relevancia nas areas de engenharias e tecnologia, setores da
economia que impulsionam o desenvolvimento de qualquer nacdo. Este assunto
pode ser associado a varios fenémenos periddicos do nosso cotidiano, como a altura
da mare, as fases lunares, o ciclo menstrual das mulheres, a variacdo da presséo
nas paredes dos vasos sanguineos de um individuo, dentre outros e, principalmente,
serve de base para varios conteudos da matematica. A dificuldade em assimila-lo -
considerando a experiéncia pessoal no exercicio da docéncia (09 anos de ensino) -,
é refletido nos dados concernentes aos niveis de aprendizado e também na falta de

profissionais nas areas de exatas.

Isto nos levou a questionar: a metodologia tradicional® de ensino-
aprendizagem tem contribuido para que os alunos aprendam os conteudos e facam
a conexdo com o dia a dia? De que maneira o professor pode colaborar para que
esta ocorra? Segundo Lévy (2010, p.169), “os individuos toleram cada vez menos
seguir cursos uniformes ou rigidos que ndo correspondem a suas necessidades
reais e a especificidade de seu trajeto de vida.” Ainda segundo Freire, citado por

Barroqueiro e Amaral (2011, p.129), “o docente deve acima de tudo ser um

! pisa - Programa Internacional de Avaliacéo de Alunos.
% Consideramos como ensino tradicional a pratica de ensino onde o professor é apenas um
transmissor de conhecimento e o aluno um receptor deste.
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pesquisador e um continuo estudioso de novos métodos e técnicas de

aprendizagem para poder orientar melhor os seus alunos.”.

Assim, vimos no uso de tecnologias, por meio do Geogebra - software
matematico - e na metodologia de Modelagem Matematica, um “fazer educativo que
ofereca multiplos caminhos e alternativas” (GUIMARAES; DIAS apud COSCARELLI,
2006, p.23). Objetivando que esse fazer educativo possa levar o aluno a ter outra
visdo do conteudo de fungdes trigonométrica; que este assunto possa fazer-lhe
sentido e se conectar com sua realidade, seu cotidiano, facilitando ainda a
aprendizagem em outros conceitos matematicos, ou seja, que ele consiga atingir

uma aprendizagem Significativa, segundo os preceitos de Ausubel.

No segundo capitulo desta dissertagao, intitulado “Tecnologias”, relatamos o
inicio das tecnologias, bem como o que se configura como tal, mostrando o seu
percurso desde os tempos mais primitivos até a atualidade. Na sequéncia fazemos
uma discussdo, mostrando a importancia da tecnologia na sociedade. Ainda no
mesmo tépico, embasados pelos resultados da pesquisa realizada sob a encomenda
da Fundacao Victor Civita (2009), discutimos sobre insercao, infraestrutura e uso
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC) nas escolas brasileiras, além
de fazer um levantamento do periodo em que se deu o inicio do uso da tecnologia
da informacédo e comunicacéo na educacao (1980) no Brasil, enumerando os varios
programas governamentais usados para tal finalidade, culminando no atual Proinfo —
Programa Nacional de Educacdo Tecnoldgica. No terceiro topico deste capitulo
discutimos os resultados do relatorio - intitulado Medindo a Sociedade da
Informacgéo, de 2013 - feito pela Unido Internacional das Telecomunicacdes (UIT),
orgdo daONU (Organizacdo das Nacdes Unidas), e algumas concepc¢fes do
pesquisador Prensky (2001), ambos sobre os nativos e imigrantes digitais. No
penultimo tépico falamos sobre os resultados positivos da insercdo do uso de
softwares educativos em sala de aula, onde as pesquisas realizadas confirmam a
otimizacdo no processo de ensino. Além disso, destacamos 0s tipos e categorias de
softwares, mostrando ainda alguns dos principais, com suas caracteristicas e
potencialidades. No ultimo damos uma atencdo maior ao software que iremos usar
em nossa pesquisa, o Geogebra. Dentre os softwares de Matematica Dinamica
existentes, a escolha do Geogebra € justificada por ser atualmente um dos mais

completos, comprovado por pesquisas realizadas, como as de Silva et al (2012),
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Ramalho (2013), Santos, Nunes e Sa (2014), Ferreira (2010), Gomes e Penteado
(2013), Lopes (2013), Silva (2011) e Pereira (2012) e confirmado pelos numerosos e
significativos prémios conquistados pelo mesmo, ratificando assim, o porqué de
temos Ihe escolhido para trabalharmos junto a Modelagem Matematica.

Logo, ao final deste capitulo, chamado de “Tecnologias”, verificou-se que o
uso das tecnologias, especificamente dos softwares, tem sido um grande aliado no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, constata-se que sua inser¢cao na
educacdo matematica tende a otimizar o processo de aprendizagem uma vez que
‘os ambientes gerados por aplicativos informaticos dinamizam os conteudos

curriculares e potencializam o processo pedagégico” (PARANA, 2008, p.65).

O terceiro capitulo discute sobre a metodologia de ensino de Modelagem
Matematica, donde no primeiro topico, discutimos sua origem, cujas pesquisas
mostram que esta remonta desde a antiguidade, ratificado pelos papirus egipcios
(ROQUE, 2012) e passando por Pitagoras, com suas notas musicais e por William
Harvey com a circulacdo sanguinea (BIEMBENGUT; HEIN, 2003). Mostramos sua
trajetéria no Brasil, com sua insercdo em nossas salas de aula a procura de uma
melhor aprendizagem, a partir da década de 1970 com Aristides Camargo Barreto,
Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrosio (BORBA; VILLARREAL apud MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011). Além disso, tem sua expansao a partir da década
de 1980, com os trabalhos de Rodney Bassanezi, Jodo Frederico Meyer, Marineuza
Gazzetta e Eduardo Sebastiani, (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).

No topico seguinte mostramos algumas visdes da Modelagem Matematica,
como a pragmatica e cientifica de Kaiser-Messmer (1991), a Socio-Critica de
Barbosa (2001), e a que tipo de conhecimento a modelagem se relaciona, segundo
Skovsmose (1990).

No terceiro tOpico deste capitulo apresentamos dois processos de
modelagem, fornecidos por pesquisadores renomados no assunto: Rodney Carlos
Bassanezi, Maria Salett Biembengut e Nelson Hein, os quais norteardo a aplicacéao
do mesmo. Sera dada énfase ao caminho fornecido por Biembengut e Hein, os quais
mostram uma vertente deste processo voltado para o trabalho com o conteludo
curricular, chamado pelos mesmos de modelacdo matematica, uma vez que

gueremos atingir o assunto de funcdes trigonométricas.
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No quarto topico discutimos a importancia de se utilizar a modelagem em sala
de aula, mostrando sua importancia em fazé-lo e lembrando que a prépria legislacéo

educacional brasileira preconiza seu uso nesta.

No ultimo tépico deste capitulo sobre modelagem, destacamos, corroborado
pelas pesquisas de ambito nacional de Borba e Malheiros (2007), Araujo (2003),
Jacobini (2004), Borba (2009), Borba e Scucuglia (2009), Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011) e internacional de Greefrath (2011), a sinergia entre tecnologia e
modelagem mateméatica. Estas pesquisas confirmam a otimizacdo no processo de

modelagem uma vez usada as tecnologias.

Ao final deste estudo sobre esta metodologia de Modelagem Matematica,
constatamos que, segundo pesquisas realizadas, como as de Bassanezi (2011),
Barbosa (2001), Caldeira e Malheiros (2011), Biembengut e Hein (2003), Meyer,
Caldeira e Malheiros (2011), Anastacio (2010), Postal, Haetinger, Dullius e Schossler
(2011), Borges (2010), Burak (2010), Malheiros (2012), Nina (2005), Kaiser-Messmer
(1991), Skovsmose (1990), Brasil (2006), Borba e Malheiros (2007), Araudjo (2003),
Jacobini (2004), Borba (2009), Borba e Scucuglia (2009), Greefrath (2011), Moura e
Ceolim (2011), Parana (2008), esta € uma excelente metodologia de ensino uma vez
gue, a medida que se realiza uma investigacdo em busca de um Modelo Matematico
gue possa retratar uma determinada situacao real do nosso cotidiano, o discente se
depara com conceitos matematicos necessarios a sua solucdo. Esta Metodologia
tras ainda a oportunidade de o aluno refletir sobre sua realidade de forma critica
(BARBOSA, 2001), além de trabalhar os conteudos matematicos (BIEMBENGUT;
HEIN, 2003).

No quarto capitulo, baseado nos textos de Moreira (2006), falamos sobre a
Aprendizagem Significativa de Ausubel: o que vem a ser subsuncores,
aprendizagem mecanica; fatores necessarios para que ela ocorra; como se da a
aquisicdo de conhecimento em criancas pequenas e em idade escolar; como deve
ser o material introdutério; e como deve se portar o individuo ante a aprendizagem.
No topico seguinte distinguimos os tipos de aprendizagens, consideradas por

Ausubel: representacional, conceitua e proposicional.

No terceiro ponto deste capitulo discutimos a importancia das funcdes

trigonométricas para a sociedade; a relacdo entre a metodologia de ensino de
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Modelagem Matematica e 0 processo de contextualizagdo, bem como a
recomendacao dos parametros curriculares nacionais para o uso em sala de aula

deste ultimo.

No quarto topico discutimos as mudancas de paradigmas que sao
necessarias a aprendizagens mais eficientes, significativas: professor, mediador do
conhecimento e aluno construtor do seu conhecimento, culminando numa escola

cada vez menos tradicional.

Assim, ao final da nossa pesquisa esperamos atingir aos objetivos propostos:
usar o software Geogebra como um recurso computacional que venha otimizar os
processos de ensino-aprendizagem de fungbBes trigonométricas; utilizar a
Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino para as funcdes seno e
cosseno; que os discentes compreendam o comportamento de cada um dos

parametros a, b, c e d nas fungdes f(x)=a-+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d);

fazer com que os discentes consigam estabelecer uma conexao entre o conteudo de
funcdes trigonométricas e os fendmenos periédicos do seu dia a dia, entendendo
sua importancia para previsdo destas situacbes bem como para outras areas do
conhecimento - , e responder ao nosso problema de pesquisa: quais as
contribuicdes da utilizacdo do software Geogebra aliado a Modelagem Mateméatica
no ensino-aprendizagem das fungdes trigonométricas seno e cosseno, a luz da

Aprendizagem Significativa?
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2. TECNOLOGIAS

2.1 O INICIO DAS TECNOLOGIAS

Quando falamos em tecnologia vem logo em nossa mente todo tipo de
processos e técnicas sofisticadas, inovadoras, que surgem para superar e/ou
melhorar recursos, produtos e servigos; para atender as nossas demandas pessoais
e/ou de trabalho. Pensamos imediatamente em computadores, tabletes,
smartphones, softwares e tudo que é interligado pela internet, como redes sociais,
emails, aplicativos e midias. Segundo Kensky,

[...] a engenhosidade humana, em todos os tempos, que deu origem as
mais diferenciadas tecnologias. [...] Os conhecimentos dai derivados,
quando colocados em prética, ddo origem a diferentes equipamentos,
instrumentos, recursos, produtos, processos, ferramentas, enfim, a
tecnologias. (KENSKI, 2007, p.15)

Logo, a tecnologia ndo é algo recente, ela, remonta ha muito mais tempo do que
possamos imaginar. Os homens da caverna ja se utilizavam de tecnologias em
beneficio de sua protecdo e alimentacdo. Tecnologias desta época como o atrito de
duas pedras ou de dois paus com a finalidade de obter fogo e que tempos mais
tarde viria a servir para moldar metais e passar de paus afiados, usados em sua
protecdo e caca, para lancas afiadas que serviriam logo depois para o dominio de
povos — esta finalidade ainda nos € contemporaneo. A tecnologia do dominio da
manipulacdo do metal via fundicdo, talvez tenha sido o que mais impulsionou para
gue outras tecnologias ficassem cada vez mais sofisticadas. Como nos fala Kenski
(2007, p.15), “tecnologia é poder” e “[...] com o uso de inovagdes tecnoldgicas cada
vez mais poderosas, os homens buscavam ampliar seus dominios e acumular cada
vez mais riquezas” (KENSKI, 2007, p.16); e isto implicou e até hoje implica em

mortes de seres humanos.
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Entretanto é a tecnologia do computador e da internet que o mundo, a
sociedade, vem se transformando, fazendo com que o ser humano atinja limites
nunca antes imaginado, impulsionando outras tecnologias. De acordo com Levy
(2010), os primeiros computadores, maquinas enormes que ocupavam varias salas
refrigeradas e cuja funcao era simplesmente realizar calculos, surgem em 1945 na
Inglaterra e nos Estados Unidos, passando muito tempo sob o dominio militar. “A
informatica servia aos calculos cientificos, as estatisticas dos estados e das grandes
empresas ou a tarefas pesadas de gerenciamento (folhas de pagamento etc.)”
(LEVY, 2010, p.31). Apenas em 1960 € que seu uso € estendido a populagéo e tem
sua expansdo iniciada em 1970 com o desenvolvimento e comercializacdo do
microprocessador®. Com o acesso & tecnologia computacional, nd0 mais apenas
limitado as grandes empresas, jovens nascidos na California, apossados das novas
possibilidades técnicas, inventam o computador pessoal. A partir dai estes jovens,
dos paises desenvolvidos, comecam a programar e criar textos, planilhas, banco de
dados e jogos (LEVY, 2010), tornando 0 acesso a essas tecnologias cada vez mais

préximas das pessoas comuns.

Nos anos 80 a informatica e telecomunicacdo comecam a se fundir. Essa
fusdo é anunciada por Albert Einstein como uma das bombas que haviam explodido
no século XX (LEVY, 2010). E o prendncio da digitalizagdo da informacéo e
comunicacdo. O radio, a televisdo e 0 cinema nunca mais seriam 0S mMesmos.
Surgem as midias fisicas (hardware?) e digitais de armazenamento de informacées
como o CD-ROM, os disquetes, os softwares; os hipertextos®; as novas interfaces
graficas sdo criadas para sistemas computacionais, tornado o acesso a leitura, ao

trabalho com o computador e 0 manuseio mais agradaveis.

Ainda segundo Levy (2010, p.32), é no final dos anos 80 e comeco de 90 que
nasce a ciberespaco: “novo espago de comunicagdo, de sociabilidade, de
organizacdo e de transacdo, mas também novo mercado da informacdo e do

conhecimento”. Este espaco, resultado de um movimento social advindo dos jovens

® Unidade de calculo Idgico e aritmético localizada em um pequeno chip eletrdnico.

* Parte fisica do computador

® Texto, ao qual se agregam outros conjuntos de informac&o na forma de blocos de textos, palavras,
imagens ou sons, cujo acesso se da através de referéncias especificas, no meio digital séo
denominadas hiperlinks, ou simplesmente links.
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profissionais das grandes metrépoles e dos campi americanos, € caracterizado pela

interconexdo de redes de computadores de varios usuarios.

Dos anos 90 pra ca, principalmente a partir do ano 2000, as tecnologias,
especialmente as de informagao e comunicacao (TIC), que segundo Gebran,

[...] & definida para designar o conjunto de recursos dedicados ao
armazenamento, processamento e comunicacdo da informacdo, bem como
0 modo que esses recursos estdo organizados, num sistema capaz de
executar um conjunto de tarefas. A Tl ndo se restringe a informatica, isto €,
aos equipamentos, computadores, nem aos programas e a comunicacado de
dados. Existem também tecnologias relativas ao planejamento de
informatica, a metodologia de desenvolvimento de programas e sistemas,
ao suporte de softwares, aos processos de producdo e operacdo, ao
suporte de hardware etc. (GEBRAN, 2009, pp.11-12),

tem se expandido de forma exponencial na sociedade. O acesso a computadores,
tabletes e smartphones, e principalmente a internet, que neste século é cada vez
maior, fazem com que haja um enorme desenvolvimento de recursos digitais e de
tecnologias ligadas a informatica. Segundo Maia (2013), o espaco urbano esta
sendo reestruturado, e, ao mesmo tempo, desterritorializado, ao possibilitar que as
tecnologias digitais sejam acessiveis a toda a populacédo, e ndo somente as classes

mais favorecidas.

2.2 PANORAMA NACIONAL DA TECNOLOGIA NA EDUCACAO

Com o avanco da tecnologia, varios setores da sociedade, como industrias,
servicos, logistica, construcdo, seguranca, saude, dentre outros tiveram que se
render a nova ordem econdmica: adaptar-se as novas possibilidades técnicas e de
conhecimento oferecidas pela inclusdo das tecnologias de informacdo e

comunicacao (TIC) em seu meio:

Sabemos que o avanc¢o da tecnologia tem influenciado a economia mundial,
e por conta disso, as relacdes de mercado e pessoais ja ndo sdo mais as
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mesmas. Hoje, as relagdes giram em torno do consumo, interconectividade,
da informag&o. A nova era da Sociedade da Informag&o exige maior rapidez
e demanda quantidade de informacg&o, o que nos leva a elaborar outros
olhares e a eleger novos interesses. Portanto, em face dessas mudangas as
instituicdes também tentam se adequar para atender as exigéncias atuais.
(CARVALHO; BARROS, 2011, p.209).

As pesquisas mostram que é impossivel que a escola se mantenha por tanto
tempo imparcial, indiferente, aos recursos tecnoldgicos, como nos fala Follador:

O século XX entrou para a histéria com a inegavel marca de um século no
qual houve um desenvolvimento acelerado da tecnologia eletrdnica,
especialmente da informatica e, por consequéncia, dos computadores. A
partir da entrada do século XXI, esses equipamentos tém exercido um papel
fundamental na formagéo de profissionais das mais diversas areas. Essa
realidade gera para a educacdo basica a demanda de inserir essas
tecnologias em seus projetos pedagodgicos e ambientes fisicos.
(FOLLADOR, 2007, p. 35)

Dentre os fatores que impedem, ou mesmo dificultam a insercdo das
tecnologias em escolas, na sala de aula, como financeiro e gestacional, o principal &
o professor. S&o varios os motivos para que este fique na retaguarda, como medo
de que a tecnologia automatize sua funcao; falta de formacédo continuada — e
guando tem, ndo sdo focadas nesses recursos, ou ndo tem muita qualidade; falta de
comprometimento, pois para se trabalhar com tecnologias em suas aulas, o

professor demanda de tempo para prepara-la com determinada midia.

[...] como aponta Belloni (2003, p. 299): “Falta de tempo para realizar
formagéo continuada dentro da jornada de trabalho; formacg&o inicial
precéria; falta de habito de autodidatismo e conseqiiente dificuldade de
aproveitar o que o préprio programa oferece”. Ou seja, como conclui Belloni
(id., ibid.), falta motivagéo dos professores “para a realizagdo de formagéo
continuada, em servico, tendo em vista a auséncia de incentivos de
formagdo no plano de carreira e o0 nivel de saldrios dessa categoria
profissional”. (KENSKI, 2007, p.58).

Uma pesquisa quantitativa realizada pelo Laboratorio de Sistemas Integraveis

(LSI), em 2009, com a participagdo do Ibope Inteligéncia, sob encomenda da
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Fundacéo Victor Civita (FVC), investigou o uso do computador e da internet em 400
escolas publicas do Ensino Fundamental e Médio das capitais brasileiras, detectou
que as formacdes continuadas ndo sdo satisfatérias aos anseios dos docentes

(74%), preparando pouco ou nada (Grafico 1).
Gréfico 1 — Preparo para o uso da tecnologia na formacao inicial

Bem ou muito bem
11%

Razoavelmente
15%

Pouco ou nada
74%

Fonte: Disponivel em: <http://www.fvc.org.br/pdf/estudo-computador-internet.pdf>. Acesso

em: 20 mar. 2015.

A pesquisa, ainda com relacdo a formacgao continuada do docente constatou
gue apenas 29% tiveram formacao em tecnologia no Ultimo ano com carga horaria

acima de 32 horas, contra 56% de professores que nao tiveram (Grafico 2).

Grafico 2 - Formacdo em tecnologia no ultimo ano (carga horéaria acima de 32 horas)

Mao
responderam
esta pergunta

10%

MNao Saben
5%

MNio
56%

Sim
29%

Fonte: <http://www.fvc.org.br/pdf/estudo-computador-internet.pdf>. Acesso em: 20 mar.

2015.
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Um dos impedimentos que fazem o professor ndo adotar o uso das TIC, é a
instabilidade didatica pedagogia na qual ele se encontra. Trabalhar com tecnologias
€ sair de sua zona de conforto, é submeter-se ao inesperado e isto ndo € bem
recebido pelos professores, pois temem estar diante do aluno e ndo saber o porqué
gue aquele passo nao funcionou ou por que resultou em algo que nao estava
previsto. O inesperado faz parte do que pode ocorrer com 0 uso das tecnologias,
pois é isso que elas proporcionam: investigacdo e fatos inesperados. De acordo
com Penteado e Skovsmose (apud GOMES, PENTEADO, 2013, p.282), uma zona
de risco, apesar de parecer um momento negativo, €, na verdade, um momento que
precisa ser explorado pelo professor para aumentar as possibilidades de
aprendizagem dos alunos.

Outro fator que dificulta a insercédo das tecnologias nas escolas é a questao
de infraestrutura. Muitas ainda tém estruturas precarias que impossibilitam o
crescimento tecnolégico nesse meio, como demonstram ainda os dados da
Fundacdo: em apenas 4% das escolas ha computador em sala de aula,

predominando ainda seu uso administrativo na mesma (91%) (Grafico 3).

Gréafico 3 — Locais onde ha computadores/laptops funcionando normalmente na

escola
Sala da ) 44% Labc_-t:atc:_urlm de I S
coordenacao ciéncias
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informatica
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Fonte: <http://www.fvc.org.br/pdf/estudo-computador-internet.pdf>. Acesso em: 20 mar.
2015.
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Mesmo as escolas que possuem laboratorio equipados com computadores e
suas midias digitais, h4 o contraste, justamente decorrente da falta de preparo e/ou
resisténcia por parte dos professores, de que muitos nao os utilizam (Gréfico 4), e
guando o fazem, trabalham apenas conceitos basicos, ndo tendo muita interferéncia

na aprendizagem (Grafico 5).

Gréfico 4 — Utilizacdo dos computadores pelos professores na escola.
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Fonte: <http://www.fvc.org.br/pdf/estudo-computador-internet.pdf>. Acesso em: 20 mar.
2015.

Gréfico 5 - Os programas mais utilizados pelos professores com seus alunos sao o0s
menos complexos
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2015.
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Apesar de toda esta estatistica negativa, existe um grande esfor¢co por parte
de pesquisadores-professores no intuito de mostrar, que as tecnologias

educacionais sao essenciais em sala e fora dela. No cenario internacional:

Dentre muitos e muitos pesquisadores, a compreensdo dos meandros das
relacdes educativas no mundo virtual é objeto de pesquisa de autores como
Hillz (1995), que foca sua atencdo nas novas possibilidades de
aprendizagem colaborativa em rede; Moore (1993), que, no campo da
educacdo ndo presencial, propde a teoria da distancia transacional;
Harasim, Hiltz, Turoff e Teles (2005), que buscam revelar como as Novas
Tecnologias de Informag&o, Comunicacdo e Expressao (NTICE) podem ser
utilizadas no ensino fundamental, médio, universitario e em educacgdo de
adultos; Peters (2006) que procura estabelecer as bases de uma didatica do
ensino a distancia; Palloff e Pratt (2005), que tém como objeto de
investigagcdo as relacdes estabelecidas entre alunos e conhecimentos em
dindmicas de educacdo mediadas por tecnologias. (SANTOS, 2011, p.839).

E no cenario brasileiro,

[...]. podemos citar nomes tais como Kenski (2003), que se dedica a discutir
0s suportes tecnoldgicos e as a¢cBes docentes em situacdo de educacédo a
distancia; Silva (2000), que busca situar o hipertexto e as tecnologias
digitais na nova sala de aula; Barreto (2002), que se preocupa com a
formacado de professores para atuar na sala de aula virtual; Oliveira (2003),
gue discute a mudanca paradigmatica na educacao decorrente da influéncia
das tecnologias digitais; Belloni (2005), que introduz e debate o conceito de
midia-educacao; Pretto (1996), que discute o futuro da escola na Sociedade
Informacional; Dias(2007), que aponta as possibilidades educativas
multiplas e inovadoras do hipertexto; Moraes (2003), que defende a
exploracdo educativa do ciberespaco por meio de uma pedagogia
libertadora. (SANTOS, 2011, p.839).

Apesar do atraso tecnoldgico existente em nossas salas de aula, parece-nos
gue s6 agora as pesquisas e politicas publicas voltadas para a insercédo das TIC na
educacéo estdo atuantes. Pelo contrério, de acordo com Borba e Penteado (2012) e
Moraes (1993) citado na pesquisa tedrica realizada pela Fundacao Victor Civita
(2009), a informatica no Brasil remonta desde a década de 1970, quando foi
discutido pela primeira vez o uso do computador no ensino de Fisica, num seminario
promovido pela Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar), onde houve

participacédo de um especialista da Universidade de Dartmouth (EUA).

Em 1973 outras universidades comecaram a desenvolver experiéncias com o

uso do computador; na UFRJ, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 0 ensino e a
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avaliacdo de simulacdes em Quimica, passaram a ser feitas pelo computador como
recurso auxiliar do professor; na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), programas educacionais passaram a ser desenvolvidos.

Em 1975 a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), para investigar o
uso do computador com linguagem LOGO°® na Educacéo Infantil, inicia cooperacéo
com o Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT), segundo Valente
(1999) citado pela Victor Civita (2009).

J4 na década 1980 Borba e Penteado (2012) e Moraes (1993) (apud
FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2009) falam dos seminarios realizados “no sentido de
estimular e promover a implementacao do uso de tecnologia informética nas escolas
brasileiras, como o | Seminario Nacional de Informatica Educativa” (BORBA;
PENTEADO, 2012, p.19) em 1981. Segundo Borba e Penteado (2012) foi a partir
deste evento que foram criados os projetos Educom, Formar e o Proninfe. Conforme
Borba e Penteado (2012) o Educom (COMputadores na EDUcacao), lancado pelo
MEC’ e pela Secretaria Especial de Informatica, em 1983, tinha como obijetivo criar
centros pilotos em universidades brasileiras no intuito de desenvolver pesquisas
relacionadas as mais diversas aplicacbes do computador na educacdao.
Universidades como a UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), UNICAMP
(Universidade de Campinas), UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul),
UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco), estiveram envolvidas no Educom onde desenvolveram pesquisas
sobre formacéo de recursos humanos na area de informatica educativa e analise
dos efeitos da introdu¢cdo do computador no ensino de disciplinas nos niveis

fundamental e médio.

De acordo com a pesquisa da Fundacao Victor Civita (2009), os resultados do
Educom fizeram com que o MEC, em 1986, criasse 0 Projeto Formar (Programa de
Acdo Imediata em Informatica na Educacédo de 1° e 2° graus), que se destinava a
capacitar professores e implantar infraestrutura que desse suporte as secretarias
estaduais de educacédo (Cied - Centros de Informatica Aplicada a Educacao de 1° e

2° graus), as escolas técnicas federais (Ciet - Centros de Informatica na Educacao

®*Em informética, Logo é uma linguagem de programag3o interpretada, voltada para criangas, jovens e até adultos.
(fonte: Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Logo>. Acesso em 21 mar. 2015.)
"MEC — Ministério da Educacéao e Cultura
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Tecnoldgica) e as universidades (Cies - Centro de Informéatica na Educacédo

Superior).

Em 1989, com o objetivo de dar continuidade as iniciativas de desenvolver a
informatica educativa nos sistemas publicos de ensino, é criado o Proninfe
(Programa Nacional de Informética na Educacdo), que vem para contribuir na
formacéo docente (BORBA; PENTEDO, 2012).

Com os resultados iniciais desses Programas (Formar, Proninfe), a partir da
década de 1980, véarias acdes, de municipio e estados, sao direcionadas a
implantacdo da tecnologia educacional e em 1997 o governo federal (MEC) lanca o
atual Programa Nacional de Educacao Tecnoldgica (Prolnfo), cujo objetivo é
promover a insercdo e o uso de Tecnologias de Informacédo e Comunicacdes (TIC)
em escolas da rede publica de ensino Fundamental e Médio (FUNDACAO VITOR
CIVITA, 2009). Segundo Borba e Penteado (2012), esse programa ja equipou mais
de 200 escolas e investiu na formacao de mais de vinte mil professores por meio dos
244 NTE (Nucleos de Tecnologia Educacional) instalados em diversas partes do

pais, desde a sua criacao.

Neri (2003) (apud FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2009) relata os dados
positivos, resultantes da implementacdo dessas politicas governamentais, atraves
do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (Saeb) e do Censo Escolar em 1997,
com relacdo a 2001. Em 1997, 10,8% do total de alunos matriculados no Ensino
Fundamental regular estavam matriculados em escolas com laboratorio de
informatica; em 2001 ja era 23,9%. No Ensino Médio Regular, em 1997, 29,1%
estavam matriculados em escolas com laboratério de informética e em 2001, 55,9%.
Em 2001, 25,4% dos alunos do Ensino Fundamental regular estavam matriculados

em escolas com acesso a internet e no Ensino Médio regular, 45,6%.

Atualmente o Prolnfo tem concentrado esforcos na implantacdo de
laboratérios de informatica em escolas de Ensino Fundamental de areas rurais e
urbanas que ainda ndo dispdem deste tipo de infraestrutura, além de formacao de
professores a distancia por meio do e-Proinfo (FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2009).
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Em 2012 o governo federal (MEC) anunciou a distribuicdo de tablets® as
escolas publicas num investimento de 150 milhdes de reais na compra de 600 mil
aparelhos para uso de professores do Ensino Médio (CARDOSO, 2012).

Receberdo os materiais primeiramente as escolas urbanas, com banda
larga, rede sem fio e laboratério do Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (Prolnfo). A distribuicdo se dard no segundo semestre dentro
do Educacao Digital — Politica para computadores interativos e tablets, que
prevé a inclusdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) no
processo de ensino. Os tablets virdo num pacote de computadores
interativos com lousa, acesso a internet, DVD, microfone, computador e
projetor. Os aparelhos ter8o telas com entre 7 e 10 polegadas, camera,
saida de video e contetdos pré-instalados. (CARDOSO, 2012).

7

Segundo Cardoso (2012), a medida € anunciada pelo governo como
estratégia no combate a evaséo escolar no Ensino Médio. Segundo Klaus Schliinzen
Janior, coordenador do Nucleo de Educacao a Distancia da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp), citado por Cardoso (2012): “A iniciativa de
disponibilizar tecnologia € importante, necessaria, mas nao suficiente para melhorar
a educacéo brasileira. O grande problema é a formacé&o de professores, ela deve ser
intensa e acompanhar qualquer insercao de TIC nas escolas”. Ainda de acordo com
Sérgio Ferreira do Amaral, professor da Faculdade de Educacdo da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) e pesquisador do Laboratério de Novas

Tecnologias Aplicadas na Educacao da instituicao:

S&o importantes as politicas direcionadas a investimento em tecnologia nas
escolas, é uma questdo de inclusdo social. O problema é como isso é
colocado. Hoje, a maioria das escolas tem laboratérios de informatica
subutilizados. Nao ha projetos pedagdégicos, os computadores sdo usados
para fazer pesquisas, baixar coisas da internet, 0 que é muito pouco para o
que a infraestrutura permite. Ha o risco de 0 mesmo acontecer com 0
tablet”, questiona o professor Sergio Ferreira. E completa: “Nao é so6 levar o
equipamento até a crianga. E preciso saber quem estad dando suporte
pedagégico. O tablet representa um campo novo, ndo pode ser s6 a versao
eletrdnica do papel (CARDOSO, 2012).

A insercdo das tecnologias na educacédo € fundamental, no entanto € preciso

que tenhamos cuidado, pois “sem a mediacdo efetiva do professor, o uso das

® Tablets s&o os dispositivos intermediarios entre os computadores e os smartphones, ou seja, n&o
sdo tdo grandes e potentes quanto um computador, nem tdo pequenos quanto um smartphone.
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tecnologias na escola favorece a diversdo e o0 entretenimento, e ndo o
conhecimento.” (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013, p.59).

Quanto mais tecnologia, maior a importancia de profissionais competentes,
confiaveis, humanos e criativos. A educacdo é um processo de profunda
interagdo humana, com menos momentos presenciais tradicionais e
multiplas formas de orientar, motivar, acompanhar e avaliar. (MORAN,;
MASETTO; BEHRENS 2013, p.35).

Além disso, ndo podemos ver o uso das TIC como uma panaceia para o

problema do ensino-aprendizagem no Brasil.

[...] a tecnologia ndo pode, por si s6, constituir uma solugdo milagrosa para
as dificuldades sentidas pelos sistemas educativos. Deve, evidentemente,
ser utilizada em ligacdo com formas classicas de educacdo e ndo ser
considerada como um processo de substituicdo, autbhomo em relagcédo a
elas. (DELORS, 1998, p.188).

Existem muitos outros fatores, como os que foram expostos no inicio, que
dificultam o processo. E preciso que os alunos sejam, assim como os professores na
postura de mediadores, construtores do seu conhecimento, deixando de lado uma

postura de receptor de conhecimento moldados.

2.3 O CRESCIMENTO DO ACESSO AS TECNOLOGIAS DIGITAIS PELOS
JOVENS

N&o podemos imaginar uma escola afastada por muito tempo do uso das
tecnologias digitais. A cada ano, aumenta cada vez mais a geracdo de usuarios,
denominada por Prensky (2001) de “nativos digitais” e conhecida também como
Geracgdo Y (COELHO, 2012), ou seja, jovens que, nascidos a partir década de 80 e
90, ndo conseguem se imaginar sem as funcionalidades proporcionadas pelas

tecnologias. Sao jovens que estdo habituados a obter a informacao de forma rapida



34

e a interagir com varias midias digitais ao mesmo tempo desde que nasceram
(PESCADOR, 2010). Segundo Prensky (2001), citado por Coelho:

[...] as criangas - nativas digitais - apresentam uma intimidade com os meios
digitais e possuem a habilidade e competéncia de realizar mdltiplas tarefas
ao mesmo tempo. A geracdo desses nativos alterou, assim, definitivamente,
os rumos da Comunicacdo, bem como da Educacéo. Logo, ndo podemos
pensar a Comunicacdo e nem a Educacdo a partir de paradigmas
retrégrados, porque os avancos tecnolégicos mudaram a forma de ser, agir
e pensar da sociedade. Temos, assim, uma nova geracao de criancas — as
nativas digitais - que interagem, a todo momento, com as novas e velhas
midias. (COELHO, 2012, p.02).

s

Para Prensky, citado por Lemos (2009), é preciso que o0s professores
(denominado pelo mesmo como imigrantes digitais, ou seja, pessoas que nasceram
antes de 1980 e estdo ainda se acostumando com as tecnologias), usem da
linguagem dos nativos digitais na aprendizagem de conteudos.

De acordo com o site oficial da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), no
relatorio intitulado Medindo a Sociedade da Informacédo, de 2013 divulgado pela
Unido Internacional das Telecomunicacdes (UIT), 6érgdo da ONU, um novo modelo
matematico estima o numero de nativos digitais em todo o mundo. Segundo o
relatorio (UIT, 2013), em 2012, de uma populacdo mundial de aproximadamente 07
(sete) bilhdes, havia cerca de 363 milhdes de nativos digitais (jovens de 15 a 24
anos de idade, com cinco ou mais anos de experiéncia online), o que equivale a
5,2% do total da populacdo mundial e 30% da populacdo mundial de jovens. Nos
paises desenvolvidos, estima-se que de um total de 145 milhdes de usuarios de
Internet, 86,3% sédo nativos digitais, enquanto que nos em desenvolvimento, menos
da metade dos 503 milhdes. No entanto, a perspectiva € que nos proximos cinco
anos, a populacdo de nativos digitais dobre nos paises em desenvolvimento. De
acordo com o diretor do escritério de desenvolvimento das telecomunicacdes,
Brahima Sanou, que produziu o relatério anual, “Os jovens sdo os adeptos e
usuarios mais entusiasmados das TIC. Sdo eles quem moldaréo a direcao da nossa

industria nas proximas décadas e suas vozes devem ser ouvidas” (ONU, 2013).

°Disponivel em: <http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/publications/mis2013.aspx>. Acesso em
03 mai. 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_das_Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas
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Segundo a UTI (2003), apesar de haver consenso no impacto que as TIC tém
provocado nos jovens, é certo que as midias digitais estdo transformando a maneira

com que os jovens aprendem, brincam, socializam e participam da vida civil.

O Brasil aparece no relatério como sendo a quarta maior populagédo (20
milhdes) do mundo de nativos digitais, perdendo apenas para China (75,2 milhdes),
Estados Unidos (41,3 milhdes) e india (22,6 milhdes). Isto representa 60,2% dos
jovens no pais, ou seja, 10% do total dos brasileiros sédo nativos digitais (quadro 1),
apesar de o custo de estar conectado no Brasil ser um dos mais altos do mundo
(UTI, 2013).

Quadrol - Nativos Digitais em 2012

) Populacéo, em Fati:_:l Qe _'nlativos thi_a <_je 'nativos
Pais milhdes dlglta1~s na d!gltajs entre 0s
populacdo, em % jovens, em %

1° - China 75,2 5,6 34,7
2°-EUA 41,3 13,1 95,6
3° - india 22,6 1,8 9,5
4° - Brasil 20 10,1 60,2
50 - Japéo 12,2 9,6 99,5
6° - México 9 7.8 43,3
7° - Rissia 8,9 6,3 49,6
8° - Alemanha 8,2 10,1 94,2
9° - Vietna 75 8.4 43,6
L Reino 6,9 11,1 85,9

Fonte: UIT/ONU

Na lista dos paises com a maior proporcdo de nativos digitais, o Brasil
aparece na 502 posicdo. Este item é encabecado pelos paises que possuem alto
indice de desenvolvimento em tecnologia da informacdo e comunicacdo (IDI), os
guais equilibram bem seus niveis de acesso a web, uso da rede e as habilidades
desenvolvidas online. O Brasil, segundo o relatério, no quesito IDI aparece no 62°
posicdo (UTI, 2013).
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Outra informacédo que ratifica a inser¢cado do nativo digital em nosso meio é o
seu acesso as tecnologias cada vez maior. Segundo Caputo (2014), da revista
online Exame.com, em pesquisa realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGl.br), TIC Domicilios, de setembro de 2013 a fevereiro de 2014, contando 16.887
domicilios de 350 municipios brasileiros, mais da metade dos brasileiros foram
classificados como usuérios de internet (85,9 milhdes). Dados da mesma ainda
mostram que 42,5 milhGes de brasileiros acessam a internet usando celulares. O
parametro para essa classificagdo € que 51% dos entrevistados haviam acessado a
internet nos Ultimos trés meses. A pesquisa mostrou ainda que em 2013, 49% das
residéncias brasileiras tinham um computador em casa, inserindo-se nessa
categoria computadores de mesa, notebooks e tablets. No entanto, as regidoes
urbanas (53%) séo os maiores detentores deles, contra as rurais (21%). No total sdo
30,6 milhdes de casas com computadores no Brasil. Com relacdo ao uso da internet
no celular, de 82% dos brasileiros que tem um aparelho (137 milhdes), 31% a
usaram no mesmo nos ultimos trés meses. Isto representa 42,5 milhdes de

brasileiros acessando a internet através de um dispositivo movel.

Assim, é evidente que esses “nativos digitais” tendem a aumentar cada vez
mais 0 seu conhecimento e relacdo com as tecnologias, fazendo a sala de aula ser
(se ndo o for) o espaco menos desejado de aprendizagem. Os professores
(imigrantes digitais), como nos fala Prensky (2001), precisam falar a mesma lingua

destes nativos em prol da aprendizagem.

2.4 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS: O SOFTWARE NA EDUCACAO
MATEMATICA

Sao véarias as ferramentas que as TIC oferecem para otimizar a aprendizagem
em sala de aula - ou mesmo fora dela, como a educacédo a distancia - e favorecer
um ensino que ndo é mais de transmissdo, mas mediacdo pelo professor. Através
de chats, emails, redes sociais, blogs, videos, sites e softwares, o professor tem a
capacidade de dinamizar o conhecimento, fazendo com que o aluno o construa.

Uma grande vantagem de se utilizar tais tecnologias em prol da
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aprendizagem, é que os alunos ja tém certo dominio de uso da computacéo e de
algumas midias, como aponta Santanella:

E pelo panorama atual que essa nova era (digital) tem sido chamada cultura
do acesso, ou seja, a partir da democratizagdo do acesso as tecnologias
digitais, surge uma nova cultura que coloca as pessoas em meio a uma
revolucdo técnica e cultural cuja tendéncia natural é de se alastrar cada vez
mais em razdo do barateamento dos equipamentos e servigos
(SANTAELLA, 2003).

Assim, o trabalho com as midias pode ser mais facil do que se pensa. “Os
alunos gostam de um professor que o0s surpreenda, que traga novidades, que varie
suas técnicas e seus métodos de organizar o processo de ensino-aprendizagem.”
(MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013, p.35). Entdo as midias sdo o caminho certo

para oferecer ao discente este anseio.

Uma ferramenta computacional que vem sendo muito utilizada em pesquisas,
apontada por Gravina (1996), Santos, Loreto e Gongalves (2010), Gimenes (2004),
Heidrich (2014), Calil (2011), Gomes e Penteado (2013), Lage (2011), Pietrosanto,
Santos e Rodrigues (2000), Junior (2013), Silva (2013), Santos, Santos e Nunes
(2014), Melo e Melo (2005), Santos (2001), € o software, objeto da nossa pesquisa.
Fernandes (2015) o define, de forma geral, como uma linguagem escrita e
executada pelo computador. Sommervilee (2007) (apud SANTOS, LORETO,
GONCALVES, 2010, p.50) define software como sendo “programas de computador
e todos os dados de documentacdo e configuracdo associados, necessarios para
que o programa opere corretamente.” Ou seja, softwares nada mais sdo que
programas executados por sistemas de computadores. A grande utilizacdo de
softwares relacionados ao ensino-aprendizagem se deve a capacidade de a maioria
executar os mais diversos conteudos matematicos de forma dinamica, fazendo com
gue o aluno enxergue o contetudo sob diversos angulos, agucando seu espirito de
observacado e de pesquisa: “[...] visam oportunizar a motivagédo e apropriagcao do
conteudo estudado em sala de aula.” (SANTOS, LORETO GONCALVES, 2010,
p.48). Além disso, o0 uso do software computacional na aprendizagem de matematica
surge para facilitar processos, como a construcdo com lapis e papel, que além de
demorado e impreciso, € estatico, ou seja, apds a construcdo, ndo é possivel

visualizar os diferentes angulos da figura, o que pode ser feito com os softwares



38

dindmicos. A possibilidade de mover a figura, trds outra perspectiva para o estudo
da disciplina: amplia o campo de conhecimentos. Bittar, citado por Calil (2011),
refere - se ao software como um artefato, um instrumento que possui Varios
esquemas de uso e que, portanto, deve ser analisado pelo professor. No entanto, é
preciso que a escolha de um software pelo docente seja resultado de um
planejamento didatico-pedagdgico, analisado com cuidado para que se possa atingir
aos objetivos de aprendizagem de determinado contedo matematico.

Segundo Almouloud (2007), o professor que pretende atingir seus objetivos
educacionais utilizando tecnologias, em particular os softwares, ndo pode se
esquecer de orientar-se em questdes como entraves na utilizagdo que o
software impde ao aluno/usuario, quais comportamentos induz e que ensino
permite e quais os efeitos que o software educativo pode provocar no
processo de ensino — aprendizagem em sala de aula (CALIL, 2011, p. 25).

Segundo Tajra (apud DINIZ, 2007, p.19) “...] em fungcdo da gama de
ferramentas disponiveis nos softwares, os alunos além de ficarem mais motivados,

também se tornam mais criativos”.

No contexto da Educacdo Matematica, os ambientes gerados por aplicativos
informéaticos dinamizam o0s conteldos -curriculares e potencializam o
processo pedagdégico. O uso de midias tem suscitado novas questdes,
sejam elas em relacdo ao curriculo, a experimentacdo matematica, as
possibilidades do surgimento de novos conceitos e de nhovas teorias
mateméticas (BORBA, 1999). Atividades com lapis e papel ou mesmo
quadro e giz, para construir graficos, por exemplo, se forem feitas com o
uso dos computadores, permitem ao estudante ampliar suas possibilidades
de observacéo e investigagcdo, porque algumas etapas formais do processo
construtivo s&o sintetizadas (PARANA, 2008, p.65).

Algumas experiéncias com o uso do software na educacdo séo relacionadas
por Calil (2011), como as de Pimentel e Paula (2007) que concluiram que os alunos
conseguiram compreender melhor os conteudos do que em uma aula tradicional, e
as de outros pesquisadores - Mathias et al (2007), Vieira e Nicoleit (2007) e Frota e
Borges (2007) — que enfatizam os resultados positivos relacionados ao uso de

softwares e outras TIC na educacéo.

De acordo com Santos, Loreto e Gongalves, (2010, pp. 51-52), existem o0s

seguintes tipos de softwares:
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e Softwares Livres: Software Livre é qualquer programa de computador que
pode ser usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido sem nenhuma
restricao.

e Softwares de CdAdigo aberto ou Open source: Neste tipo de Software o
usuario tem acesso ao codigo fonte'®, podendo assim altera-lo da maneira

gue quiser.

e Softwares Gratuitos ou Freeware: Sao disponibilizados gratuitamente, mas
diferente dos Softwares Livre e de Cdodigo aberto, pois ndo se tem acesso ao
seu codigo fonte e, portanto, ndo pode ser alterado ou apenas estudado,
somente pode ser usado da forma como ele foi disponibilizado. Geralmente

estao disponiveis na internet para download e a validade nédo expira.

e Software Shareware: Estes tém limitacdes de uso, podendo ser de tempo ou
funcionalidades (nao ter todas as fungdes). Gratuitos apenas para divulgacéo,
apos algum tempo perdem sua validade. Na realidade, € uma coOpia de
avaliacdo, possibilitando ao usuario a instalacéo gratuita e o conhecimento do

gue o software é capaz de fazer.

e Demo: Sao Softwares para andlise, ou seja, podem ser testados
gratuitamente. O termo Demo, de demonstration, € aplicado particularmente a

jogos.

e Trial: E semelhante ao tipo Demo, mas se refere a aplicativos, em vez de

jogos.

e Software Proprietario: Também denominado programa "ndo livre", cuja
copia, redistribuicdo ou modificacdo sdo restringidas pelo seu criador ou

distribuidor.

'%E o conjunto de palavras ou simbolos escritos de forma ordenada, contendo instrucdes em uma das
linguagens de programacao existentes, de maneira légica (SANTOS, LORETO GONGCALVES, 2010,
p.51).
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Além disso, segundo Valente (2003) (apud CALIL, 2011, p.26), um software

educacional pode ser inserido nas seguintes categorias:

e Sistemas tutoriais: Os topicos a serem ensinados sdo divididos em

pequenas partes ou médulos, que apresentam animagdes, som, video, etc.

e Sistemas de exercicios e préaticas: Usados para revisar o contetdo
ensinado em sala de aula e envolvem principalmente memorizacdo e
repeticdo. Neste tipo de software, o aluno coloca a sua resposta e depois

verifica se esta certa, refletindo sobre a mesma.

e Simulacdes: Oferecem a possibilidade de o aluno desenvolver hipodteses,

testa-las, analisar resultados e refinar os conceitos.

e Jogos educacionais: A proposta defende que as criancas aprendem melhor

guando ela é livre para descobrir relacdes ao invés de ser ensinada.

E grande a variedade de softwares utilizados na educagédo. Segue a relacéo

de alguns com informacgdes sobre sua operacionalidade e potencialidades.

GRAPHMATICA

De acordo com o site techtudo (2015) e Calil (2011), o Graphmatica
desenvolvido por Keith Hertzer e Carlos Malaca, possui uma interface simples e de
facil manipulacdo. Constroi grafico de qualquer tipo de funcédo e equacao inserida
pelo usuario. Além disso, tem suporte para funcdes -cartesianas, relacoes,
inequacdes, funcbes polares, paramétricas e equacles diferenciais comuns,
podendo visualizar até 999 gréaficos ao mesmo tempo. O Graphmatica oferece um
suporte de ajuda online para tirar qualquer duvida e aprender a mexer melhor no

software. E do tipo gratuito e inserido na categoria de simulacao.

! Disponivel em: http://www.graphmatica.com.
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Figura 1 - Tela do Graphmatica
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Fonte: http://www.graphmatica.com

CABRI GEOMETRE I

Este software’? foi desenvolvido na Franca, sob a coordenacdo de Laborde e
Bellemain, no Instituto Joseph Fourier. A sigla Cahier de Brouillon Informatique, cujo
significado é Caderno de Rascunho Informativo, € quem da nome ao programa. E
um aplicativo que permite a criacdo de desenhos geométricos, estabelecendo
relacdes entre seus componentes, podendo ser utilizado para trabalhar Geometria,
Aritmética e Algebra (CALIL, 2011).

'2 Disponivel através de contato por email com a PUC — S&o Paulo, através do endereco eletrdnico
pucsp@fpsp.fapesp.br



Figura 2 - Figura construida por usuério no Cabri Géométre I
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Fonte: Calil (2011, p.29)

CABRI 3D
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O Cabri 3D™ é a verséo tridimensional do Cabril Géométre, possuindo as

mesmas funcionalidade deste.

Figura 3 - Sélido construido no Cabri 3D
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Fonte: Calil (2011, p.31)

®Disponivel em http://www.cabri.com/progress-in-maths.html.
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De acordo com o site oficial (http://www.cabri.com/progress-in-maths.html),
pesquisadores espanhdis realizaram um estudo com 15.000 (quinze mil) alunos e
400 professores do Ensino Médio, cujo objetivo era medir o impacto do uso das
novas tecnologias na sala de aula de mateméatica e constataram que o rendimento
foi quase 25% maior (EL PAIS, 2006). Entre os softwares de geometria avaliados,
constatou-se que utilizando o Cabri, o rendimento dos alunos testados foi 30% maior
com relagéo ao grupo controle (CABRI, 2015).

WINPLOT

Segundo o site da PUCRS (Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do
Sul), O Winplot é um programa para construcao de graficos de funcbes de uma e
duas variaveis, extremamente simples de ser utlizado, pois dispensa o

conhecimento de qualquer linguagem de programacao e é distribuido gratuitamente.

Figura 4 — Tela de execug¢édo Winpot
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Fonte: Disponivel em: <http://www.pucrs.br/famat/fmoreira/economiall/WINPLOT.pdf>.
Acesso em: 23 mar. 2015.
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Figura 5 — Tela de execugdo Winpot tridimensional
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Fonte: Disponivel em: <http://www.pucrs.br/famat/fmoreira/economiall/WINPLOT.pdf>.
Acesso em: 23 mar. 2015.

WINGEOM

O Wingeom, software de geometria dindmica criado por Richard Parris, e
editado pela Philips Exeter academy, tem a capacidade de realizar construcdes

geométricas de alta precisdo em duas ou trés dimensdes, além de facil manuseio

(CALIL, 2011).

Figura 6 — Tela em execucdo do Wingeom
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Fonte: http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/softwares/interfaces/wingeom.jpg
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2.5 O SOFTWARE GEOGEBRA

O software Geogebra, talvez seja na atualidade o mais utilizado, tanto em
pesquisas - como as de Silva et al (2012), Ramalho (2013), Santos, Nunes e Sa
(2014), Ferreira (2010), Gomes e Penteado (2013), Lopes (2013), Silva (2011) e
Pereira (2012) -, como em sala de aula. O Geogebra foi desenvolvido pelo professor
Markus Horenwarter, o qual iniciou o projeto em 2001 na University of Salzburg e
continua sendo desenvolvido na Florida Atlantic University (RAMALHO, 2013). De
acordo com o site'® oficial no Brasil, € um software de matematica dinamica
destinado a todos os niveis de ensino (basico e superior) reunindo Geometria,
Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos
Simbdlicos reunidos em um Uunico pacote de facil utilizacdo. O Geogebra que
atualmente se encontra na versdo 5.0, possui uma comunidade de milhdes de
usuarios em praticamente todos os paises, tornando-se um lider na area de
softwares de matematica dindmica, apoiando o0 ensino e a aprendizagem em
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, comprovado pelos prémios
internacionais conquistados (GEOGEBRA, 2015):

e MERLOT Classics Award 2013: Multimedia Educational Resource for

Learning and Online Teaching (Las Vegas, Nevada, USA);

e NTLC Award 2010: National Technology Leadership Award (Washington D.C.,

USA);

e« Tech Award 2009: Laureat in the Education Category (San Jose, California,

USA);

e BETT Award 2009: Finalist in London for British Educational Technology

Award;

e SourceForge.net Community Choice Awards 2008: Finalist, Best Project for

Educators;

e AECT Distinguished Development Award 2008: Association for Educational

Communications and Technology (Orlando, USA);

e Learnie Award 2006: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria)
e eTwinning Award 2006: 1st prize for "Crop Circles Challenge" with

Geogebra (Linz, Austria);

!4 Disponivel em:<http://www.Geogebra.org/about>. Acesso em 01 abr. 2015.


http://taste.merlot.org/MERLOTAwards/MERLOTClassics2013.html
http://taste.merlot.org/MERLOTAwards/MERLOTClassics2013.html
http://ntlcoalition.org/about.html
http://ntlcoalition.org/about.html
http://www.bettawards.com/
http://www.bettawards.com/
http://sourceforge.net/community/cca08-finalists/
http://sourceforge.net/community/cca08-finalists/
http://www.aect.org/
http://www.aect.org/
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e« Trophées du Libre 2005: International Free Software Award, category

Education (Soisson, France);

e Comenius 2004: German Educational Media Award (Berlin, Germany);
e Learnie Award 2005: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria);
o digita 2004: German Educational Software Award (Cologne, Germany);
e Learnie Award 2003: Austrian Educational Software Award (Vienna, Austria);
e EASA 2002: European Academic Software Award (Ronneby, Sweden).

O Geogebra, além de ser um Software de Cdédigo Aberto disponivel
gratuitamente para usuarios ndo comerciais, se enquadrando na categoria de
simuladores, pode ser baixado em tablets e computadores, e ser executado pelos
sistemas operacionais Windows, Linux ou Mac OS X, o que o torna um aplicativo
multiplataforma.

Alguns fatos sdo caracteristicos no software, como Geometria, Algebra e
Planilha de Célculo, sempre interconectadas e totalmente dinamicas; interface de
simples uso, ainda assim, com muitos recursos poderosos; ferramentas de
desenvolvimento para a criagdo de materiais didaticos como paginas web
interativas; disponivel em varios idiomas para milhdes de usuarios ao redor do
mundo (GEOGEBRA, 2015).

Apesar de o Geogebra ser um programa intuitivo e autoexplicativo, podendo
ser usado por usuarios que ndo necessitam de conhecimentos avancados em
informatica, o conhecimento matematico é o ponto fundamental de sua utilizacéo.
Uma vez que atividades investigativas levam o aluno a questionamentos, este
software possui caracteristicas que propiciam a criacdo de situacfes desse tipo,
dando possibilidade de o discente analisar propriedades e caracteristicas de uma
figura de forma rapida, levando-o a um processo de criacdo e exploracdo
(SKOVSMOSE apud SILVA, 2010, p.43). Contudo, para que se possa aproveitar ao
maximo todos os recursos disponibilizados pelo programa, é preciso que se tenha
um minimo de conhecimento de Matematica

O Geogebra possui as mais simples e avancadas ferramentas da geometria,
algebra e calculo. A tela inicial (Figura 2.7) é composta de Menu (Arquivo, Editar,
Exibir, Opcdes, Ferramentas, Janela e Ajuda), Barra de Ferramentas (onde sao
disponibilizados todos o0s recursos matematicos: pontos retas, poligonos,
circunferéncias, angulos; operacdes envolvendo pontos, angulos, retas, vetores;

célculo de éareas, medidas e angulos; e execucdes relativas ao que esta sendo


http://www.gpi-online.de/
http://www.ibi.tu-berlin.de/
http://www.bth.se/llab/easa_2002.nsf
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construido, como ampliar, diminuir, mover apagar, insercao de textos, figuras e
determinacdo de parametros). No entanto, o que € mais caracteristico no Geogebra
sdo suas duas janelas: Janela de Algebra, onde é visualizada a representac&o
algébrica dos objetos em construcdo; Janela de Visualizacdo, onde 0s objetos séo
construidos, ou seja, sdo visualizados os graficos das funcgbes, as figuras
geométricas, local onde ainda é possivel editar o que se esta construindo, como cor,
espessura de linha e realizar movimentos. E por ultimo, o Geogebra disponibiliza
uma barra chamada de Campo de Entrada, espaco reservado para escrever
coordenadas, equacdes, comandos e funcbes que ao clicar na tecla Enter é possivel

ver sua representacdo geométrica na janela gréfica.

Figura 7 — Tela do software Geogebra
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Fonte: O autor (2016)

7

No Geogebra é possivel construir varios objetos como pontos, vetores,
segmentos, retas, sec¢des conicas, graficos de funcdes e curvas parametrizadas, 0s
guais podem ser manipulados dinamicamente, de tal forma que suas propriedades e
relacbes sejam preservadas, facilitando a observacdo e a percepcdo de
propriedades e conceitos matematicos pelo aluno (GOLDENBERG, SCHER,
FEURZEIG apud GOMES, PENTEADO, 2013). E possivel ainda, inserir equacdes
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de coordenadas, visualizar um lugar geométrico ao se tracar a trajetria de um ponto
escolhido, facilitando a observacdo do comportamento das funcdes seno, cosseno e
tangente ponto a ponto e habilitar coordenadas cartesianas e polares. Enfim, oferece
uma variedade de comandos, incluindo ainda o célculo de derivadas e integrais
(RAMALHO, 2013).

A grande novidade do software atualmente, disponivel na versdo 5.0, é a
Janela de Visualizagcdo 3D (Figura 2.8). Habilitando-a e clicando na mesma, séo
acrescentadas na barra de ferramentas, mais recursos matematicos como a
intersecdo de duas superficies, planos paralelos e perpendiculares, construcédo de
piramides, prismas, cones, esferas, cilindros, cubos, planificacdo de poliedros,
reflexdes em relacéo a planos, retas e pontos, calculo de distancias, area e volume.
E possivel ainda trabalhar ao mesmo tempo com as janelas de duas dimensées, 3D,
CAS e planilhas.

Figura 8 — Geogebra 3D: sélido planificado
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Fonte: O autor (2016)

Além de poder ser instalado em maquinas, o Geogebra pode ser utilizado on-

line, em seu site oficial (http://www.Geogebra.org/), contando com todas as
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funcionalidades e caracteristicas do aplicativo baixado (Figura 9). No site é possivel

ter acesso - on-line ou baixar — varios materiais jA construidos e compartilhados

pelos usuéarios, bem como manuais de instru¢cdo do programa.

Figura 9 — Site oficial do Geogebra
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Fonte: Disponivel em: <http://www.Geogebra.org/>. Acesso em: 03 abr. 2015

Sao varios os conteudos matematicos que podem ser trabalhados através dos

recursos disponiveis no Geogebra:

No estudo de figuras planas, podem-se explorar conceitos como perimetros,
areas, inclinacdes de retas, os Teoremas de Tales e Pitagoras, semelhanca e
congruéncia de triangulo, bissetriz de um angulo, mediatriz, mediana,
Teorema do angulo externo, trigonometria no triangulo retangulo, e muitos

outros.

No Plano cartesiano, fun¢des polinomiais, funcdes trigonométricas, circulo
trigopnométrico, geometria analitica, nimeros complexos, vetores, resolucao
de sistemas de equac0es; probabilidade e estatistica, se¢cdes cbnicas, integral

e derivada, etc.
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e Na Janela 3D, podem-se trabalhar, além dos conceitos de areas e medidas,
volumes e planificagcdo de cones, cilindros, esferas, prismas, cubos,

piramides, posigoes relativas entre planos, entre outros.

Sao varias as possibilidades de aplicacdo com o software Geogebra. No
entanto, vai depender apenas do professor e também do aluno fazer com que ocorra
tal aprendizagem, pois “[...] assim como um bom livro-texto ndo é, por si sé, garantia
de um bom curso, também um bom software precisa ser bem explorado por mestres
e alunos para dar bons resultados” (SANT, apud ZULATTO, 2002, p.6).
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3. MODELAGEM

3.1 A ORIGEM E A INSERCAO DA MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO
BRASILEIRA

A Modelagem Matematica, “arte de expressar por intermédio de linguagem
matematica situacdes problemas de nosso meio” (BIEMBENGUT, HEIN, 2003, p.7),
pode ser evidenciada mesmo desde os primérdios quando a partir do modo empirico
de contar ovelhas cunhando em argilas, levou ao aparecimento da escrita

cuneiforme:

As primeiras formas de que temos registro sdo oriundas da Mesopotamia e
datam do final do quarto milénio a.E.C. A verséao histérica tradicional, desde
o lluminismo, era a de que sua pratica se iniciou com o registro de figuras
gque buscavam representar objetos do cotidiano, ou seja, sua origem estaria
em uma fase pictogréfica, e a escrita cuneiforme mesopotamica teria sido
desenvolvida a partir dai.” (ROQUE, 2012, p.29).

Ou seja, partindo de uma situacdo real, obteve-se uma representacao
matematica, que foi a escrita das quantidades de objetos em forma de numeros.
Com a evolucdo da maneira de escrever 0os numeros e procedimentos matematicos,
chegamos a algebra que conhecemos atualmente, ou seja, algebra simbdlica
(ROQUE, 2012).

De acordo com Anastacio (2010) os egipcios, e posteriormente 0s gregos, ja
usavam do método da modelagem matematica, como sugerem 0s papirus, quando a
partir de um raciocinio vindo de verdades experimentaveis chegavam a posteriores
generalizacdes ao trabalharem com medidas de superficie nas construcdes de

piramides.

Biembengut e Hein (2003) exemplificam ainda como exemplos de modelagem
do passado, Pitagoras (530 a.C) e Willian Harvey (1578-1657). O primeiro,
considerado o pai da musica, verificou que 0s sons musicais tém duracdes

diferentes, e apos experiéncias descobriu uma relacdo entre estas e as fragdes; e 0
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segundo, um dos grandes cientistas e pensadores da renascenca, observou que as
vélvulas do coracdo impedem que o sangue caminhe em outro sentido que nédo seja

para o coragdo. Assim, demonstrou matematicamente a circulacéo sanguinea.

De acordo com Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) a aplicacdo da
Modelagem no ensino da Matematica inicia no século XX com 0os matematicos puros
e aplicados na busca por métodos de ensino na disciplina, espalhando-se por alguns
paises (BIEMBENGUT apud MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011). No Brasil
ela surge na década de 1970 com trabalhos na area de ensino de Aristides Camargo
Barreto, da PUC do Rio de Janeiro (um dos primeiros) e trabalhos de Paulo Freire e
de Ubiratan D’Ambrosio no final desta década e comeco de 1980, os quais tratavam
dos aspectos sociais em sala de aula (BORBA; VILLARREAL apud MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011). Entre estas mesmas décadas alguns trabalhos
como os de Burghes e Borrie (1981), James e McDonald (1981) e de Huntely e
James (1990), exerceram forte influéncia nas aplicacées de Modelagem no ensino-
aprendizagem de Matematica, tendo sempre como referéncia a “situagéo-problema”
focada no cotidiano (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011). De acordo com
Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), ainda na década de 1980 a Modelagem ganha
destaque com os trabalhos de Rodney Bassanezi, Jodo Frederico Meyer, Marineuza
Gazzetta e Eduardo Sebastiani, aléem dos ja citados Aristides Camargo Barreto e
D’Ambrosio, com cursos direcionados para professores e agdes em sala de aula.
Suas iniciativas, como discussfes sobre a elaboracdo de modelos e a maneira de se
elaborar os mesmos, contribuiram para que a Modelagem viesse a ser uma linha de
pesquisa na Educacdo Matematica (BIEMBENGUT apud MEYER; CALDEIRA;
MALHEIROS, 2011).

A Modelagem Matematica se insere em varios campos de atuacéo, tais como
saude, economia, fisica, geografia, astrofisica quimica e até em areas que
imaginamos que ndo se aplica, como historia, sociologia, psicologia, politica e
antropologia (BASSANEZI, 2011). Na educacdo matematica, especificamente nos
processos de ensino-aprendizagem, ela € vista como uma possibilidade de se
distanciar do paradigma do ensino tradicional (Bassenezi, 1990, 1994; Biembengut,
1990, 1999; Blum & Niss, 1991; Borba, Meneghetti & Hermini, 1997, 1999 apud

BARBOSA, 2001), oportunizando uma inversao deste modelo onde sédo enfatizados
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problemas e discussdes e, posteriormente, 0s conteddos mateméaticos necessarios
para suas resolucdes (BURAK apud MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).

De acordo com os estudos teoricos realizados - Barbosa (2001), Caldeira e
Malheiros (2011), Biembengut e Hein (2003), Bassanezi (2011), Anastacio (2010),
Postal, Haetinger, Dullius e Schossler (2011), Borges (2010), Burak (2010), Meyer,
Caldeira e Malheiros (2011), Nina (2005) -, p6de-se concluir que o processo de
Modelagem Matematica néo é€ rigido, ou seja, ndo segue apenas uma unica maneira
de se fazer; ndo existe uma teoria pronta e acabada, o que requer, segundo
recomendacdo dos autores citados acima, uma intensificagdo nas pesquisas
relacionadas, objetivando dar mais clareza a metodologia. Todavia, existe um
consenso entre todos quanto aos caminhos que se fazem necessarios para se
utilizar o processo de Modelagem, bem como os beneficios relativos ao

desenvolvimento do educando. Mais a frente, discutiremos estes fatos.

3.2 CONCEPCOES DE MODELAGEM

Como foi dito, ndo ha uma teoria “pronta” e “acabada” quanto ao processo de

Modelagem:

Na literatura especifica sobre o tema, ndo h& uma Unica definicdo de
Modelagem, mas as concepgdes apresentadas evidenciam convergéncias
com base em estudos empiricos sobre o tema. Além disso, para quem usa
a Modelagem, situacdes diferentes levam a diferentes conceituacbes —
felizmente! (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p.78).

Discorreremos sobre trés visdes que atualmente sdo seguidas no processo de
Modelagem, a saber, a Pragmatica e Cientifica de Kaiser-Messmer (1991),
predominantes nas discussfes internacionais sobre Modelagem, e a Sdcio — Critica
de Barbosa (2001).
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Segundo Barbosa (2001), a vertente Pragmaética™ enfatiza a organizacéo
curricular em torno das aplicacdes, retirando os contelldos matematicos que nao sédo
Uteis em areas ndo-mateméaticas, ensinando apenas os conceitos que tém interesse
a sociedade, destacando a resolucao de problemas aplicados, com foco no processo

de construcdo de modelos matematicos.

Com relacédo a visdo Cientifica, esta busca, a partir da propria matematica,
relaces com outras areas do conhecimento, considerando que a matematica e suas
estruturas sao indispensaveis ao seu proprio ensino, ndo podendo ser deixada de
lado. Para os que adotam a visdo cientifica, esta € uma maneira de se transmitir
novos conceitos (BARBOSA, 2001).

De forma geral, a corrente pragmatica “[...] volta-se para aspectos externos da
matematica enquanto que a cientifica, para os internos.” (BARBOSA, 2001, p.3). No
entanto, o foco permanece na capacidade de a matematica resolver problemas de

outras areas.

Skovsmose, citado por Barbosa (2001, p.4), relaciona a Modelagem

Matematica a trés tipos de conhecimentos, a saber:
e O conhecimento matematico em si;

e O conhecimento tecnolégico, que se refere a como construir e usar um

modelo matematico;

e O conhecimento reflexivo, que se refere a natureza dos modelos e os critérios

usados em sua construcao, aplicacdo e avaliacéo.

A terceira corrente, a Socio — Critica, é proposta por Barbosa (2001), que,
partindo da relacdo dada por Skovsmose (1990), enfatiza que as correntes de
Kaiser-Messmer (1991), Pragmatica e Cientifica, estagnam no conhecimento
matematico e tecnoldgico, demonstrando praticamente nenhum interesse pelo
conhecimento reflexivo, que é a ideia central de sua corrente. Para Barbosa (2001,

p.4), “as atividades de Modelagem sao consideradas como oportunidades para

'* (Latin, pragmaticus. do gregor. pragmatikds) Em um sentido geral, "pragmatico” significa concreto,
aplicado, pratico, e opde-se a tedrico, especulativo, abstrato. (JAPIASSU; MARCONDES, 2001,
p.154)
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explorar os papéis que a mateméatica desenvolve na sociedade contemporanea.”

possuindo potencial para gerar certo nivel de critica.

Apesar da existéncia dessas correntes, o cerne da Modelagem, é um
consenso entre todos: a Modelagem, processo no qual se busca um modelo
matematico para expressar uma dada situacdo real do cotidiano, € uma forma de
instigar os alunos, motiva-los, e despertar o espirito investigativo, quer seja
priorizando os conteudos curriculares com aplicabilidade em determinadas éareas
(corrente Pragmética), quer seja enfatizando através de modelos o0s conceitos
matematicos (corrente Cientifica) ou quer seja usando a modelagem para refletir os
aspectos sociais (corrente Socio-Critica).

A pesquisa em questao, justificada pelo fato do processo de Modelagem
Matematica ndo ser uma metodologia de teoria “pronta” e “acabada”, pelo contrario,
flexivel a ponto de conservar sua esséncia - criagdo de modelos matematicos para
representar uma situacao real -, buscara relacionar essas correntes. Por ter como
objetivo através dessa metodologia, enfatizar o conteudo curricular de funcodes
trigonométricas que tem muito significado perante os fendmenos periddicos da
natureza, omitiremos uma das etapas da Modelagem que é a escolha do tema pelo
aluno, mas que se faz necessario visto nosso ideal de analisar o ensino-
aprendizagem deste conteudo através do software Geogebra aliado a esta

metodologia de ensino em discusséao.

3.3 PROCESSOS DE MODELAGEM

Como ja foi dito, o processo de Modelagem nao esta, teoricamente, “pronto” e
“acabado”. Varios autores usam procedimentos similares, pelo fato de nao perderem
a esséncia do método que € a obtencdo de um modelo matematico para uma
situacao real do cotidiano; isto se traduz na educacdo matematica como meio de
estimular os alunos para a aprendizagem dos conceitos na disciplina e quebrar um
pouco do paradigma do ensino tradicional. Mostraremos dois processos de
modelagem sugeridos por autores/pesquisadores que tém grande conhecimento

nesta metodologia: Bassanezi (2011) e Biembengut e Hein (2003). Apresentaremos
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seus processos pelo fato da grande e longa experiéncia na area que 0S mesmos
possuem e pelo fato de que iremos, em nossa pesquisa, segui-los.

3.3.1 Etapas do processo de modelagem sugeridas por Bassanezi (2011)

Conforme informacées disponibilizadas pelo mesmo na internet*®, Rodney
Carlos Bassanezi é graduado em Matematica pela Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (1965), mestrado (1971) e doutorado (1977) pela
Universidade Estadual de Campinas. Trabalhou no IMECC (Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacéo Cientifica — Unicamp), de 1969 a 2001 quando passou a
ser pesquisador voluntario nesta universidade, permanecendo até 2006. A partir de
2007 trabalha na Universidade Federal do ABC onde foi o primeiro coordenador do
programa de pos-graduacdo do CMCC (Centro de Matematica, Computacdo e
Cognicado). Tem experiéncia na area de Matematica, com énfase em Analise,
atuando principalmente nos seguintes temas: Teoria Fuzzy: Sistemas dinamicos
subjetivos; Biomatematica: epidemiologia, ecologia; Educacdo Matematica -

Modelagem.

Para Bassanezi, a Modelagem Matematica

€ um processo dindmico utilizado para a obtencéo e validacdo de modelos
matematicos. E uma forma de abstracdo e generalizagido com a finalidade
de previsao de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte
de transformar situacBes da realidade em problemas matematicos cujas
solugbes devem ser interpretadas na linguagem usual (BASSANEZI, 2011,
p.24).

As etapas do processo, chamadas de atividades intelectuais da Modelagem

Matematica, sugeridas por Bassanezi (2011, pp.26-31) sdo as seguintes:

'® Disponivel em: <http://lattes.cnpg.br/6541957090000783>. Acesso em: 29 jun. 2015.
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EXPERIMENTACAO - E uma atividade essencialmente laboral onde se
processa a obtencéo de dados; os métodos experimentais, quase sempre sao
ditados pela prépria natureza do experimento e objetivo da pesquisa.

ABSTRACAO - E o procedimento que deve levar a formulagdo dos Modelos
Matematicos. Nesta fase, procura-se estabelecer:

Selecdo das variaveis - A distincdo entre as variaveis de estado que
descrevem a evolucdo do sistema e as varaveis de controle que agem sobre

0 sistema;

Problematizacédo ou formulacdo aos problemas tedéricos numa linguagem

propria da area em que se esta trabalhando.

Formulacdo de hipdéteses - As hipdteses dirigem a investigacdo e sao
comumente formulagdes gerais que permitem ao pesquisador deduzir

manifestacfes empiricas especificas.

Simplificacdo - A simplificacdo € um dos passos mais importantes na
obtencdo de um modelo matematico, visto que quanto mais complexo € o

problema, mais dificil € a andlise de suas variaveis.

Segundo Bassanezi (2011), esta etapa ja era usada por Galileu (1554-1642),

com seu método cientifico analitico, e por Descartes com seu método da razéo.
Ambas consistiam basicamente em restringir e isolar o objeto de estudo de tal modo
gue o problema fosse tratavel e, a0 mesmo tempo mantivesse sua relevancia. Mark
Kac (1914-1983), citado por Bassanezi (2011), extraordinario matematico polonés, ja
dizia: “Se vocé ndo consegue resolver o problema a que se propés, entdo tente
simplifica-lo. A condicdo Unica é esta: vocé ndo deve simplifica-lo demasiadamente a

ponto de perder as informagdes essenciais”.

RESOLUCAO - O modelo mateméatico é obtido quando se substitui a

linguagem natural das hipéteses por uma linguagem matematica coerente.
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De acordo com Bassanezi (2011), os métodos computacionais tendem a
facilitar a obtencdo de modelos considerados complexos, oferecendo pistas e
sugestdes posteriores.

4. VALIDACAO - E o processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto.

Nesta etapa, ocorre o confronto de dados e hipéteses, comparando solugdes
e previsdes. O modelo tende a ser aceito quanto maior for o0 seu grau de
aproximacao com o sistema real. Tal modelo deve prever, pelo menos, os fatos que
o fizeram surgir (BASSANEZI, 2011).

5. MODIFICACAO - Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar
a rejeicdo ou aceitacdo dos modelos.

Pela necessidade de simplificacGes e idealizacoes em busca de um sistema
menos complexo, que facilite a obtencdo do modelo, algumas caracteristicas do
problema inicial podem ser perdidas, conduzindo a previsdes incorretas e
indefinidas, e isto requer algumas modificacbes (BASSANEZI, 2011). Isto pode

ocorrer por alguma das seguintes razoes:

Alguma hipotese usada pode ser falsa ou ndo suficientemente proxima da

verdade;

e Alguns dados experimentais ou informacdes podem ter sidos obtidos de

maneira incorreta;

e As hipoteses e os dados sdo verdadeiros, mas insuficientes, e nossa intuicao

da realidade € inadequada;

e Existem outras variaveis envolvidas na situacao real que nao foram utilizadas

no modelo tedrico;

e Foi cometido algum erro no desenvolvimento mateméatico formal.

Assim, este € 0 processo sugerido por Bassanezi para se trabalhar com

modelagem.
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Figura 10 - Esquema de uma modelagem

I - Problema néo —»| 2 - Abstracio ™ |!ll - Modelo Matemético
Matematico
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| | 5 - Modificacdo Analitico e Numérico
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_ i i [ ™ . | =
Il - Dados Experimentais | 4" Validagio | _____ > IV - Solucdo

6 - Aplicacdo

Fonte: Bassanezi (2011, p.27)

A figura 3.1 acima resume todo o processo: “As setas continuas indicam a
primeira aproximacdo. A busca de um modelo matematico que melhor descreva o
problema estudado torna o processo dinamico, indicado pelas setas pontilhadas”.
(BASSANEZI, 2011, p.27).

3.3.2 Etapas do processo de modelagem sugeridas por Bimbengut e Hein
(2003)

Segundo as informacdes prestadas por Maria Salett Biembengut disponiveis
na internet'’, ela é formada em matematica com especializacdo na UNICAMP
(Universidade Estadual de Campinas), pedagoga com mestrado em Educacao
Matematica pela UNESP (Universidade Estadual Paulista), doutora em Engenharia
de Producado e Sistemas pela UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) e
pos-doutora em Educacdo pela USP (Universidade de Sédo Paulo) (2003) e pela
University of New Mexico USA (United States of America) (2009). Na FURB
(Universidade Regional de Blumenau) atuou de 1990 a 2010 no Departamento de
Matematica e nos Programas de Pdés-graduacdo em Educacdo e em Ensino de

Ciéncias e Matemética. Apos a aposentadoria em fevereiro de 2010, passou a atuar

7 Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/0809444321174546>. Acesso em: 29 jun. 2015.
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como professora voluntéria. Desde agosto de 2010, atua na Faculdade de
Matematica e no Programa de Pdés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica na PUCRS - Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.
Dedica-se a pesquisa em Modelagem Matematica na Educacdo desde 1986. Foi
membro do IPC Aplicagbes & Modelagem International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI) (2001-2007). Atualmente € membro do International Community of
Teachers of Mathematical Modelling and Applications e idealizadora e fundadora do
Centro de Referéncia em Modelagem Matematica no Ensino - CREMM.

Ja Nelson Hein, segundo informacées prestadas pelo mesmo na internet'®,
possui graduacdo em Ciéncias (1987) e em Matematica (1988) pela FURB
(Universidade Regional de Blumenau), com especializacdo em Ensino de Ciéncias /
Matematica pela mesma (1990). Mestrado (1994) e Doutorado (1998) em
Engenharia de Producédo pela UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina.
Possui Pos-Doutorado pelo IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada (2003) e
pela Anderson School of Management da Universidade do Novo México (EUA),
concluido em 2011. E professor do Departamento de Matematica da Universidade
Regional de Blumenau desde 1989. Atualmente € professor permanente no
Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncias Contabeis (PPGCC) da Universidade
Regional de Blumenau. Tem experiéncia na area de Matematica Aplicada, atuando
principalmente nos seguintes temas: analise estatistica multivariada e andlise

decisoria multicritério.

A modelagem matematica € o meio pelo qual interagem a matematica e a
realidade (figura 3.2) (BIEMBENGUT; HEIN, 2003).

Figura 11 — Esquema do processo de modelagem matematica

Eﬂodegem Matemét@
Situacao real

Fonte: Biembengut e Hein (2003, p.13)

'8 Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/2285426292603416>. Acesso em 30 jun. 2015.
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Biembengut e Hein definem a Modelagem Matemética como sendo

[...] o processo que envolve a obtengdo de um modelo. Este, sob certa
Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se
elaborar um modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador
precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar
0 contexto, saber discernir que contetdo matematico melhor se adapta e
também ter senso Iddico para jogar com as variaveis envolvidas
(BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.12).

O processo de modelagem matematica indicado por Biembengut e Hein
(2003, pp.13-15) é agrupado em trés etapas, sendo estas, cada uma, subdivididas

em duas outras, a saber:
1. INTERACAO
e Reconhecimento da situagéo-problema,;

e Familiarizacdo do problema em termos do modelo — referencial teérico.

Esta € a fase em que se deve fazer um estudo sobre o assunto abordado, de
forma indireta (pesquisando em revistas, jornais, livros, artigos e até mesmo na

internet) ou direta, ou seja, in loco.
2. MATEMATIZACAO

e Formulacédo do problema - hipoteses;

Nesta etapa € preciso:

1. Classificar as informacdes (relevantes ou né&o), identificando fatos

envolvidos;
2. Decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando hipoteses;
3. Selecionar variaveis relevantes e constantes envolvidas;

4. Selecionar simbolos apropriados para essas variaveis;
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5. Descrever essas relagdes em termos matematicos.

Esta é a fase da modelagem em que se busca o encadeamento do
“ferramental” matematico, buscando obter expressbes aritméticas, formulas,
equacOes algébricas e graficos, quer seja através de programas computacionais ou

ndo, que levem a uma possivel solucao.

e Resolucao do problema em termos do modelo.

Nesta etapa, passa-se a testar a solugéo da situacédo-problema com o que foi
obtido de “ferramental” matematico - expressdes aritméticas, algébricas, graficos,
etc. Segundo Biembengut e Hein (2003, p.14), “Isto requer agu¢ado conhecimento
sobre as entidades matematicas usadas na formulacdo. O computador pode ser um

instrumento imprescindivel [...].”
3. MODELO MATEMATICO
e Interpretacdo da solucéo;

e Validacdo do modelo - avaliacao

Este € o momento que de fato, o modelo obtido é testado, analisando o nivel
de aproximacdo com a situacao-problema em questdo. Assim, ele € interpretado e
verificado sua validacdo. Como explicita Bassanezi (2011), o modelo deve pelo
menos, prever o fato que o originou. Caso ndo se consiga os resultados esperados,
deve-se retornar a etapa de Matematizacdo. Abaixo segue a figura 3.3, resumo

desta dindmica de modelagem.

Figura 12 — Dinamica da modelagem matemaética

Interagdo | -l [Matematiza;ﬁo| <t | Modelo Matematico

Situacdo Formulagdo Interpretacdo
Familiarizacdo Resolugdo Validagdo

Fonte: Biembengut e Hein (2003, p.15)
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3.3.3 Modelacdo matemaética

De acordo com Biembengut e Hein (2003), uma forma de se trabalhar
conteudos especificos do curriculo, é praticando uma vertente da Modelagem
Matematica, chamada de Modelacdo Matematica. Um das vantagens do seu uso é
que o professor deve trabalhar apenas o conteido da grade curricular, evitando cair
nas incertezas do método tradicional, no qual nos deparamos com conteudos que
muitas vezes requer do professor um tempo de estudo maior. Outra vantagem se
traduz no tempo de aplicacdo, que é menor, dado que o professor ja esta preparado
(ou quase preparado) para suprir as davidas que devem surgir dos alunos. Os temas
a serem usados na modelagcdo devem estar relacionados com o conteudo curricular.
Com excec¢ao do conteudo que ja é definido, todas as outras etapas da modelagem

séo seguidas.

Na modelacdo matematica, os objetivos sdo (BIEMBENGUT; HEIN, 2003,
p.18):

e Aproximar uma outra area do conhecimento da Matematica;

e Enfatizar a importancia da matematica para a formacéo do aluno;

e Despertar o interesse pela Matematica ante a aplicabilidade;

e Melhorar a apreensao dos conceitos matematicos;

e Desenvolver a habilidade para resolver problemas;

e Estimular a criatividade.

Para por o método em pratica, Biembengut e Hein (2003) sugerem que se faca

um diagndstico no qual sejam verificados cinco fatores com relacéo aos discentes:

1. A realidade socioeconémica — que deve influenciar na escolha do tema,;

2. O nivel de conhecimento matematico — norteara o professor quanto as

duvidas que devem surgir;
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3. O horério da turma — para cada turno, uma dindmica diferente deve ser

adotada, principalmente no noturno;

4. A quantidade de alunos — deve ser levada em conta para que haja uma boa

orientacao por parte do professor;

5. Disponibilidade — quanto mais disponivel, melhor € o trabalho de pesquisa.
No entanto, ndo se devem desconsiderar aqueles que trabalham. Assim deve
ser dado prioridade ao trabalho de modelagem em sala de aula para estes

alunos.

A figura 3.4 mostra um resumo do processo de modelagéao.

Figura 13 — Desenvolvimento do conteddo programatico.

Fxposicio Levantamento Formulacio Resolucdo
dotema || eseleciode | =P de questBes deuma |Ep mp | Validacdo

questdes questio
\ 0

Conteudo = Exemplos
programatico analogos

Fonte: Biembengut e Hein (2003, p.22)

A nossa pesquisa segue esta vertente apresentada por Biembengut e Hein
(2003), pois usando o software Geogebra aliado a metodologia de ensino de
Modelagem Matematica, pretendemos atingir uma aprendizagem significativa de um
conteudo especifico do curriculo do Ensino Médio, que sédo as funcdes
trigonométricas, em particular, as funcdes seno e cosseno, que retratam o0s
fendmenos periddicos do dia a dia, como o0 movimento das ondas do mar, as fases
lunares, os movimentos executados pela Terra, os batimentos cardiacos, entre

outros.

3.4 CURRICULO, PROFESSOR E MODELAGEM



65

A Modelagem Matemética surge como uma perspectiva de superar o
paradigma do ensino tradicional, ou mesmo incrementa-la, de tal forma que se
consiga alcancar o entusiasmo pela aprendizagem de Matematica, uma vez que 0S
alunos sao partes do préprio processo, ou seja, eles atuam diretamente, quer seja
pesquisando, coletando dados, interpretando determinada situacdo com vistas em
um modelo mateméatico que possa representar uma situagao real do seu cotidiano, e

posteriormente refletir sobre tal. Sobre este processo, Barbosa comenta que

[...] trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situacdes por
meio da matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e idéias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que s6 se sabe a
medida que os alunos desenvolvem a atividade. (BARBOSA, 2001, p.5).

Ainda segundo Biembengut e Hein (2003, p. 18) “a Modelagem Matematica
pode ser um caminho para despertar, no aluno, o interesse por topicos matematicos
gue ele ainda desconhece, a0 mesmo tempo, que aprende a arte de modelar

matematicamente”.

Apesar das dificuldades de se transformar o atual sistema de ensino,
predominantemente tradicional, a propria legislacdo educacional brasileira,
recomenda que seja incrementado o processo de Modelagem Matematica como
metodologia de ensino, como enseja as Orientacdes Curriculares para o Ensino

Médio, nivel de ensino onde sera aplicada a nossa pesquisa:

Em anos recentes, os estudos em educagdo matematica também tém posto
em evidéncia, como um caminho para se trabalhar a Matematica na escola,
a idéia de modelagem matematica, que pode ser entendida como a
habilidade de transformar problemas da realidade em problemas
mateméaticos e resolvé-los interpretando suas solu¢des na linguagem do
mundo real. A modelagem matematica, percebida como estratégia de
ensino, apresenta fortes conexdes com a idéia de resolucdo de problemas
[...]- Ante uma situagdo-problema ligada ao “mundo real”, com sua inerente
complexidade, o aluno precisa mobilizar um leque variado de competéncias
[...]- (BRASIL, 2006, pp.84,85).
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A insercéo da Modelagem Matemética em sala de aula depende basicamente
do professor. E isto implica para este profissional uma mudanca de atitude e
comportamento, uma vez que o processo de modelagem lida, muitas vezes, mesmo
trabalhando com contetdos previstos do curriculo, com o imprevisivel, ou seja, 0
docente pode se deparar com conceitos que os alunos nédo tém conhecimento, e
talvez mesmo ele, ndo tenha o seu dominio. E isto pode resultar em insegurancga por
parte do mesmo diante do processo. Assim, Oliveira e Barbosa, citados por Meyer,
Caldeira e Malheiros, nos falam que

A presenca da modelagem na escola representa desafios para 0s
professores, pois as aulas de Matematica apresentam uma dinamica
diferente, ja que acontecerdo diversos caminhos propostos pelos alunos
para a resolugdo do problema. Com isso, ndo ha a previsibilidade do que
ocorrera nas aulas na utilizacdo deste ambiente de aprendizagem movendo
os professores para uma zona de risco. (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,

2011, p.52)

Entretanto, € importante ressaltar que o inesperado faz parte do processo, e €
iISsO que motiva na atividade de modelagem, pois se busca por algo desconhecido
(modelo matematico) que possa explicar o conhecido (situacdo real). Resta ao
professor a habilidade de lidar com isto, o que vai implicar em estudos e pesquisas

pessoais que venham Ihe fornecer a seguranca diante do processo.

3.5 MODELAGEM E TECNOLOGIAS

O uso da tecnologia tem sido um grande aliado na educacdo matematica,
uma vez que existem varios softwares que trabalham conteddos especificos da
matematica, tais como geometria plana e espacial, algebra, célculo, integrais, limites
e derivadas, dentre outros. Estes programas potencializam a aprendizagem e
auxiliam o professor em seu processo de ensino, pois com a “[...] presenca das TIC
no cotidiano escolar, as possibilidades de experimentacdo e investigacdo de

determinadas situacOes podem ser otimizadas, viabilizando a realizacdo de
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simulagdes e previsdes.” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p.116). Sua
utilizacéo j& é preconizada pelas Orientacdes Curriculares Nacionais:

No uso de tecnologia para o aprendizado da Matematica, a escolha de um
programa torna-se um fator que determina a qualidade do aprendizado. E
com a utilizacdo de programas que oferecem recursos para a exploracéo de
conceitos e idéias matematicas que esta se fazendo um interessante uso de
tecnologia para o ensino da Matematica. (BRASIL, 2006, pp.89,90).

Com a modelagem néo tem sido diferente. Aliado a esta metodologia, 0 uso
das tecnologias tem se tornado frequente no processo, uma vez que auxilia de forma
determinante, dado que varias etapas do processo sao potencializadas, facilitando
ao modelador enxergar mais facilmente o comportamento de uma determinada
variavel em andlise. Essa participacdo tecnolégica no ambiente de modelagem é
explicitada por varios autores/pesquisadores tais como Borba e Malheiros (2007),
Araujo (2003), Jacobini (2004), Borba (2009), Borba e Scucuglia (2009), Greefrath
(2011) (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011), os quais tém observado em suas
pesquisas 0 seu uso frequente. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p.115)
corroboram citando Borba e Malheiros (2007), ao se referirem as TIC como atrizes
no processo de Modelagem, pois atuam de maneira diferenciada e em niveis
distintos ao trabalharem, por exemplo, com softwares (graficos, editores de texto,
editores de formulas matematicas, planilhas eletrbnicas, etc), pesquisa e
comunicacdes online; e simuladores que facilitam a visualizacdo do objeto que se

esta querendo modelar.

O uso das TIC aliado a Modelagem €& abordado também em pesquisas
internacionais. Greefrath (2011) (apud MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011),
por exemplo, confirma que ela oferece novas maneiras de aprender e entender a
Matematica, destacando que as mesmas ndo servem apenas de suporte as
atividades matematicas, mas que oportunizam um maior nimero de aplicacfes e
Modelagem em sala de aula. Em seus estudos, ele observou que o uso de
calculadoras e outros recursos tecnolégicos foram importantes na interpretacéo e
validacao da solucdo. Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p.123), Greefrath

(2011) enfatiza a necessidade de “que mais pesquisas que envolvam a Modelagem
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e as TIC sejam realizadas, para que se possa compreender melhor as relacbes

entre essas duas tendéncias no processo de aprendizagem da Matematica”.
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4. ENSINO-APRENDIZAGEM E FUNCOES TRIGONOMETRICAS

4.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A presente pesquisa é embasada teoricamente pela Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Através dela buscamos subsidios para compreender se 0
uso do software Geogebra aliado a Modelagem Mateméatica, contribui para a
aprendizagem, em particular, observar se a mesma € significativa para os alunos,

segundo estes preceitos teoricos.

A Teoria da aprendizagem Significativa, cognitivista, parte do principio de que
0 mais importante para que ocorra a aprendizagem, € lidar com que o aluno ja sabe.
Como nos fala Ausubel: “o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo.”
(AUSUBEL apud MOREIRA, 2006, p.13). Ou seja, é preciso que busquemos
mecanismos e materiais que possam identificar e serem aplicados a tal
conhecimento. Isto que o aluno ja sabe, sdo os “aspectos especificos da estrutura
cognitiva que sao relevantes para a aprendizagem de uma nova informagao”
(AUSUBEL apud MOREIRA, 2006, p.14), também chamado pelo mesmo de

“conceito subsuncgor”. Assim, aprendizagem significativa é

[...] um processo pelo qual uma nova informagéo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo. Neste processo a nova informagéo interage com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “conceito
subsuncgor” ou, simplesmente “subsuncgor”, existente na estrutura cognitiva
de quem aprende. (AUSUBEL apud MOREIRA, 2006, pp.14,15).

Segundo Ausubel, (apud MOREIRA, 2006), é o subsuncor, ou seja, as ideias,
conceitos e proposicOes pré-existentes em sua estrutura cognitiva, que servem de
“ancoradouro” a nova informacgao, ao novo conhecimento, fazendo assim - ou nédo —

significado para o individuo. Logo, quando a nova informacao se “ancora” e interage
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com 0s conceitos relevantes preexistentes a estrutura cognitiva do individuo, diz-se

gue houve uma aprendizagem significativa.

Entretanto, como surgem esses subsuncores no caso de sua inexisténcia?
Segundo Moreira (2006) € gradual e idiossincratico o processo de adquirir
significados para signos ou simbolos em cada individuo, ou seja, a construgdo de
subsuncores. As criangcas pequenas adquirem conceitos por formacdo de
conceitos — que é uma aprendizagem por descoberta -, a qual envolve geracao e
teste de hipbteses, além de generalizac6es baseadas em instancias especificas. Na
idade escolar, maior parte das criancas, possuindo um conjunto razoavel de
conceitos, permite que ocorra a aprendizagem significativa por recep¢do. Em outras
palavras, ao adquirir certa quantidade de conceitos pelo processo de formacéo de
conceitos, a diferenciacdo desses conceitos e a obtencdo de novos acontecem,
fundamentalmente, através da assimilacdo de conceitos, e isto se da através da
interacdo de conceitos preexistentes na estrutura cognitiva, ou seja, com 0S

subsuncores.

Assim, 0s primeiros subsuncores sdo adquiridos por formacdo de conceitos,
dando condi¢cdes para que ocorra a assimilacdo de conceitos, esta passando a

predominar em criancas mais velhas e adultos.

Alguns autores seguem esta mesma linha de pensamento da aprendizagem
de Ausubel: de acordo com Barbosa (2005, p. 29), “a aprendizagem somente ocorre
quando ha da parte do sujeito uma assimilagao ativa [...].”; segundo Zanella, citado
por Rosa (2002, p.27), “a medida que novas aprendizagens surgem vao sendo
incorporadas as ja existentes, propiciando o surgimento de novos enfoques, ideias e
atitudes”; Rosa (2002, p.15) completa: “todas as aprendizagens sdo importantes,
porém a sua relevancia depende de seu contetudo e do que significa para o aprendiz

— quer dizer, o quanto ela modifica o individuo, e em que sentido ela o faz.”

A aprendizagem mecanica, “[...] aquela em que novas informagdes sao
aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva, sem ligarem-se a conceitos subsungores especificos.”
(MOREIRA, 2006, p.16), tdo dominante na metodologia de ensino tradicional, ndo é

na sua totalidade descartada:
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[...] Ausubel ndo estabelece a distincdo entre aprendizagem significativa e
mecénica como sendo uma dicotomia, e sim como um continuum. Por
exemplo, a simples memorizagdo de férmulas situar-se-ia em um dos
extremos desse continuum (o da aprendizagem mecénica), enquanto a
aprendizagem de relaces entre conceitos poderia estar no outro extremo (0
da aprendizagem significativa) (MOREIRA, 2006, p.17).

Ou seja, existe um momento em que ndo se pode dispensar totalmente a
aprendizagem mecanica. Esta é importante, por exemplo, quando nao existem
subsuncgores necessarios a aprendizagem de determinado conceito, proposicdo ou
ideia na estrutura cognitiva do estudante capazes de ancorar um novo
conhecimento. Podemos citar, por exemplo, a aprendizagem dos conceitos
primitivos da geometria como o0os axiomas (ou postulados) que sao principios
matematicos aceitos como verdades, sem precisarem de demonstracdao, ou seja,
sdo empiricos, e servem de base para outras proposicdes matematicas mais
aprofundadas. Falar em ponto, reta, plano ou afirmar que numa reta ou fora dela
existem infinitos pontos; que num plano ha infinitos pontos; que dois pontos distintos
determinam uma Unica reta; que trés pontos nao colineares determinam um plano; e
gue se a reta possui dois pontos distintos num plano, entdo ela esta contida nele,
s&o0 conceitos iniciais que tém que ser assumidos como verdades para que se possa
dar prosseguimento ao estudo de geometria. Assim, a imposicado de aceitacdo desse
conhecimento é uma aprendizagem mecanica, mas que nao pode ser descartada.
Como nos fala Ausubel, citado por Moreira (2006), € um “continuum” para a
aprendizagem significativa. De posse desse conhecimento empirico, 0 aluno possui
ja em sua estrutura cognitiva subsuncgores necessarios para “ancorar’ novos
conceitos e proposicdes matematicas, que serdo provadas e demonstradas por

estes postulados.

Novak (apud MOREIRA, 2006) complementa ainda que a aprendizagem
mecanica faz-se necesséaria quando o aprendiz obtém novas informa¢gdes em uma
area do conhecimento que até entéo |he era desconhecido e que esta ocorre até que
se “criem” subsungores que possam ancorar agora as novas informagdes nessa

area de conhecimento.
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Segundo Moreira (2006), a aprendizagem significativa ndo se da de qualquer

forma:

[...] uma das condicbes para ocorréncia de aprendizagem significativa é que
o material a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal. Um material
com essa caracteristica é dito potencialmente significativo. (MOREIRA,
2006, p.19).

Ou seja, para que a aprendizagem seja significativa, que ela ocorra, devem-
se elaborar materiais, meios e mecanismos que sejam relacionaveis com o0s
subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aluno, tornando-se assim um
material potencialmente significativo, ou seja, que pode gerar aprendizagem.

Todavia, para que esse material seja potencialmente significativo, € preciso
considerar a natureza do material em si e a da estrutura cognitiva do discente.
Quanto a do material, este deve ser “logicamente significativo” ou ter “significado
I6gico”, ou seja, que possa ser relacionado de forma néao literal e nao arbitraria as
ideias relevantes pré-existentes no aprendiz. Quanto a do aluno, neste devem estar
presentes subsuncores especificos, com 0s quais o0 novo material possa ser
relacionado (MOREIRA, 2006). Ainda com relacdo ao aprendiz, ndo basta que o
material seja potencialmente significativo e que ele possua 0s subsuncores
necessarios para “ancorar” 0 novo conhecimento, € preciso que o0 mesmo “manifeste
uma disposicao para relacionar, de maneira substantiva (néo literal) e ndo arbitraria,
0 novo material potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva” (MOREIRA,

2006, p.20). Assim, como nos fala Moreira:

[...] independentemente de quéo potencialmente significativo possa ser o
material a ser aprendido, se a intencdo do aprendiz for, simplesmente, a de
memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem
como seu produto serdo mecanicos (ou automaticos). E, de modo reciproco,
independentemente de quéo disposto a aprender estiver o individuo, nem o
processo nem o produto da aprendizagem serao significativos, se o material
ndo for potencialmente significativo — se néo for relacionavel a estrutura
cognitiva, de maneira néo literal e ndo arbitrario (MOREIRA, 2006, p.20).

Ausubel, citado por Moreira (2006), sugere ainda que usemos materiais
introdutérios antes de ser apresentado o que realmente quer que se aprenda. Séo

os chamados organizadores prévios. Estes devem servir de ancoradouro ao novo
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conhecimento e deverdo desenvolver conceitos subsungores que facilitem a
aprendizagem seguinte. Esses organizadores deverdo ser apresentados em nivel
mais alto de abstracéo, generalidade e inclusividade do que o préprio material a ser
aprendido. Ele ainda comenta que esses organizadores ndo se tratam de sumarios,
introdugdes ou “visdes gerais do assunto” que s&o apresentados no mesmo nivel de
abstracdo, generalidade e inclusividade do material de aprendizagem.

Conforme Ausubel (apud MOREIRA, 2006, p.23), “a principal fungdo do
organizador prévio é servir de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o que ele
precisa saber para que possa aprender significativamente a tarefa com que se
depara”. Logo, os organizadores prévios facilitam a aprendizagem funcionando
como “pontes cognitivas”, preenchendo a lacuna entre o que o aluno ja sabe e o que
ele precisa saber, a fim de que o novo conhecimento possa ser aprendido de forma
significativa (MOREIRA, 2006).

4.2 TIPOS DE APRENDIZAGENS SIGNIFICATIVAS

Segundo Moreira (2006), Ausubel distingue as aprendizagens em trés, a
saber: representacional, de conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional, segundo Moreira (2006), € a forma mais
basica, da qual as demais dependem. E nela que objetos, eventos e conceitos
ganham significado na forma de simbolos (basicamente palavras). Estes passam a
significar para o sujeito, o que seus referentes significam. Assim, uma palavra ou um
simbolo qualquer representam ou equivalem em significado, a seus referentes. Ou
seja, passam a ser os mesmos. Moreira (2006) da como exemplo a aprendizagem
da palavra “bola”. Segundo ele, esta ocorre quando o som dessa palavra passa a
representar, ou torna-se equivalente aquela bola que a crianca percebe naquele
momento, passando a significar o mesmo que o objeto bola. Completa ainda que
isto ndo acontece por mera associacao, simbolo-objeto, mas na medida em que a
aprendizagem passa a ser significativa, a crianca ira relacionar de maneira nao
literal e ndo arbitraria essa proposta de equivaléncia representacional com

conteldos relevantes a sua estrutura cognitiva.
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A aprendizagem de conceitos'® é uma aprendizagem representacional, uma
vez que sdo também representados por simbolos particulares. Entretanto, séo
genéricos, pois apresentam abstracfes dos atributos essenciais dos referentes, ou
seja, representam regularidades em eventos ou objetos.

Na aprendizagem proposicional ndo mais se aprende o que palavras
isoladas ou combinadas representam, nem mesmo o significado dos conceitos, mas
sim o de ideias em forma de proposicbes. O que se almeja agora é aprender o
significado de ideias expressas verbalmente, através desses conceitos, na forma de
proposicdo. Aprender o sentido do que compde a proposicdo: juncdo dos
significados das palavras ou conceitos.

Segundo Moreira (2006), sendo a aprendizagem de proposicdo mais
complexa que a representacional e a conceitual, esta € bem parecida com as
demais uma vez que significados surgem quando a nova proposi¢cao se relaciona e
interage com proposi¢cdes ou conceitos relevantes, na estrutura cognitiva do
individuo. Assim, uma proposicdo que tem potencial significativo, expressa
verbalmente em uma sentenca, contendo tanto os significados denotativos quanto
conotativo dos conceitos evolvidos, interage com 0s subsuncores, emergindo

significados da nova proposicéo.

4.3 FUNCOES TRIGONOMETRICAS: ESTUDOS E CONTEXTUALIZACAO

As funcbes trigopnométricas sdo um dos assuntos mais importantes da
matematica, vista sua aplicacdo e utilizacdo em varias outras areas do
conhecimento como engenharias e tecnologia; esta associada a varios fenbmenos
periddicos do nosso cotidiano, e se relaciona com varios outros contetdos da
matematica. A dificuldade em assimila-lo - considerando a experiéncia pessoal no
exercicio da docéncia -, contribui com dados negativos referentes aos niveis de
aprendizado e consequentemente na falta de profissionais nas areas de exatas.
Assim, justifica-se nossa preocupacdo, em pesquisar novas abordagens e

metodologias que venham contribuir para uma melhor aprendizagem desse

19 Conceitos: “objetos, eventos, situagdes ou propriedades que possuem atributos criteriais comuns e
sao designados, em uma dada cultura, por algum simbolo aceito” (AUSUBEL apud MOREIRA, 2006,
p.25).
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conteudo, e de muitos outros, como nos trabalhos de Ribeiro e Junior (2012) que
objetivaram compreender e identificar conhecimentos prévios de estudantes do
Ensino Médio em relagdo ao conteudo funcdes trigonométricas; de Pereira (2002)
que apresenta um software computacional (DELPHI) para aprendizagem
matematica, desvinculado da forma tradicional de ensino e que contempla os
conteudos referentes as fung¢des trigonométricas; de Silva (2011) que investigou as
contribuicdes de uma abordagem envolvendo modelagem e diferentes tecnologias
no ensino de trigonometria, contemplando as func¢des trigonométricas; e de Silva e
Frota (2012) que investigaram as contribuicdes de uma sequéncia de ensino de
trigonometria, com énfase na Modelagem Matematica e na utilizacdo do recurso

tecnoldgico applets®, para explorar alguns modelos matematicos da trigonometria.

Ao abordarmos os fenbmenos peridédicos - fato intrinseco as funcdes
trigonométricas seno e cosseno -, pensando numa aprendizagem que faca sentido
para o aluno, sendo significativa para o0 mesmo, segundo a teoria de Ausubel,
sustentamos o uso do software Geogebra aliado a Modelagem Matematica, na base
da contextualizacdo, forma recomendada pelos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (2006), para se trabalharem os conteddos matematicos. Segundo

este, a contextualizacdo deve

[...] favorecer a atribuicdo de significados pelo aluno no processo de ensino
e aprendizagem. A articulagdo da Matematica ensinada no ensino médio
com temas atuais da ciéncia e da tecnologia é possivel e necessaria. Deve-
se observar que as articulagdes com as praticas sociais ndo séo as Unicas
maneiras de se favorecer a atribuicdo de significados a conceitos e a
procedimentos matematicos, pois isso igualmente € possivel, em muitos
casos, com o0 estabelecimento de suas conexdes com outros conceitos e
procedimentos matematicos importantes. (BRASIL, 2006, p.95).

O processo de contextualizar tem relacéo direta com a metodologia de ensino
de Modelagem Matematica, uma vez que segundo Ramos (apud PARANA, 2008,

p.28) “é um importante meio de estimular a curiosidade e fortalecer a confianca do

20 Segundo o site wikipedia (https://pt.wikipedia.org/wiki/Applet), o applet € um pequeno software que
executa uma atividade especifica, dentro (do contexto) de outro programa maior (como por exemplo
um web browser), geralmente como um Plugin. O termo foi introduzido pelo AppleScript em 1993.
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aluno”. Alias, a modelagem é um viés da contextualizagdo, uma vez que, conforme

Barbosa,

[...] € um ambiente de aprendizagem no qual os alunos s@o convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da matemética, situacdes oriundas de
outras areas da realidade. [...] trata-se de uma atividade que convida os
alunos a discutirem matematica no contexto de situa¢des do dia a dia e/ou
da realidade. (BARBOSA, 2004, p.3).

No entanto, Barbosa (2004) considera errbnea a maneira como € considerada
a questdo da contextualizagdo na matematica, uma vez que “seu emprego tem
remetido a idéia de que existem atividades na matematica escolar sem contexto.”
(BARBOSA, 2004, p.2), e levanta o seguinte questionamento: “os conhecimentos
produzidos pelos matematicos ndo tém um contexto?” (BARBOSA, 2004, p.2). De

acordo com Lannes,

[...] a producdo matematica é legitimada por uma rede de significados na
comunidade dos mateméticos, ou seja, existem padrbes sobre o que é
aceito como verdade ou ndo. Isso sustenta a idéia de que a matemética
constitui um contexto, onde afirmacfes se mantém e se ajustam. (LANNES
apud BARBOSA, 2004, p. 2).

Assim, Barbosa (2004) considera indevido o uso do termo “contextualizacao”,
nao fazendo jus a cobranca de contextualizar o ensino de matematica, pois ele ja o é
na medida em que “todas as atividades da matematica escolar pertencem a um
determinado contexto.” (BARBOSA, 2004, p.2). Logo, Skovsmose (apud BARBOSA,
2004, p.2,3) considera que a matematica pode ser trabalhada nas atividades
escolares em trés vertentes de contextualizacao:
e Matemética pura: quando a situacdo pertence integralmente a matematica
académica;
e Semi-realidade: quando a situacdo envolve elementos do dia a dia ou outras
ciéncias, mas trata-se de situacdes ficticias.
e Realidade: quando descreve situacbes que ocorrem na vida diaria e

cientifica.
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Logo, nossa pesquisa leva em consideracao este ultimo ponto colocado por
Skovsmose, uma vez que pretendemos levar os alunos a modelarem as ondas do
mar e as fases lunares — obtendo func¢des trigonométricas para 0s mesmos -,
considerando que estes sédo moradores da cidade de Marechal Deodoro, municipio
alagoano banhado pelo mar e que tem como uma de suas fontes de renda, a pesca.
Ou seja, mar e pesca é habitual para a maioria desses discentes, e por isto
acreditamos que sera altamente significativo para eles relacionar a matematica das

funcBes trigopnométricas a este seu cotidiano.

4.4 ENSINO: PROFESSOR MEDIADOR E ALUNO CONSTRUTOR DE SEU
CONHECIMENTO

Quando se prega uma mudanca de paradigma do ensino tradicional, esta esta
centrada no comportamento do professor dentro da sala de aula e fora dela tambéem.
E notdrio que a postura do professor nessa nova forma de trabalho ndo deve ser
mais apenas de um mero transmissor do conhecimento, detentor de uma sabedoria
rigida e intransponivel. Consoante com Moran, Masetto e Behrens, “a transmissao
de conteudos dependera menos dos professores, porque dispomos de um vasto
arsenal de materiais digitais sobre qualquer assunto.” (MORAN; MASETTO;
BEHRENS, 2013, p.32) e “o0 modelo de passar conteudo e cobrar sua devolugao é
insuficiente [...]. Aprender hoje é buscar, comparar, pesquisar, produzir, comunicar.”
(MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013, p.34). O modelo atualmente vigente,
predominantemente tradicional, ndo tras beneficios para aprendizagem, assim,
“torna-se cada vez mais necessario um fazer educativo que ofereca multiplos
caminhos e alternativas” (DIAS; MOURA apud COSCARELLI, 2006, p.23), ja que “os
jovens educados no nosso sistema ndo foram educados para aprender, mas sim
para ser ensinados.” (FIGUEIREDO apud CARVALHO, 2000, p. 75).

Assim como a funcdo do professor, que até o momento é de um mero
transmissor do conhecimento, e que agora precisa exercer o papel de mediador,
orientador, direcionador da construcédo do saber, também o aluno precisa mudar sua
postura, de mero receptor, passivo a todo conhecimento transmitido, sem

guestionamentos e discussdo, para um aluno que ira assumir uma maior
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responsabilidade: a de edificar seu proprio conhecimento. Entender que seu papel a
partir de agora é de um aluno questionador, que deve possuir um senso critico
diante dos conteudos a serem assimilados, associando-o0s a sua realidade, pessoal,
social e de sua comunidade. Essa nova posicao alinha-se com alguns dos critérios
para se ter uma aprendizagem significativa: € preciso que o discente também
‘manifeste uma disposicado para relacionar, de maneira substantiva (ndo literal) e
ndo arbitrdria, o novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura
cognitiva” (MOREIRA, 2006, p.20), ou seja, ele precisa sair de sua zona de
acomodacao, passando a ser um sujeito construtor do seu conhecimento. Isto pode
ser alcancado com a metodologia de Modelagem Matematica que incute no aluno o
espirito de pesquisador. Precisamos entdo, esforcarmo-nos na busca de meios que
auxiliem e estimulem a aprendizagem, como o0 uso de softwares e novas
metodologias de ensino. Corrobora Figueiredo (apud CARVALHO, 2000, p. 79) com
a necessidade de mudancga: “a construgdo de uma nova aprendizagem se situa ao
nivel de uma mudanca cultural que rompa com os paradigmas mecanicistas que
hoje aprisionam os nossos sistemas escolares.” Esta discussao é confirmada nos
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) quando falam que € preciso inovar nos

métodos de ensino:

[..] um desenvolvimento mais eficaz, cientifico e pedagdgico exige
mudancas na propria escola, de forma a promover novas atitudes no aluno
e na comunidade. E preciso mudar convicgdes equivocadas, culturalmente
difundidas em toda a sociedade, de que os alunos sdo 0s pacientes, de que
0s agentes séo os professores e de que a escola estabelece simplesmente
0 cenario do processo de ensino. (BRASIL, 1998, p. 263).

Assim, a nossa pesquisa trilha este caminho: o de buscar novas metodologias
de ensino como a Modelagem Matematica, e de aprendizagem, como o software
Geogebra que potencializa a mesma, para que aos poucos possamos mudar este
paradigma de ensino tradicional, transformando o professor num mediador do
conhecimento, uma vez que o processo de Modelagem permite essa abordagem a
medida que intervém na procura de um modelo matematico que possa representar
uma realidade do nosso cotidiano, transformando e colaborando com a mudanca de

postura do aluno, dado que o processo, ainda de modelagem, desperta no mesmo



as caracteristicas de um pesquisador: curiosidade,
criatividade e senso critico diante dos resultados.
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observacdo dinamismo,
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5. METODOLOGIA

O estudo que é de natureza aplicada, uma vez que se direcionou a aquisicdo
de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situacdo especifica (GIL, 2002),
observou as contribuicbes do uso do software Geogebra, aliado a metodologia de
ensino de Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem das funcdes
trigonométricas seno e cosseno a luz da Aprendizagem Significativa, numa
abordagem qualitativa, pois conforme Bogdan (1994, p. 16) “este tipo de
investigacao privilegia a compreensédo dos comportamentos a partir da perspectiva
dos sujeitos da investigacdo, recolhendo os dados a partir de um contato
aprofundado com os individuos”. Além disso, (BOGDAN, 1994, p. 17) “o investigador
tenta levar os sujeitos a expressar livremente as suas opinides sobre determinados
assuntos”.

Foi delineado ainda como um estudo de caso, pois segundo Yin (2001) citado
por Gil (2002, p.54), € o mais “adequado para a investigagdao de um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto real, onde os limites entre o fendbmeno e o
contexto nao sao claramente percebidos”, e também como uma pesquisa
participante, uma vez que segundo Gil (2002, p.55), esta “caracteriza-se pela
interacdo entre pesquisadores e membros das situagdes investigadas”, e isto foi
justificado pelo fato de a metodologia de ensino de Modelagem Matematica ter como
caracteristica a interacao e interferéncia do professor no processo de modelagem.

Para coletar as informacdes visando aos objetivos propostos pela pesquisa,
lancamos mao de questionarios (com perguntas abertas e/ou fechadas) e
entrevistas. Sobre estes instrumentos de coleta de dados, Selltiz, citado por Gil
(2002, p.115), fala-nos que estes sdo “bastante uteis para a obtencdo de
informacdes acerca do que a pessoa ‘sabe, cré ou espera, sente ou deseja,
pretende fazer, faz ou fez, bem como a respeito de suas explicacdes ou razdes para
guaisquer das coisas precedentes’.” Justificando ainda o uso desse tipo de
instrumentos, Gil (2002) comenta que o questionario € uma forma rapida e barata de
obtencdo de dados, ndo necessitando de treinamento para sua aplicacdo e que

garante o anonimato; sobre a entrevista, diz que esta abrange um maior nimero de
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pessoas, possibilitando auxiliar aqueles que possuem dificuldades para responder,
permitindo ainda a analise do seu comportamento ndo verbal.

Além desses mecanismos de coleta de informacdes, analisamos o
comportamento e o desenvolvimento dos alunos durante a aplicacdo da sequéncia

didatica face a proposta da pesquisa, no tocante a aprendizagem, através do

caderno de campo, o qual serviu como instrumento onde

[...] o investigador registrara idéias, estratégias, reflexdes e palpites, bem
como os padrbes que emergem. O relato escrito daquilo que o observador
ouve, vé, experiéncia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os
dados de um estudo qualitativo. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.50)
Além disso de acordo com Souza et al (2013, p.10) “ele ajuda a criar o habito
de escrever e observar com atencao, descrever com precisao e refletir sobre os

acontecimentos que envolvem a pesquisa cientifica.”

5.1 LOCAL E PUBLICO ALVO

A pesquisa foi aplicada em uma turma de 18 alunos do 2° ano do Ensino
Médio, estudantes de uma escola publica no municipio de Marechal Deodoro,
Alagoas, donde finalizaram 13. Para garantir o anonimato destes alunos, seus
nomes foram substituidos pelas iniciais dos mesmos. Com exce¢do do primeiro
encontro, que teve como objetivo apresentar o pesquisador, sua pesquisa e entregar
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE -, para consentimento dos
pais ou responsaveis pelos menores, as atividades foram realizadas no laboratorio
de informatica da escola dos discentes. A escolha do 2° ano foi impreterivel, haja
vista que € neste nivel de ensino que se situa o conteudo de funcbes
trigonométricas. Com relacéo a este conhecimento, as Orientac6es Curriculares para

o Ensino Médio recomendam que

Os alunos devem ter a oportunidade de tracar graficos referentes as
fungbes trigonométricas, [...]. As func¢des trigonométricas seno e co-seno
também devem ser associadas aos fendmenos que apresentam
comportamento periédico. O estudo das demais fung¢des trigonométricas
pode e deve ser colocado em segundo plano. (BRASIL, 2006, pag.74)
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Percebemos assim a sintonia da pesquisa com as recomendacdes citadas
acima, uma vez que abordamos as fungbes seno e cossenos direcionadas aos

fenbmenos periddicos.

5.2 SEQUENCIA DIDATICA - ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada na forma de sequéncia didatica, sendo esta dividida
em 05 (cinco) etapas. Antes de iniciarmos a aplicacdo da sequéncia, seguindo o
aspecto qualitativo e considerando a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, analisamos o conhecimento do aluno com relagédo ao contetdo de funcdes
trigonométricas no que diz respeito a sua visdo deste assunto e sua relagdo com
mundo real, bem como o nivel de aprendizagem ja adquirido pelos mesmos. Para
isto, aplicamos um questionario com perguntas abertas e fechadas.

A primeira etapa constou de uma oficina cujo objetivo foi conhecer o software
Geogebra, suas principais funcbes e ferramentas, em particular, as que eram
necessarias ao estudo das func¢des trigonométricas e ao processo de Modelagem
Matematica. Em seguida aplicamos atividades que visavam o0 dominio das
ferramentas e objetivavam a aplicacdo da modelagem que ocorreu nas etapas
seguintes.

Na segunda, atendendo ja& uma das etapas da modelagem que é a interacéao,
onde o estudante deve se familiarizar com o tema escolhido para o processo de
modelagem (BIEMBENGUT; HEIN, 2003), ministramos uma aula, composta de
slides e videos sobre a importancia das funcfes trigonométricas para outras areas
do conhecimento, tais como computacéo, fisica, geografia, engenharias, muasica,

arquitetura, topografia, navegacao por satélites, astronomia e aviacao.

Na terceira etapa, jA com o conhecimento das ferramentas do Geogebra,
fizemos uma oficina cujo objetivo era analisar o comportamento das funcdes
trigonométricas f(x)=a+b.sen(c.x+d) e g(x)=a+b.cos(c.x+d). Para isto, estudamos as
implicacbes nas funcbes de cada um dos 4 (quatro) parametros que poderiam

aparecer nas respectivas funcoes.

Na quarta, foi exposto oralmente, o processo de modelagem e sua aplicagéao

no mundo real. Mostramos como se d& este processo e algumas situagbes onde
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foram feitas modelagens na busca de solucionar questionamentos. Foi discutida
ainda a importancia das fung¢des trigonométricas no contexto dos fenémenos
periédicos em nosso dia a dia, além de sua utillizagdo nas diversas areas.
Discutimos ainda o problema que seria modelado no encontro seguinte.

Na quinta e Ultima etapa da sequéncia didatica, foram modelados dois
fenbmenos periédicos, a saber, a altura da maré em funcdo do tempo e a
porcentagem de visualizagdo da lua (fases lunares) em fungéo do tempo, onde ao
final do processo de modelagem os discentes responderam as seguintes atividades:

1. Escolha um més e encontre a funcdo que representa a porcentagem de
visualizacdo da lua em funcao do tempo.

a) Calcule a porcentagem de visualizacdo para alguns dias. Eles se
aproximam com os do site? Se sim, prossiga. Do contrario, retorne a
modelacao

b) Calcule a porcentagem de visualizacao para um dia qualquer do més
seguinte (Ex. vocé modelou um més de 31 dias. Saber a porcentagem
de visualizacéo da lua no dia 17 do més seguinte: chamando a funcao
de f, basta calcular f(31+17)=f(48)). O resultado se aproxima com o do
site? Se sim prossiga, do contrario retorne a modelacao.

c) Neste dia a lua esta crescendo ou decrescendo? Justifique usando a
funcdo encontrada.

2. Para o dia escolhido acima, do més seguinte, encontre a funcéo que
representa a altura da mareé
3. Comrelacéo a este dia, usando a funcdo modelada:

a) Calcule a altura da maré para as horas da tabela fornecida pela
Marinha

b) Os resultados sdo aproximados? Se sim, prossiga. Do contrario,
retorne a modelacgéo

c) Calcule a altura da maré numa hora diferente da tabela. (Ex. dia 17, as
09h35min: chamando a funcéo de h e convertendo os minutos em
horas, calcular h(9+35/60).

d) E uma boa hora para tomar banho? Justifique usando a funcéo

modelada mostrando a altura da maré neste horéario.
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e) Considerando a fase lunar e altura da maré neste dia e nesta hora, é

um bom momento para pesca?

Com estas atividades, esperdvamos que os alunos entendessem como 0S
parametros a, b, ¢ e d, influenciavam os gréficos das fungbes f(x)=a+b.sen(c.x+d) e
g(x)=a+b.cos(c.x+d). Pretendiamos ainda que compreendessem o0s conceitos de
periodo, imagem, domino e a relacdo entre essas duas fungBes. Que eles
percebessem que poderiamos usar na modelagem das mesmas ondas as mesmas
funcdes. E o principal, que fizessem a conexao deste conteido com o seu cotidiano.
Este encontro foi sendo motivado pelas discussdes que iam surgindo ao longo das
modelagens.

Ao final da sequéncia didatica, aplicamos um questionario, contendo questdes
abertas e fechadas relativas ao processo de ensino-aprendizagem de funcgdes
trigonométricas com o uso do software Geogebra aliado a metodologia de ensino de
modelagem matematica.

Assim, de posse destes questionarios e das observacdes do caderno de campo,
foi feita a analise e a discussdo dos dados objetivando responder ao problema de
pesquisa: quais as contribuicbes da utilizacdo do software Geogebra aliado a
Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem das fun¢des trigonométricas seno

e cosseno, a luz da Aprendizagem Significativa?

A sequéncia didatica de ensino € o produto desta dissertacao que visa auxiliar

aos professores do Ensino Médio no tocante ao ensino das respectivas funcgdes.

5.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

A pesquisa pretendeu, de forma geral, analisar as contribuicdes da utilizacao
do software Geogebra aliado a Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem
das funcbes trigonométricas seno e cosseno, a luz da Aprendizagem

Significativa, e especificamente:

1. Usar o software Geogebra como um recurso computacional que otimizasse 0s

processos de ensino e aprendizagem de fungdes trigonométricas;
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2. Utilizar a Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino para as

fungdes seno e cosseno;

3. Fazer com que os discentes compreendessem o comportamento de cada um
dos parametros a, b, ¢ e d nas funcbes f(x)=atb.sen(c.x+d) e

g(X)=a+b.cos(c.x+d).

4. Fazer com que os discentes conseguissem estabelecer uma conexao entre o
conteudo de funcdes trigopnométricas e os fendbmenos periddicos do seu dia a
dia, entendendo sua importancia para previsao destas situacées bem como
para outras areas do conhecimento.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 ANALISE DO QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO PREVIO

Para aplicacdo da sequéncia didatica, e posterior analise das contribuicdes do
software Geogebra aliado a Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem das
funcBes trigonométricas seno e cosseno, a luz da Aprendizagem Significativa, foi
necessario sabermos, através de questionario (apéndice A), qual o conhecimento
prévio adquirido pelo aluno, uma vez que conforme Ausubel, citado Moreira (2006,
p.13), “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo”. Assim segue analise desse
guestionario, respondido por 18 alunos. No questionario formado por 06 (seis)
perguntas, algumas com alternativas, além de analisar o conhecimento prévio, ha
também questionamentos inerentes ao conhecimento do software e algumas
perguntas pessoais necessarias a relacdo do aluno com o assunto de funcdes

trigonométricas.

O grafico abaixo é resultado da seguinte pergunta: “Vocé ja estudou

matematica usando o software Geogebra?”.

Gréafico 6 — Respostas a primeira pergunta do questionério

Hsim ®nao

Fonte: O autor (2016)

Observamos que o uso do software Geogebra ainda ndo é muito difundido

como ferramenta de estudo entre os estudantes: 67% (12 dentre 18 alunos)
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responderam que ndo e 33% (06 de 18) que sim. Estes que responderam que sim,
justificaram que o professor usa o software durante alguma exposi¢cao de conteudo,

mas que eles ndo trabalham individualmente conteddos com 0 mesmo.

Uma vez que a aplicacdo da pesquisa esta relacionada a modelagem dos
fenbmenos periddicos altura da maré e fases lunares, e que estes repercutem na
pesca, procuramos saber: “Tem parente ou pai/mae que trabalha com pesca, na

lagoa ou no mar?”.

Gréafico 7 — Respostas a segunda pergunta do questionario

Esim
Hnao

Fonte: O autor (2016)

Observamos que uma minoria, 28% (5/18), respondeu que sim. Para estes
alunos a abordagem do conteudo de fungdes trigonométricas utilizada na pesquisa
tende a ser mais interessante do que para os demais, visto terem alguma relacao,
direta ou ndo com a pesca.

Os resultados que seguem dizem respeito ao conhecimento do aluno quanto
ao assunto de funcdes trigonométricas visto pelos alunos, informacdo necessaria a

aplicacao da pesquisa.
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Figura 14 — Questédo 03 respondida pelo aluno P.

3. Dado o gréfico da fung&o f(x) = sen(x) , responda:

a) Esta fungao é periédica? Se sim, qual o seu periodo?
Suw, 2

b) O qué significa este periodo?

xmh(x» M 0 moﬁ.nlv'\\z Qa6 %n.o..hm 'uaAn vmbéfxwx‘zm

OM)LJJJQ"L“

¢) Qual o valor maximo e minimo dessa fun¢ao?
f 4 ) ’1 ]

d) Dé exemplos de fendmenos peridédicos do seu dia a dia.

A wanhg AC\ <4 M‘\/mm a mqu 0 MBU;W“:\:) Jﬂ_.‘l&mk_

: I m_ég b(cwja £:'® m&&vwﬁi
“’MM}'&C’LE d {NZOWI) puire (#

e) Estes fenémenos podem ser representados através de uma fungdo seno ou
cosseno?

~ .

o, -

Fonte: O autor (2016)

A sequir, respostas dos 18 alunos relativas a questdo 03 (figura 14). Esta
guestdo visou, de forma geral, analisar a concep¢do do aluno quanto ao
entendimento sobre periodicidade, vendo sua capacidade de extrair esta informagéo

via gréfico e de o mesmo relacionar este fato a um fenémeno periodico.
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Gréfico 8 — Respostas ao item a

a) Esta funcéo é peridédica? Se sim, qual o seu
periodo?

H certa
E errada

= nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

Vemos pelo grafico 8 que a maioria dos alunos (61%) ndo conseguiu extrair a
informacdo de periodo apenas analisando a funcao, denotando uma deficiéncia de

analise de graficos no tocante ao periodo.

Gréafico 9 — Respostas ao b

b) O qué significa este periodo?

H certa
E errada
= nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

Observamos ainda que a maioria dos discentes ndo tém ainda uma

concepcao clara sobre o que venha a ser o periodo de uma fungéo, observando-o
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no gréfico, uma vez que somando 0s que nao responderam com 0S que

responderam errado, obtemos 61%.

Gréfico 10 — Respostas ao item ¢

c) Qual o valor maximo e minimo dessa fungao?

Hcerta
® errada
" nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

Uma questédo importante para aplicacdo da modelagem das funcbes é saber
identificar os valores maximo e o0 minimo num conjunto de dados. Quanto a esse
item, considerado facil, metade dos alunos (09) ndo conseguiu obter esta informacéao

analisando o grafico da funcéo, demonstrando insuficiéncia em analises de gréfico.

Gréfico 11 — Respostas ao item d.

d) Dé exemplos de fendmenos periédicos
do seu dia a dia.

H certa
E errada

= nao respondeu

Fonte: O autor (2016)
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Se somarmos os percentuais “nao respondeu” com respostas erradas, temos
que aproximadamente 72% (13/18) dos discentes ndo tém uma concepcédo clara

sobre periodicidade, algo necessério para o estudo de fun¢des trigonométricas.

Gréfico 12 — Respostas ao item e

e) Estes fenbmenos podem ser representados
através de uma funcdo seno ou cosseno?

®sim
®nao
= nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

Os cincos alunos que responderam corretamente ao item anterior, também
sabiam que poderiam representar um fendmeno periddico através de uma funcéo

S€eno Ou cosseno.

Seguem respostas dos 18 alunos relativas a questdao 04 (figura 14). Esta
guestao objetivou analisar se o estudante consegue perceber os fatos alterados ou
nao pelo parametro d numa funcdo que passa de f(x)= sen(x) ou h(x)=cos(x) para

m(x)=sen(x+d) ou p(x)=cos(x+d) respectivamente.



Figura 15 — Questéo

04 respondida pelo aluno P

4. Observe o gréfico f(x) = sen(x) & sua alteragdo f(x) = semix - 2)& responda:

a) Apesar da alteragdo, os valores méximos e minimos se alteraram?

N e glliiom

b) Apesar da alteragdo, o periodo se alterou?

N Ao

Fonte: O autor (2016)

Gréfico 13 — Respostas ao item a

a) Apesar da alteracéo, os valores méaximos e
minimos se alteraram?

Hcerta
E errada
= nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

92
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A maioria dos alunos conseguiu perceber que os valores maximo e minimo
ndo foram alterados. Entretanto, por ser considerado um item f4cil, preocupa uma
vez que uma minoria nao respondeu.

Seguem andlise dos itens da questéo 05.

Figura 16 — Questédo 05 respondida pelo aluno P

5. Observe o grafico f(x)=cos(x) e sua alteragdo f(x)=2-cos(x) e responda:

-
s

P 1P USSP g [
(©,-1)

-2

a) Qual o periodo da fungdo f(x)=cos(x)?

P o

b) E o periodo de f(x)=2-cos(x)?

Psam

c) Qual o valor maximo e minimo de f(x) = cos(x)?

P -
woAwe = 4 2 vunawnd = - |

d) Qual o valor maximo e minimo de f(x)=2-cos(x)?

O v I D 2 VM/\'AMO s |

e) Dada a fungdo g(x)=5-cos(x), qual o valor maximo e minimo atingidos pela
fungdo?

. s , 2
WA XA WD >3 {  WMWMEG = )

Fonte: O autor (2016)
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Esta questdo buscou analisar a percepcdo do estudante quanto ao
comportamento do parametro b na funcdo cosseno, bem como seu conhecimento

sobre periodo e valores maximo e minimo relativos a esta fungéo.

Gréfico 14 — Respostas ao item a

a) Qual o periodo dafuncao f(x)=cos(x)?

E certa
E errada

= nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

A maioria (aproximadamente 77%) demonstrou que ndao conseguem perceber
o periodo da referida funcéo apenas com a andlise do grafico.

Gréfico 15 — Respostas ao item b

b) E o periodo de f(x)=2.cos(x)?

E certa
H errada

¥ nao respondeu

Fonte: O autor (2016)
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Os estudantes ndo conseguiram perceber que o parametro b nédo influenciou

no periodo da funcgéo.

Gréfico 16 — Respostas ao item ¢

c) Qual o valor maximo e minimo de
f(x)=cos(x)?

H certa
E errada
¥ nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

A maioria entende que os valores maximos e minimos sédo pontos mais altos
e mais baixos da funcdo. No entanto, por ser uma questao de analise facil, preocupa

uma vez que temos aproximadamente 28% nao enxergaram este fato.

Gréfico 17 — Respostas ao item d

d) Qual o valor méximo e minimo de f(x)=2.cos(x)?

E certa
6% E errada

¥ nao respondeu

Fonte: O autor (2016)



96

Apesar de a maioria ter respondido corretamente, ainda assim nao foi citado

gue a alteracdo do parametro néo influenciou nestes valores maximos e minimos.

Gréfico 18 — Respostas ao item e

e) Dada a funcéo g(x)=5.cos(x), qual o valor
maximo e minimo atingidos pela funcéo?

H certa
H errada

= nao respondeu

Fonte: O autor (2016)

Ap6s uma breve explicacdo sobre a influéncia do parametro b usando o
software Geogebra, foi respondido na sequéncia o item e. Houve uma leve melhora
no entendimento, pois apesar de ter sido mostrado o gréafico, a maioria acertou a

guestao.

A ultima questdo do formulario procurou verificar se os alunos sabiam calcular

a imagem de uma funcdo dado um determinado valor (figura 16).

Gréfico 19 — Respostas questao 06

11%

M certa
22% Herrada
= néo respondeu

Fonte: O autor (2016)
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A maioria dos alunos (89%) ndo conseguiu responder a esta questao,

demonstrando ndo saberem calcular a imagem de uma fungéo.

Figura 17 — Questédo 06 respondida pelo aluno P

6. A altura (em metros) da maré no porto de Boston & aproximada pela formula

A) =1,5+1,4-cos(%t), em que t é o tempo em horas desde a meia-noite de 10 de
fevereiro de 1990. Calcule a altura da maré apés 12 horas.

4D+1 M. P ¢ i 1}
gy = Cw(z/’\} )
+ LM

.\\,: ‘16‘}'1&"‘- (/%{_‘Tll) 2\3
6

"

o= 15045 . (o 4 2r

6

;
‘

T AS 0. s ar
l’\_: 1‘.5%1”{\4/

"\ < 1;5 + 1.”-

Fonte: O autor (2016)

De forma geral, conseguimos apurar, observando o que diz Ausubel no
sentido de verificar a aprendizagem prévia do aluno (MOREIRA, 2006), que estes
tém um leve conhecimento prévio sobre o conteudo de funcdes trigonométricas no
tocante as analises de graficos, periodos e imagens. No entanto, esse pouco
conhecimento chega a ser suficiente para que se possa dar continuidade ao
processo de Modelagem Matemética usando o software Geogebra. Dado que estes
alunos haviam visto o conteido ha aproximadamente 03 (trés) meses, a contar do
inicio desta pesquisa, talvez, o fator esquecimento tenha colaborado com os

resultados verificados.
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6.2 ANALISE DA OFICINA: TRABALHANDO OS PARAMETROS DAS FUNCOES
SENO E COSSENO

A oficina, “trabalhando os parametros das funcbes seno e cosseno”, como o
préprio nome revela objetivou fazer com que os alunos, através do Geogebra,
compreendessem o comportamento das fungdes ocasionadas por estas variaveis.
Ao mesmo tempo, investigamos suas impressdes ao relacionarem esta maneira de
ver as fungbes com a que haviam visto, ou seja, a constru¢do manual destas. Ainda,
analisamos se o0 software atende a um dos requisitos para a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, ou seja, ser um material potencialmente
significativo (MOREIRA, 2006).

A oficina visou ainda o dominio do conhecimento desses parametros para que
o mesmo fosse usado nas modelagens dos fendbmenos que iriamos realizar apés a

conclusao desta etapa da sequéncia de ensino.

Ao final de cada sequéncia de atividade, perguntamos qual a funcdo de cada

parametro. Seguem repostas de alguns alunos, conforme figura abaixo.

Figura 18 — Recorte das respostas dadas sobre o comportamento dos parametros

d) Qual a fung@o do parametro a no grafico?

o aadcladuA

g) Qual é a fungdo do parametro b no grafico?

&0 oz & omn&#’m@é@ £ Yomorhe Qédm 2
oy mw&%ww oo 4'iguela 2.

I) Qual é a fungéo do parametro ¢ no grafico?

/ ~\ ~ e 2 ‘ | >
lav, o0 Al g o) o i ) a9 Qg R,

\

A dleXan@ N
\

=0

\ \ A ' =
an 0Ot} (0 Ml 10 AQ Q Wwon 034
' . ]

g) Qual é a fungéo do parémetro d no grafico?
/,W m,«mAa o %%/JC\, W/Lo K e Yo G Mégfvwénﬂé-~

Fonte: O autor (2016)
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Pelas respostas (figura 18) analisadas do grupo de alunos que findou esta
oficina (13), concluimos que a maioria conseguiu perceber de forma féacil, o

comportamento dos parametros nas fungdes seno e cosseno.

Figura 19 — Resposta dada pelo aluno J

g) Tome ¢ =-2. Usando a férmula, calcule o periodo da fungéo f(x) = sen(—2x)

Q- l"‘\ ﬂ - 384
i

h) Calcule a distancia entre dois pontos maximos (ou minimos), na fungédo f(x) = sen(—2x), usando
a ferramenta de calcular distancia no Geogebra. O que vocé conclui?
3 .44 ) Jor den 0 vusisane Jokor YA ) womcko oo

Fonte: O autor (2016)

Pelos comentarios observados durante a oficina da sequéncia didatica (figura
19) e no questionario aplicado logo apos (figura 20), podemos aferir que o software
atende a um dos requisitos para a ocorréncia da Aprendizagem Significa de

Ausubel, ou seja, mostra-se ser um material potencialmente significativo, facilitando

assim, aprendizagem.

Figura 20 — Recorte de respostas dos alunos E e M sobre a construcédo de graficos
com o Geogebra

5. Qual a sua opinido sobre construir graficos com o software Geogebra?
Vuic  vgsen  copsluin oo 'Qi : 26 Y
mwile  infiwsenfZ . pnlos Sfebadhon  cem On0"4i o roanua$menfi

£ eoyadive,

P

6. Ele ajuda a perceber mais facimente o comportamento dos gréaficos?
Sim () Nao ( )

5. Qual a sua opinido sobre construir graficos com o software Geogebra?
s  edidbar  anuids. G Fon rmelhan
oo b il gty offredlen> dole o gulle ton
2 Unces o oS 2 ConoomaS o SINN
C?/r?é(/ﬂ’\@ﬂ/{@b (@) ﬁ_)‘@m\ & & @ . :
6. Ele ajuda a perceber mais faciimente o compo amento dos graficos?

Sim{p<y  Néo( )

Fonte: O autor (2016)
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Ainda, a figura 20 acima revela algumas das respostas dadas apds
questionério aplicado aos mesmos para sabermos qual a contribuicdo do Geogebra
para esta etapa da construcdo de graficos de fungbes trigonométricas. Pelas
respostas percebemos que uma das contribuicbes do software, até entdo, citada
pelos préprios discentes, € a facilidade de percepcéo proporcionada pelo programa.
Isto é reflexo do dinamismo que o mesmo oferece, uma vez que as alteracbes nos
graficos, decorrentes dos parametros, sdo vislumbradas de forma instantanea, e isto

implica numa aprendizagem mais eficaz.

Portanto, confirma-se o carater facilitador da aprendizagem proporcionada
pelo Geogebra, decorrente do dinamismo oferecida por este através de suas varias
ferramentas. Assim sendo, podemos considera-lo um material potencialmente

significativo segundo os preceitos de Ausubel (MOREIRA, 2006).

Ainda, os discentes conseguiram atender aos objetivos da oficina: ter o
dominio no Geogebra, das ferramentas necessarias a modelagem matematica que
segue na proxima etapa da sequéncia didatica; compreenderam o comportamento
(figura 18) de cada um dos quatro parametros das funcdes seno e cosseno; e, além
disso, o software lhes ajudou a entender melhor e internalizar, fatos basicos

relacionados as fungdes trigopnométricas, como o sentido de periodo (figura 19).

6.3 ANAL,ISE DA OFICINA: MODELAGEM DAS FASES LUNARES E DA ALTURA
DA MARE

Na Uultima etapa da sequéncia didatica realizamos a modelagem dos
fendbmenos periddicos. A oficina seguiu um roteiro de modelagem dos fenémenos
visando que os alunos adquirissem habilidade nesta. Ao fim da oficina, aplicamos
uma atividade de modelagem semelhante a realizada na oficina, com o objetivo de
eles realizarem esta, sozinhos. Em algumas etapas foi necesséria a interferéncia do
pesquisador no intuito de guiar a modelagem, no entanto este fato faz parte do
préprio processo. A atividade, assim como na oficina, consistiu em o0s alunos
encontrarem duas fungdes (seno ou cosseno) que traduzissem as fases lunares e a

altura da maré num determinado més e dia respectivamente. Os dados utilizados
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foram retirados do site  <http://www.calendario-365.com.br/lua/calendario-
lunar.html>, que forneceu as informac¢des a respeito das porcentagens das fases
lunares e do site da marinha <http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-
mare/tabuas>, do qual utilizamos as informacdes das alturas das marés em
determinadas horas. A modelagem seguiu 0 passo a passo sugerido por
Biembengut e Hein (2003) para realizacdo da modelacdo mateméatica: interacao,

matematizagdo e modelo matematico.

Na interacdo, que consiste de reconhecimento da situac&do-problema e
familiarizacao do problema em termos do modelo, realizamos debates durante aulas
com apresentacbes de slides e videos sobre os fatos que envolvem estes
fendbmenos: como ocorrem as fases lunares, as marés altas e baixas e como estes
fendmenos estdo relacionados; como estes fendémenos influenciam a pesca. Além
disso, discutimos a importancia das funcdes trigopnométricas na representacao de
outros fendbmenos naturais como pressao sanguinea, ciclo menstrual das mulheres,

dentre outros.

Durante estes debates observamos que muitos alunos, principalmente as
meninas, quando falamos sobre o fato de uma funcdo poder representar o ciclo
menstrual, ficaram surpresas. Além destes, também alguns alunos, cujas familias

lidam com a pesca, também se surpreenderam com a relacao.

Figura 21 — Recorte de respostas dos alunos A, P e R no questionario final

8. Qual sua opinido em poder usar a matematica para construir uma fungéo que
possa prever os fenémenos da natureza?
2 woorrdhorng ! \\ﬂn‘ kol reomds sy Ko
: §woh;xﬂ 2 puo hone> o wmelhon o bgn  s9aren
pos foc e badente, mo vwede Jde Rodos .

8. Qual sua opinido em poder usar a matematica para construir uma fungéo que
possa prever os fendmenos da natureza?
semsAaQodAl  fols psam SARENOS  @Que

Chne™MOs e 72 AR g0 A MEVTE

8. Qual sua opinido em poder usar a matematica para construir uma fungao que
possa prever os fendmenos da natureza? )
Ney ofuda a Lompramdot a WA{Ava.‘wua do_ wolowmdZieg

jo N [
noxo 4o L.

Fonte: O autor (2016)
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De forma geral eles ficaram bem surpresos com este fato de as funcdes
trigonomeétricas poderem representar um fendmeno real, como demonstram algumas

das respostas do ultimo questionario aplicado (figura 21).

A etapa de matematizacéao foi otimizada pelo software Geogebra. Nesta etapa
onde se busca o encadeamento do “ferramental” matematico, o software foi decisivo
na compreensao dos fatores que levariam a melhor fungcdo. A busca consistia em
encontrar os melhores parametros (a, b, ¢ e d - representados pelos controles
deslizantes do Geogebra) para as fungbes f(x)=atbsen(cx+d) e g(x)=a+bsen(cx+d)
donde seus graficos deveriam ser ajustados aos pontos e segmentos que 0S
interligava. Mesmo com a facilidade de uso dos controles deslizantes, foi necessario,
na modelagem da altura maré, o uso de calculos ja conhecidos (ponto médio,
periodo e amplitude), na busca dos parametros iniciais. Mesmo este processo de
calculo foi otimizado pelo programa, fazendo com que os discentes internalizassem
tais processos de calculos. Assim nesta etapa foi preciso, como preconiza
Biembengut e Hein (2003):

1. Classificar as informacdes (relevantes ou né&o), identificando fatos

envolvidos;
2. Decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando hipoteses;
3. Selecionar variaveis relevantes e constantes envolvidas;
4. Selecionar simbolos apropriados para essas variaveis;

5. Descrever essas relacfes em termos matematicos.

No processo de modelagem realizado pelos discentes, puderam-se corroborar
as palavras dos autores quando dizem que “isto requer agucado conhecimento
sobre as entidades matematicas usadas na formulacdo. O computador pode ser um
instrumento imprescindivel” (BIEMBENGUT; HEIN, 2003, p.14).

A fase final da modelagem foi marcada pela obtencdo do modelo matematico
(figuras 22, 23 e 24). Os alunos fizeram entdo a interpretacao da solucéo e validacao
do modelo matematico obtido. Testaram-no e analisaram o seu nivel de

aproximacdo com os dados que os originaram (BIEMBENGUT; HEIN, 2003).



Figura 22 - Recorte: fung¢des encontradas ap6és modelagem (alunos C, E J)
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1. Escolha um més e encontre a fungdo que representa a porcentagem de
visualizag&o da lua em fungéo do tempo.

Més: (wa:ﬂ an0.2) 016
Fung&o encontrada: F(x)= 0”0 5@M@ 21x-04 -t-)

1. Escolha um més e encontre a fungéo que representa a porcentagem de
visualizagdo da lua em fungao do tempo.

N

Fungao encontrada:_¥(¢) =044 0.1 nu (oY +1.94)

4046

Més: ano;

5. Escolha algum dia dos trés acima (do més seguinte), e encontre a
funcéo que representa a altura da maré.

Més: \MJ il dia: (1 2010

ano:

5. Escolha algum dia dos trés acima (do més seguinte), e encontre a
fungdo que representa a altura da maré.

Mes,__ Abil dia___ Y ano__ 2036

Fung&o encontrada: ¥ = 1464034 G0, 54 x-0:9%)

Fungo encontrada: Moz 345404, 0n (0520 )

Fonte: O autor (2016)

Figura 23 — Modelagem das fases lunares no Geogebra pelo aluno J

Arquivo Editar  Exibir ODQEES Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
T pal =4
3% 25 o= FA N = E
Gl A > [ofo] 4] ) T
~ Janela de Algebra ¥ Janela de Vi a | = Planiha
HER [mE =R ALREEIEIEl =)=
Funcio o A | B |
@ f(x) = 0.49 + 0.52 sen(0.21x + 2.81) 1= 1 0.08 058| -
Lista 2 196 047
@ listad = (0.9, 0.56), (1.96, 0.47), (2.96, 0.29), (3. 10 o d=284 —
Ndmero a= & 3 296 029
® a-049 ® 4 391 033 %
~® b=052 ] [ 5 | 5 02
® c-on _ | > |
® d-284 p=052 c=021 5 3 013
e=082 L & . ® 7 7.09 0.15
9=0.14 3 | . 0
h=008 | ° |
i=0.14 4 9 9 001
=097 10 10 0.01
k=064 — 4
1=0.92 2 LV Wz oA 1 10.99 -0.03
- o RS T C, D, E F o |
o N R AP E e e e e RN ) B T
n=013 0 I 13 13 021
Ponto o 2 4 -] 8 10 12 14 18 18 20 22 29 26 ) 30 22—
® A-(096,056) & i 1 o
~@ A =125,098) 2 15 15 05
@ B=(1.96,047) 16 16 053
~@ B,=(26,094) . 7| 7 064
® C=(2.96,0.29) N —
@ C,=(27,089) |18 | 18 073
® D=(391,033) 3 | 19 | 19 082
~@ D;=(28,083) 2 20 089
® E-(5021) . 21 2 094
@ E,=(20,075) 22 2 098
® F=(5,0.13) 23 23 1
® F,=(30,066) - -10 1 - P
«[om b i ’
Entrada 1)

Fonte: O autor (2016)
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Figura 24 - Modelagem da altura da maré no Geogebra pelo aluno R

Argquivo  Editar Exibir Dp;ues Ferramentas Janela Ajuda Enfrar...
‘ AEC i L e
v 7 %

» Janela demgebra ¥ Janela de\/lsuahzan;au (<] | * Planilha ®
Fungio B ftCv A B2 E EEv|E-
® f(x) = 1.16 + 0.75 cos (0.51 x — 0.6) A e |
Lista
® lista1 ={(1.35,1.9), (7.53, 0.4), (13.57, 24), (1 s # 138 19 Il
Nimero 2 753 04
' a=1.16 3 1357 21

0 4 19.9 02 3
® d=06 _5
< e=191 1
g=041 4 LN o
h=1.91 7
i=042 3
j=0.85 ) A b C o
Panto 1
® A=(1.3519) / 5 > 10
@ B=(7.53,04) T . 3 1 Ml 4
@ C-(1357.21) 2 [ 2 4 [ 8 0 12 14 10 18 20 2 24 20
® D=(19.9,0.2) 12
Segmenta 13
® 2,=636 2 =
b 627 a=118 _ BESR
® b,=6. c=051 =
o =661 . e s S e e
b=075 d4=-06 i
18
s —
19
20
K 21
2
10 =
‘ 0 f Siraa v
Entrada: @

Fonte: O autor (2016)

Os discentes estavam cientes que o modelo deveria pelo menos, prever o fato
gue o originou (figura 24) e que, caso nao se conseguisse 0s resultados esperados,
deveriam retornar a etapa de Matematizacao (BASSANEZI, 2011).

Figura 25 — Recorte: confrontando com os dados originais (alunos J, E e C)

2. Caleule a porcentagem de visualizaggo para alguns dias. Elas se | 2. Calcule a porcentagem de visualizagdo para alguns dias. Elas se
aproximam com os do site? Se sim, prossiga. Do contrério, retome & | aproximam com os do site? Se sim, prossiga. Do contrario, retome

modelacao. modelacéo.
Coloque alguns resultados abaixo. Coloque al T d b
Porcentagem Porcentagem
Dia Porcenst;é}em no. encontrada com Dia Porcentagemno encontrada com
= site =
a fungao a fungéo
0. A3 B Y% 0 1% 0% l
5 947, \S'i 15 R0%. 28% |
v 9
2 OO~ Y% 22, j()[) (}n _/04 {e
30 667 but. [og | 837, | Y

Altura (metros) Altura (metros) Altura (_metros) Altura (metros)
;LZT;SI; no si‘te da encontrada com aiTapso) no sr_te da enoonf:jrad? com
marinha a fungéo marinha a fungéo
[ 1. ’)5 {9 1.9 \ 135 i3 2.3
| 1.5 Q-4 0-4¢ | n.53 0.4 0.34
[1a.6 2.4 2.01 . 13.5% 2.4 3.3%
[ 49.9 0.2 0.2 | 1.9 o 0.3
Os resultados s3o aproximados? Se sim, prossiga. Do contrario, retorne & Os resultados s3o aproximados? Se sim, prossiga. Do contrério, retorne &
modelagdo modelaggo

Fonte: O autor (2016)
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Este foi o0 momento principal do trabalho, onde os discentes puderam sentir,
verdadeiramente, a matematica “tomar vida”. Foi o momento onde associaram a

teoria com a prética (figuras 22, 23, 24 e 25).

Figura 26 — Recorte: situagcOes indagadas na modelagem dos fenbmenos (alunos E e
R)

a)
) % Uy 40 (.D) U
Coloque o resultado abaixo. Cologue o resultado abaixo, L 4o " | 10 wloy ol
Altura (metros) Altura (metros) o S
Tempo no site da encontrada com Tempo Altura (metros) Altura (metros)
(horas) marinha a fungao (horas) no site da encontrada com
marinha afunca
e i 4L 4o — 1oy
8. E uma boa hora para tomar banho? Justifique usando a fungé@o
modelada mostrando a altura da maré neste horario. 8. : uma boa hora para tomar banho? Justiique usando a fungao
B — s sorehd B 1 Qo551 ALY modelada mostrando a altura da maré neste horario.
TAMON U Bomn  A0nYo. J’Im/ dow ol how ootk do. o 4la o e+
w437

9. Considerando a fase lunar e a altura da maré neste dia e nesta hora, é

um bom momento para pesca, sim ou ndo? Por qué? 9. Considerando a fase lunar e a altura da maré neste dia e nesta hora, &

- & n um bom momento para pesca, sim ou ndo? Por qué?
cun. Qo6 A xpel Cstd @AXD € o AR

Ix‘uL: oy new 2 T )bvm q)\cnu')dl‘ ode «\Lwn\cl brat heseo
t Lt

opL M@ Poss i@l tanon  uwne  Qof. Yesco

aydew ronclusmen a0 Mt 0 haxa
f

Fonte: O autor (2016)

O momento foi enriquecido por debates que surgiam durantes as
modelagens, como as discussdes de qual o melhor dia e horario para tomar banho
de mar, considerando a fungcdo encontrada; se neste dia iriamos ter maré alta ou
baixa e melhor dia de pesca considerando as funcbes encontradas para as fases

lunares e para a altura da maré.

6.4 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

A pesquisa se encerrou com aplicacdo de um questionario que abordou todo
0 processo da pesquisa. Foram levantadas questdes inerentes ao software
Geogebra, a metodologia de ensino de Modelagem Matematica e aos fatores

inerentes a Aprendizagem Significativa das funcfes seno e cosseno.
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Figura 27 — Recorte: respostas sobre o software Geogebra (alunos J, MG, MA, P e R)

1. Qual sua opini&o sobre o software Geogebra? 3
2l L doemn  inderttedgog, /; 7 z;ux.z’ DYt 2 BdP~

I A B A 4
bollalt LXK rh/\é /ﬁ%ﬂ«!"l Lusrorrh a
Lt

</ G

1. Qual sua opinido sobre o software Geogebra?

NVea $Timeo RoGeaA gARE ST VRO S

1. Qual sua opiniéo sobre o software Geogebra?

8 e //o Ne) Gwoabw z/oLaZmLa 19 VA fprynnds do wm//)m -
z)wwwbc[c /Mm,f  UBA cé AUA /maqwfzeo ’T”Mbuvx m
a med(% Que_on fungin V\OM?%VCm pediva Ao svalnigodon pun

nde b&‘{’d{a‘w

1. Qual sua opinido sobre o software Geogebra?

A A AL -\., X AN AN AAL DY AAR AQ A
oyudode voikooXe woe dme do Umkmuf‘ Lo NRVVYS m’w).s.dA -
a

§££‘=£Q 3 M& aan N W\“&}AD\ A waaxin o e o

1. Qual sua oplnlao sobre o software Geogebra” T
) 0 /,/"I ] l:’ / A 1 )L 110 : Vi AN \# Vo g
il f ) ’ Fa
) MO 21y 1‘./1 W il \A
Nl £ 41 rant e C (i SO0 Ao 5N

Fonte: O autor (2016)

Referente ao software Geogebra (figura 27), foi consenso entre os estudantes
gue este facilita a aprendizagem, considerando-o um excelente software para
estudo, e que no caso especifico do estudo de fungdes trigonomeétricas, dinamiza o
seu entendimento uma vez que € possivel visualizar o seu comportamento a medida
gue se alteram seus parametros, auxiliando assim na compreensédo dos conceitos
relativos a este assunto como periodo, imagem, dominio e amplitudes e construcéo

e entendimento grafico.

Na questdo 07(sete) pedimos aos alunos que opinassem sobre aprender
matematica fazendo modelagem. Nas respostas (figura 28) percebemos que eles
consideraram como fazendo parte da metodologia, a ferramenta Geogebra. Isso
mostra como as duas podem andar perfeitamente juntas, confirmando o que tém
observado Borba e Malheiros (2007), ao se referirem as TIC como atrizes no

processo de Modelagem.
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Figura 28 — Respostas de alguns alunos sobre o processo de Modelagem Matematica

7. Qual a sua opinido sobre aprender um assunto de matematica fazendo
modelagem?

2 oo &mma _,obve/LLJa

7. Qual a sua opinido sobre aprender um assunto de matematica fazendo

modelagem?
E D oy ML@ & boren oy ol S

S dn B B0 va@ ez Tod olifib,

7. Qual a sua opinido sobre aprender um assunto de matematica fazendo

modelagem?
/gM //)Qf“/vﬁz ‘yqﬂf‘l 8 (M’h 0 So

()’)Q/’rx’\ ’wj STAP) MJM/«L e 'u/((' Jhily Q& 1 .9
A E S C‘J He L )V{ M0 o
/ {

7. Qual a sua opinido sobre aprender um assunto de matematica fazendo
modelagem?

Fonte: O autor (2016)

Figura 29 — Comparacao de metodologias: resposta do aluno E

14.Compare a maneira como aprendeu antes este assunto com a maneira como

aprendeu agora
melsdishs Qo sgus  whudims oy . Rust alpnas ool ks
‘ v 1) T

P A e Nu ohywolon - o ol Gae agﬂa"-& J?xi G-
T 4 7 - = S L > ]
ruodl  ole ol s no BB hiwas  ou  olyendia

el '\v:-,"l.l' 1"‘-‘/\("“ i Jy{,! S
7=

b

WOls AC N JAC(B o\

P o J:)\,n 11-‘&{,(&4!3. .

Fonte: O autor (2016)

Com relacdo a metodologia tradicional de ensino (quadro e giz), foi pedido no
guestionario (figura 29) que comparassem esta, com esta abordagem de ensino, ou
seja, o uso do software Geogebra aliado a modelagem Matematica. Segue

transcricdo das respostas de alguns alunos:
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Aluna M: “Bem simplificado e de melhor entendimento pelo geogebra porque da
forma tradicional o aluno n&o imagina que o0 assunto possa ser aplicado em

fendmenos e no cotidiano.”;

Aluno C: “O assunto dados em aula tedrica ndo foi mostrado na pratica e agora foi

mostrado como é utilizado na pratica”

Aluno R: “Como descrevi antes, dessa forma é mais dinAmico, proporcionando o

méaximo de aprendizado”;

Aluno E: “Na metodologia que aprendemos antes; foi apenas manualmente que é
chato de aprender; e usando o Geogebra foi interesante de aprender; pois na minha

opinido eu aprendir mais rapido de forma divertido”;

Aluno P: “Primeiramente o assunto foi ensinado de maneira manual o que nao
permitia grande precisdo nos graficos e ndo permitia entender o comportamento dos

parametros, o que foi possibilitado pelo software geogebra”;

Aluna A: “ndo tem comparacao pois antes era muito chato so calculos mas agora €

muito bom e prazeroso aprender dessa forma”

Aluna A.S: “Na maneira antiga, se torna algo cansativo, ja com o Geogebra, torna

algo divertido.”;

Aluna M.A: “Bem mais facil e compreensivo, antes era chato de localizar no grafico

manualmente”

Aluna M.G: “facilitou bastante porque fazer o grafico manualmente dificulta e o
software facilitou porque ajuda a ver melhor o tamanho e o deslocamento do grafico

onde vocé mesmo pode altera e muda a funcéo e usar exemplos que conhecemos”

Aluno K: “antes ndo existia uma interdisciplinaridade entre assuntos, néo

estimulando muito a aprendizagem, pois ndo se ensina qual a utilidade das funcfes”;

Aluna L: “Em comparacao o assunto que foi passado em sala sem o geogebra foi
um pouco mais facil, porque no geogebra € um pouco complicado por conta da

modelagem”.
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As respostas elucidam uma Aprendizagem Significativa proporcionada pelo

tipo de abordagem dada ao assunto de fungBes trigonométricas e ratificam o

software como um material potencialmente significativo (MOREIRA, 2006). As

opinides dos alunos corroboram ainda com as palavras de Moran, Masetto e

Behrens (2013, p.34), quando dizem que “o modelo de passar conteudo e cobrar

sua devolucdo é insuficiente [...]. Aprender hoje é buscar, comparar, pesquisar,

produzir, comunicar’ e isto €& proporcionado pelo software Geogebra aliado a

Modelagem Matematica. E perceptivel ainda, o descontentamento com a abordagem

tradicional observadas nas respostas transcritas.

De um total de 14 questbes, exceto 01, 07, 08 e 14, as restantes foram

perguntas objetivas que trazem a tona respostas sobre o processo de modelagem

com o software Geogebra.

Quadro 2 — Quantitativo das respostas dadas pelos discentes

2. Sentiu alguma dificuldade em manusea-lo?

Sim

02

15%

Nao

11

85%

3. De forma geral, como foi para vocé modelar os fendmenos com o software

Geogebra?
Facil 11 85%
Dificil 02 15%
4. Suas ferramentas sdo complicadas?
Sim 03 23%
Nao 10 7%

5. Ele ajuda a

perceber melhor o comportam

ento das funcdes seno e cosseno?

Sim 13 100%
N&o 00 0%
6. E mais interessante construir graficos:
Manualmente 01 8%
Software 12 92%

9. Vocé sentiu dificuldades em modelar os fenbmenos periddicos?

Sim

04

31%

Nao

09

69%
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Quadro 2 — Quantitativo das respostas dadas pelos discentes

11. Com essa metodologia de ensino vocé conseguiu relacionar o conteudo de
funcgdes trigonométricas com o seu dia a dia?

Sim 12 92%

Nao 01 8%

12. Vocé gostaria que seu professor usasse essa maneira de ensinar?

Sim 12 92%

Nao 01 8%

13. Vocé se sentiu mais motivado para aprender o assunto com essa maneira

de ensinar usando o Geogebra?
Sim 12 92%

Néo 01 8%

De forma geral, é fato — observando a respostas dadas (quadro 6.1) — que 0s
alunos conseguiram ter uma compreensado maior, e melhor do assunto das funcdes
trigonométricas seno e cosseno; conseguiram relaciona-lo ao cotidiano; né&o
sentiram dificuldades em manipular o software, pelo contrario, viram-no, de maneira
geral, como uma ferramenta de facil manuseio; gostariam ainda que o seu professor
adotasse tal metodologia em sala de aula. Além disso, alegaram ser mais motivador

aprender dessa forma.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Antes de aplicarmos esta pesquisa com esta turma, fizemos um teste piloto,
aplicando-a em outra turma de uma escola de outro municipio de Alagoas. Este nos
fez melhorar alguns aspectos quanto a logistica de tempo de aplicacdo em sala de
aula, uma vez que queremos usar a modelacdo matematica, ou seja, a Modelagem
Matematica aplicada a um conteddo especifico do curriculo. Portanto temos que
pensar nos aspectos, como nos fala Biembengut e Hein (2003), que fazem ser
possivel tal aplicagcdo, como o tempo de aula, a quantidade de alunos e a
continuacdo da ementa curricular. Quanto a este aspecto percebemos durante a
execucao da pesquisa que a mesma ainda precisa ser sintetizada, diminuindo ainda
mais o0 seu tempo de aplicacdo. No entanto, alguma etapa, como 0 conhecimento
das ferramentas do software Geogebra podem ser omitidos, dando énfase apenas

aquelas ferramentas necessarias a modelagem.

Concluimos a pesquisa em 05 (cinco) encontros, onde cada encontro durou
duas aulas de 50 minutos. Durante a aplicacéo, observando o aspecto do ensino nas
anotacoes do caderno de campo (BOGDAN; BIKLEN, 1994), percebemos que o uso
da Modelagem Matematica, apesar de tomar mais tempo que uma aula tradicional,
torna-se algo mais prazeroso aos alunos. Uma vez acostumados com a forma
tradicional de ensino, onde professor-aluno interage pouco ou nada, € caracteristica
da modelagem a aproximacdo do docente na execucdo da mesma, gerando
discussdes e diminuindo a distancia professor-aluno. Assim é possivel ainda afirmar
gue este aspecto de aproximacgéo, proporcionada pela metodologia de ensino, influi

na aprendizagem, uma vez que o aluno se sente mais a vontade para questionar.

Pelas respostas obtidas nos varios questionarios aplicados, e nas observacfes
anotadas no caderno de campo, podemos afirmar que uso do software Geogebra
otimizou o0 ensino e a aprendizagem de funcdes trigonométricas; que € possivel
utilizar a Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino para a
aprendizagem das funcdes seno e cosseno; que os discentes compreenderam o
comportamento de cada um dos parametros a, b, ¢ e d nas funcbes
f(x)=a+bsen(cx+d) e g(x)=a+bcos(cx+d); e o principal, na opinido do pesquisador, 0s

discentes conseguiram estabelecer uma conexdo entre o conteudo de fungbes
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trigonométricas e o cotidiano, através de sua aplicacdo na previsao de fenémenos
periddicos (altura da maré e fases lunares), entendendo ainda a importancia deste
assunto para outras areas do conhecimento, como fisica, astronomia, biologia e

medicina. Logo, conseguimos atender aos objetivos iniciais da pesquisa.

Podemos, portanto, responder que as contribuicbes da utilizagdo do software
Geogebra aliado a Modelagem Matematica no ensino-aprendizagem das funcdes
trigonométricas seno e cosseno, a luz da Aprendizagem Significativa, sdo, além

daqueles objetivos atendidos citados acima:

Aproximar da matematica outras areas do conhecimento, como fisica,

astronomia, biologia e medicina;

e Conectar a matematica tedrica com a pratica;

e Despertar o interesse pela Matematica ante a aplicabilidade;

e Melhorar a apreensao dos conceitos matematicos;

e Despertar o espirito de pesquisa/investigacado nos discentes;

e Estimulamos a criatividade.

e Contribuir para formagcéo em tecnologias.

e Aprender de forma significativa o assunto.

Portanto, acreditamos que o estudo realizado foi de grande valia para os
estudantes participantes e sera de suma importancia para aqueles, cujos
professores o utilizarem em suas aulas, quer seja da maneira que a fizemos, quer
seja fazendo suas proprias adaptacdes. A pesquisa realizada contribui ainda com a
Educacdo Matematica, no sentido de mostrar novos caminhos e possibilidades para
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de matematica. Esperamos
ainda que o produto desta dissertacdo (sequéncia didatica de ensino) possa ser

utilizada e difundida no meio docente.
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APENDICE A - Questionario de pesquisa

3

=

!

UNIVERSIDADE FEDERAL
E ALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA -
PPGECIM
MESTRANDO: ENALDO VIEIRA DE MELO

QUESTIONARIO DE PESQUISA

Nome:
Idade:

1. Vocé ja estudou matematica usando o software Geogebra?
Sim( ) Nao ( )
2. Tem parente ou pai/mae que trabalha com pesca, na lagoa ou no mar?

Sim( ) Nao ( )

3. Dado o grafico da funcéo f(x)=sen(x), responda:

a) Esta funcao é peridédica? Se sim, qual o seu periodo?
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b) O qué significa este periodo?

¢) Qual o valor maximo e minimo dessa fungao?

d) Dé exemplos de fenbmenos periddicos do seu .

e) Estes fenbmenos podem ser representados através de uma fungéo seno
0ou cosseno?

4. Observe o grafico f(x)=sen(x) e sua alteracao f(x)=sen(x-2) e responda:

a) Apesar da alteracdo, os valores maximos e minimos se alteraram?
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b) Apesar da alteracao, o periodo se alterou?

5. Observe o gréfico f(x)=cos(x) e sua alteragdo f(x)=2.cos(x) e responda:

a) Qual o periodo da funcéo f(x)=cos(x)?

b) E o periodo de f(x)=2.cos(x)?

c) Qual o valor maximo e minimo de f(x)=cos(x)?

d) Qual o valor maximo e minimo de f(x)=2.cos(x)?

e) Dada a funcéo g(x)=5.cos(x), qual o valor maximo e minimo atingidos pela
funcao?
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6. A altura (em metros) da maré no porto de Boston é aproximada pela férmula

f(t)=1,5+1,4-cos(ftj
, em que t é o tempo em horas desde a meia-noite de
10 de fevereiro de 1990. Calcule a altura da maré apos 12 horas.
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APENDICE B - Oficina 1: Conhecendo o Geogebra (principais menus e
ferramentas para o processo de Modelagem Matematica)

7 GeoGebra (] o0
Arguivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A Ll s @ . a=2 LJ
%_ ® /_ el *I,_.J'_ 3l dl 1 . ABC_ —— ‘%’
) vV W v ) W W v W W vV
» Janela de Algebra <4 | » Janela de Visualizagio €
&
s
4]
3 4
2
14
o
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 8
_1_
Entrada: ¢ @
L A

A tela principal do Geogebra é constituida por:

e Janela de algebra: onde aparecem indicacdes dos objetos, tais como
coordenadas de pontos, equacdes de retas, de circunferéncia, comprimentos,
areas, etc. Como o proprio diz, refere-se a toda parte algébrica digitada na
Entrada de comandos.

e Janela de visualizacdo: onde aparecem o0s pontos, as figuras geométricas, o
esboco dos graficos, a animacao de figuras, dentre outros, apresentando (ou
nao) um sistema de eixos coordenados;

e Entrada de comandos: zona destinada a entrada dos comandos/condicées
gue definem os objetos.

Por exemplo:

e Digitar na entrada de comandos a fungéo f(x)=sen(x), e clicar em enter;

e Na janela de algebra aparecera a respectiva funcéo;
e Najanela de visualizagcao aparecera o respectivo esboco
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T

Arquive Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
-':l —

DR S clsMMNEE B RS

. ? 3
el el 37| 37| 37| | | e el |

» Janela de Algebra B | » Janela de Visualizagéo 4]

- Funcdo

[ f(x) = sen(x)

Entrada: flx)=sen(x)

BARRA DE MENUS

No Geogebra temos os menus: Arquivo, Editar, Exibir, opcdes, Ferramentas, Janela
e Ajuda.

Menus a serem usados ao longo das atividades:

e Arquivo:

'Arq.lim Editar Exibir Opces Ferramer

D Mova Janela Ctrl+r
Movo
Abrir Ctri+0
= Abrir do GeoGebraTube ...
Abrir Arquive Recente L4

Gravar Cirl+5
Gravar Comao ...

4

Compartilhar...
Expartar L4

@ Visualizar Impress3o Ctrl+P

lwi| Fechar Alt+F4
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Neste menu podemos além das acdes ja conhecidas, como abrir uma nova Janela e
salvar, podemos exportar o arquivo construido para outros formatos, como o GIF.

e FEditar

Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

Desfazer Ctrl+Z
Fefazer Ctrli+Y
Copiar Ctri+C
Colar Ctrl+Y

Copiar para Area de Transferéncia Ctri+Shift+C

Inserir Imagem de L4
Propriedades ... Ctri+E

Selecionar Tudo Cirl+A

Neste menu podemos desfazer ou refazer acbes e copiar 0s arquivos para outras
areas.

e Exibir

Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

¢ Janela de Algebra Ctri+Shift+A |
" Planilha Ctrl+Shift+s |
(% Janela CAS Ctrl+Shift+K |
g Janela de Visualizagio Ctri+Shift+1
--g-\f Janela de Visualizagio 2 Ctrl+Zhift+2
&y Janelade Visualizacdo 3D Ctri+Shift+3

% Protocolo de Construcio Ctri+2hift+L
~®. Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+F
Teclado

v Campo de Entrada

. Layout ..

@ Atualizar Janelas Ctrl+F

Recalcular Todos os Objetos Cirl+R

Neste podemos adicionar mais janelas de visualizacdo, janela de visualizacdo 3D,
Planilha de calculo, dentre outras funcionalidades.

e Opcodes
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Neste menu dentre outras fungdes, podemos arredondar os valores.

Ferramentas Janela Ajuda

Descricies Algébricas v
Arredondamento L
A Raotular 3
Al Tamanho da Fonte b
E Idioma »

5#  Avancado ...

@ Gravar Configuraches

Restaurar Configuragao Padrao

BARRA DE FERRAMENTAS

Logo abaixo da barra de menus, temos a barra de ferramentas. Estas auxiliam em
praticamente todas as construcfes geométricas conhecidas. Mostraremos apenas
as necessarias a Modelacédo Matematica.

Ferramentas a serem usados ao longo das atividades:

e Mover objetos

[

Com esta ferramenta, movemos 0s objetos construidos na Janela de Visualizacéo.

e Pontos

[

Com esta ferramenta, além de outras funcdes relativas aos pontos, podemos criar e
encontrar pontos nas intersecoes.

e Segmentos
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Esta ferramenta nos permite trabalhar com segmentos, além de outras funcdes
relativas as retas, como vetores e semi-retas.

e Retas

Esta ferramenta permite tracar retas perpendiculares, paralelas, mediatrizes,
bissetrizes, dentre outras funcionalidades.

e Célculo de grandezas

1

Esta ferramenta permite calcular as medidas de grandezas como area, comprimento,
perimetro, angulo, inclinagéo, etc.

e Textos

k=

Esta nos permite colocar textos na Janela de Visualizac&o.

e Controle deslizante

Com esta ferramenta podemos criar letras e fazé-las variarem.

e Mover Janela de Visualizacéo

[+

Como o proprio nome diz, ela move a Janela de Visualizacao.
TRABALHANDO COM A PLANILHA

No Geogebra podemos trabalhar com planilha, integrando Janela de Algebra e
Janela de Visualizacdo. Com a planilha aberta podemos criar um conjunto de
pontos e visualiza-los em ambas.



% GeoGebra E@ﬁ
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
3| :
Qldmﬁﬂiz
M W
p Janela de Algebra 4 | » Janela de Visualizacio < | * Planilha [
- Lista AL SRR E] =)
@ listal ={{3, 2), (4, 3), (5, 4), (6, 5), (7, 6]} A | B | c
- Ponto &l
1 3 2 -
2 4 2 =
4 £} 5 4
4 4 5
5 7 5] {]
2 ® 6
—
0 . 8
il 2 g
10
21 1
R b
Entrada: =

ATIVIDADES 1:
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Escreva as fungdes s(x) =sen(mx) e c(x) =cos(nx) com parametros m e n e observe

o comportamento do grafico dessas fun¢des quando eles variaremde -5 a 5, com
relagdo asretas y=1e y=-1

Objetivo da atividade:

Praticar as ferramentas do Geogebra necessarias as futuras modelacoes.

ROTEIRO:

1. Va a barra de ferramentas e clique em “Controle Deslizante”.

2. Clique na “Janela de Visualizagao”, e ao abrir a tela do controle deslizante,
digite m e clique em “aplicar’. Observe que o intervalo de -5 a 5 ja estara
selecionado.

3. Na “Entrada de comandos” digite a fungdos(x) =sen(mx) e dé ENTER. Logo
em seguida digite as retas y=1 e y=-1, dando “ENTER” em cada uma

delas.

4. Clique na ferramenta “Intersecdo de Dois Objetos” na barra de ferramentas
e marque pontos de intersecao entre:
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a) O grafico da funcdo seno e os eixos x e y: com a ferramenta ativada clique
no gréfico da funcdo e nos eixos;

b) O grafico da funcéo seno e as retas y=1 e y=-1: com a ferramenta ativada
cligue no gréfico da fungdo e nas retas;

c) Entre as retas y=1 e y=-1 e 0s eixo0s: com a ferramenta ativada clique nas
retas e nos eixos.

5. Clique na ferramenta “Mediatriz” e em seguida clique entre dois pontos da
intersecdo do grafico com o eixo-x. Logo em seguida:

a) Obtenha os pontos de intersecao entre a reta mediatriz e 0 eixo-x e entre
a reta mediatriz e o grafico da funcao.

b) Cligue na ferramenta “Segmento” e construa a altura dada por estes dois
pontos. Apos isto desabilite a reta mediatriz.

c) Em seguida calcule a medida dessa altura.

6. Com a ferramenta “mover” mova os valores do controle deslizante indo de -5
a 5, observando o comportamento do grafico.

Roteiro para discusséo:

1. Siga os 5 passos acima para a funcéo c(x) = cos(nx) .

2. Na Janela de Algebra habilite cada uma das funces separadamente e depois
observe as duas simultaneamente.

3. Observando ambos os graficos, responda:
a) O gue acontece com os graficos ao aumentarmos ou diminuirmos 0s
valores de m e n?

OBSERVACAO:

Comprimento de onda

Amplitude

________ . - —

Amplitude

Comprimento do onda
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e comprimentodaonda = x, —x, ; donde x, > X, donde x; e X, séo abscissas dos
pontos maximo ou minimo.

valor maximo —valor minimo
2

e alturadaonda=

b) O que acontece com as “distancias” entre dois pontos maximos ou
minimos quando aumentamos ou diminuimos os valores de m ou n?

c) Esta distancia é também chamada de:

d) Qual é a altura (ou amplitude) da “onda” param e nigual a 1?

e) E variando os valores de m e n para mais e para menos, 0 que ocorre?

f) O que dizer do resultado acima em comparacdo com a altura do segmento
obtido através da mediatriz.

ATIVIDADES 2:

O site?* da Marinha do Brasil dispde da seguinte previsdo de maré para o dia 22 de
agosto de 2015 em Maceio, informando ainda que neste dia a lua sera crescente.
Faca o que se pede:

a) Observando a tabela, crie uma lista de pontos no plano cartesiano da altura
da maré em funcéo do tempo. (Observagdo: converta 0s minutos em horas).

b) Coloque no eixo x “tempo (horas)” e no eixo-y “altura (metros)”

“'Disponivel em: <http://Aww.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/30725Ago2015.htm>.
Acesso em: 10 ago 2015.
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c) Ligue os pontos usando a ferramenta segmento.

Hora Altura da maré (metros)
02h04 0.7
08h24 1.6
14h45 0.7
21h02 1.6

Objetivo da atividade:

Aprender a usar as ferramentas: Planilha integrada a Janela de Visualizacédo e a
Janela de Algebra; “Texto” e “Segmento”

ROTEIRO:
1. Ap6s converter o tempo em horas, va no menu “EXIBIR” e clique em
“Planilha”.
2. Na primeira coluna digite as horas e na segunda coluna digite as respectivas
alturas.

3. Apés selecionar as duas colunas, clique na ferramenta “Criar Lista de
Pontos” e clique em “cria”.

il

b Janela de Al

%]

(1,2}

2.

{1,2} Criar Lista

{eee} Criar Lista de Pontos

;ﬁ Criar Matriz
;ﬁ Criar Tabela

Criar Caminho Poligonal

o o
Pt

4. Va a ferramenta “segmento” e ligue os pontos.

5. Por ultimo, clique na ferramenta “Texto” e clique na Janela de Visualizagao.
Ao abrir a tela, digite “tempo (horas)” e coloque no eixo-x; faca o0 mesmo
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procedimento para inserir no eixo-y a palavra “altura (metros)”. Devemos ficar
com a seguinte imagem:

» Janela de Algebra
Lista

@ listad = {(3.38, 2.1),(9.72,0.2), (15.75, 2), (21.85, 0.3)}
Ponto

L M=(3.38,21)

N={9.72,0.2)

0={15.75, 2)

@ P=(21.8503)

» Janela de Visualizagdo

altura(metros)

a N b c

X

> Planilha

Aln 1@ =@

A

B

r n
7 GeoGebra Elﬂlﬂ_hj
Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

- Segmento o
H a=6.62
b=6.29
c=6.33

Texto
@ textol = “tempo (horas)”

L@ texto2 = “altura (metros)”

Entrada:

tempo( horas)

3.38
972
15.75
21.85

21
02

2
03

m‘m‘q‘m‘m &‘UMJ

o~

Ainda com relacéo as informacdes do site da Marinha do Brasil, a previsao de maré
para o dia 29 de agosto de 2015 em Maceid esta na tabela a seguir, informando
ainda que neste dia a lua sera cheia. Faca o que se pede:

Hora | Altura da maré (metros)
03h00 2.3
09h21 0.0
15h32 2.2
21h39 0.1

Roteiro para discusséo

1. Siga as 5 etapas anteriores.

2. Compare as duas construcdes e responda:

a) Quais valores maximos e minimos da maré na tabelas 1 e 2?

b) Quais as respectivas fases lunares?
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c) Qual o periodo entre duas ondas altas na primeira tabela?

d) Qual o periodo entre duas ondas baixas na primeira tabela?

e) O que vocé percebeu? Sera que existe alguma relacdo entre a altura da
onda do mar e a fase da lua?




APENDICE C - Oficina 2: Trabalhando os parametros das fungées seno e
cosseno

ATIVIDADE 1: ESTUDANDO O COMPORTAMENTO DO PARAMETRO a:

a) Crie o parametro a;

b) Digite na entrada de comando a funcéio [ (¥)=a+sen(x) o, g(x) =a-+cos(x)
c) Crieareta Y =2

d) Tome 8=0

e) Tome a=1, a=3 e a=5. O que ocorreu com o grafico?
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d) Tome a=-1, a=-2 e a=-4. O que ocorreu com o grafico?

d) Qual a funcéo do parametro a no gréafico?

OBSERVACOES
e A reta y=a divide o grafico horizontalmente em duas partes iguais.
e O parametro a é chamado de VALOR MEDIO
e Afungao “cortara” sempre o eixo-y no ponto (a,0).

ATIVIDADE 2: ESTUDANDO O COMPORTAMENTO DO PARAMETRO b:

OBSERVACAO:

(O valor de b nos da a amplitude da onda, ou seja, 0 seu tamanho — figura abaixo).

Amplitude (A)

Amplitude (A)
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b = amplitude da onda = Jmino ; Y minimo

Seb>0= Y méximo :a+b'(+1) € Yminimo :a+b°(_1)’
Seb<0= Y mésimo :a+b'(_1)e Y minimo :a+b°(+1)

a) Crie o parametro b;
b) Digite na entrada de comando a funcéio T (¥) =0-sen(x) o, 9(x) =b-cos(x)
c) Tome b=3 (digite a reta y=3). Qual a o tamanho da onda?

d) Tome b=-3 (digite a reta y=-3). Qual a o tamanho da onda?

e) Dada a funcdo [(X)=-2C0S(X) gla atinge qual valor maximo? E Qual valor
minimo?

f) Dada a funcdo f (X)) =2+3-5en(X) qual seu valor maximo e minimo?

g) Qual é a funcao do parametro b no grafico?

ATIVIDADE 3: ESTUDANDO O COMPORTAMENTO DO PARAMETRO c:.
OBSERVACAO:

(O periodo da funcao (ou da onda) é a distancia entre dois pontos maximos ou
minimos)

AB=6.28

CD=6.28

a) Crie o parametro c

b) Digite na entrada de comando a funcéo T (¥) =sen(c-x) o, 9(x) =cos(c-x)

c) Digite na entrada de comando as retas horizontais Y = levy :1;
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d) Obtenha dois pontos maximos e minimos consecutivos na fungéo. (intersecdo do
gréfico com as retas y=1 ou y=-1);

e) Qual a distancia entre dois pontos maximos?
f) Qual a distancia entre dois pontos minimos?

OBSERVACAO:

e Para as funcdes f(x)=a+b-sen(cx+d) o g(x)=a+b-cos(cx+d), , periodo é

calculado pela férmula:

e Ou pela subtracdo das abscissas dos pontos maximos ou minimos
consecutivos (X2 - X3, donde X2>X;)

g) Tome ¢=-2_ Usando a férmula, calcule o periodo da funcdo T (X) =sen(=2x)

h) Calcule a distancia entre dois pontos maximos (ou minimos), na funcao

f(x) =sen(-2X), ysando a ferramenta de calcular distancia no Geogebra. O que
vocé conclui?

Para os itens a seguir considere a fungéio () =sen(c-X) o g(x)=cos(c-x)

 Digite na entrada de comando as retas horizontais Y = legvy :1;

i) Partindo de c=1, varie o parametro c até 5. O que ocorre com o periodo quando
aumentamos seu valore?

j) Partindo de c=-1, varie o parametro c até -5. O que ocorre com o periodo quando
diminuimos seu valor?
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k) Em qualquer um dos casos, o que ocorre com a amplitude da “onda”?

[) Qual é a funcdo do parametro c no gréafico?

ATIVIDADE 4: ESTUDANDO O COMPORTAMENTO DO PARAMETRO d.

a) Crie o parametro d

b) Tome d=0

c) Digite na entrada de comando a fungao
d) Marque o ponto de intersecdo entre o grafico da funcdo e a origem, usando a
ferramenta ponto clicando na origem.

f(x) =sen(x+d) g, 9(x) =cos(x+d).

d=-1,d=-2ed=-3

e) usando o controle deslizante, tome , 0 que vocé percebe?

f) Tome d=0 novamente. Usando ainda o controle deslizante, tome

d=1d=2ed :3, 0 que vocé percebe?

g) Qual é a funcao do parametro d no grafico?
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APENDICE D - Questionario sobre a compreens&o do comportamento dos
parametros a, b, ¢c e d nas func¢des f(x)=at+b.sen(cx+d) e g(x)=a+b.cos(cx+d)

Aluno:

1. Quando o professor deu este assunto, ele trabalhou a construcéo de graficos
das funcdes seno e cosseno?

Sim( ) Néo ( )
2. Se sim, como ele fez isso?
Com software () manualmente ( )

3. Ele trabalhou o comportamento dos parametros a, b, ¢ e d das funcdes seno
e cosseno?

Sim( ) Nao ( )
4. Se sim, ele trabalhou:
Com software () manualmente ( )

5. Qual a sua opinido sobre construir graficos com o software Geogebra?

6. Ele ajuda a perceber mais facilmente o comportamento dos graficos?

Sim( ) Nao ( )

Considerando as fungdes f(x)=a+b.sen(cx+d) e g(x)=a+b.cos(cx+d) responda:

7. Dada a funcao f(x)=sen(x), se mudarmos para g(x)=2+sen(x), 0 que ocorre
com o grafico?
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8. Qual o valor maximo e minimo de g(x)=2+sen(x)?

9. Dada a funcéo g(x)=cos(x), se mudarmos para f(x)=3cos(x), 0 que ocorre com
o gréfico?

10.Qual o valor maximo e minimo de f(x)=3cos(x)?

11.Dada a funcao h(x)=sen(x), se mudarmos para m(x)= sen(2x) o que ocorre
com o grafico?

12.Qual o valor maximo e minimo de h(x)=sen(x)?

13.Qual o valor maximo e minimo de m(x)= sen(2x)?

14.Dada a funcao p(x)=cos(x), se mudarmos para h(x)= cos(x+1), o que ocorre
com o grafico?




APENDICE E - Oficina 3: Modelando fendmenos periédicos

Objetivo:

142

Usando o Geogebra, modelar os fenbmenos periddicos: altura da maré em funcéo

do tempo e a porcentagem de visualizacdo da lua (fases lunares) em funcdo do

tempo. Ao

final do processo de modelagem responder aos seguintes

guestionamentos:

4. Escolha um més e encontre a fungdo que representa a porcentagem

de visualizagéo da lua em funcéo do tempo.

d)

f)

Calcule a porcentagem de visualizagdo para alguns dias. Eles se
aproximam com os do site? Se sim, prossiga. Do contrario, retorne
a modelacéo

Calcule a porcentagem de visualizagcdo para um dia qualquer do
més seguinte (Ex. vocé modelou um més de 31 dias. Saber a
porcentagem de visualizacdo da lua no dia 17 do més seguinte:
chamando a funcdo de f, basta calcular f(31+17)=f(48)). O
resultado se aproxima com o do site? Se sim prossiga, do contrario
retorne a modelacgéo.

Neste dia a lua esta crescendo ou decrescendo? Justifique usando

a funcao encontrada.

5. Para o dia escolhido acima, do més seguinte, encontre a funcéo que

representa a altura da mareé

6. Com relacdo a este dia, usando a funcdo modelada:

f)

9)

h)

Calcule a altura da maré para as horas da tabela fornecida pela
Marinha

Os resultados sé@o aproximados? Se sim, prossiga. Do contrario,
retorne a modelacgéo

Calcule a altura da maré numa hora diferente da tabela. (Ex. dia
17, as 09h35min: chamando a funcdo de h e convertendo os
minutos em horas, calcular h(9+35/60).

E uma boa hora para tomar banho? Justifique usando a funcéo

modelada mostrando a altura da maré neste horéario.
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j) Considerando a fase lunar e altura da maré neste dia e nesta hora,

é um bom momento para pesca?

No desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, serdo adotadas
as etapas descritas por Biembengut e Hein (2003). A saber:

INTERACAO

e Reconhecimento da situacao-problema,;

e Familiarizacao do problema em termos do modelo — referencial teérico.
MATEMATIZACAO

e Formulacéo do problema — hipoteses;

e Resolugao do problema em termos do modelo.

MODELO MATEMATICO

e Interpretacéo da solucéo;

e Validacdo do modelo — avaliagao

ATIVIDADE 1 - VIDEO

e Como ocorrem as fases lunares?

<https://www.youtube.com/watch?v=q904EEU2-VU#action=share>

ATIVIDADE 2

Encontrar a funcdo trigonométrica que representa as fases lunares

(porcentagem de visualizag&o) em func¢éo do tempo (considerar um més).
Acessar o site:

<http://www.calendario-365.com.br/calend%C3%A1lrio-lunar/2015/outubro.html>



https://www.youtube.com/watch?v=q904EEU2-VU#action=share
http://www.calendario-365.com.br/calend%C3%A1rio-lunar/2015/outubro.html
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ROTEIRO

1. Abra uma planilha. Na primeira coluna (eixo-x) colocar os dias do més de
outubro e na outra (eixo-y) as porcentagens (colocar em decimal) de

visualizacao da lua;

2. Em seguida, crie uma lista de pontos (serdo exibidos na Janela de
Visualizagao);

3. Una os pontos com segmentos;

4. Criar 0os quatro parametros: a, b, c, e d; (coloque os intervalos de -20 a 20)

5. Digite na entrada de comando uma das fung¢des f(x)=a-+b-sen(c-x+d) ou

g(x) =a+b-cos(c- x+d)para modelar o fendbmeno em questéo

6. Alterando o0 comportamento dos parametros através dos controles
deslizantes, ajuste o grafico da funcédo escolhida aos pontos e segmentos,

fazendo entdo a modelagem.

7. Ao obter a funcdo que mais se aproxima dos pontos, devemos verificar sua

validade. Para isto, calcule a porcentagem de visualizacdo da lua nos dias:

a) Do més atual;
b) Do més seguinte;

c) Comparar com as informac¢des do site

Observacao:

A formula s6 terd validade quando os seus resultados forem iguais ou o mais

préximos dos fornecidos pelo site; do contrario, deve-se ajusta-la.

ATIVIDADE 3 - AULA: SLIDES/ VIDEOS / SITES
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e Como se formam as marés?
e Que tipos de marés existem?

e Como as fases da lua a influenciam?

<https://www.youtube.com/watch?v=k6Gagmkcosm0&list=RDfsXhC4503gY&in

dex=3>

<http://www.tabuademares.com/mares>

<http://www.tabuademares.com/mares/tipos-mares>

<http://www.hidrografico.pt/glossario-cientifico-mares.php>

ATIVIDADE 4

Encontrando a funcdo que representa a altura da maré num determinado dia

1.

Acessar o site da Marinha que dispde das tabuas de Marés dos Principais
Portos do Brasil, como 0 de Maceio, disponivel em
<http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/>;

Selecionar o Porto de Maceio-Al, més e ano; em seguida, exibir.

Sera exibida uma tabela com as seguintes colunas: Lua (Fase); Dia; Hora

(hora e minuto) e Altura (metros);

Escolha um dia.

Abra uma planilha. Na primeira coluna (eixo-x) colocar o tempo (em horas —

converter 0s minutos) e no na outra (eixo-y) a altura (em metros);

Em seguida, crie uma lista de pontos (serdo exibidos na Janela de

Visualizagéo);

Una os pontos com segmentos;


https://www.youtube.com/watch?v=k6Gqmkcosm0&list=RDfsXhC45g3qY&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=k6Gqmkcosm0&list=RDfsXhC45g3qY&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=k6Gqmkcosm0&list=RDfsXhC45g3qY&index=3
http://www.tabuademares.com/mares
http://www.tabuademares.com/mares/tipos-mares
http://www.hidrografico.pt/glossario-cientifico-mares.php
http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/
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8. Crie os quatro parametros: a, b, c, e d; (coloque os intervalos de -20 a 20)

8. Digite na entrada de comando uma das fung¢des f(x)=a-+b-sen(c-x+d) ou

g(x) =a+b-cos(c- x+d)para modelar o fendbmeno em questéo

9. Alterando 0 comportamento dos parametros através dos controles
deslizantes, ajuste o gréfico da funcdo escolhida aos pontos e segmentos,

fazendo entdo a modelagem.

10. Ao obter a funcdo que mais se aproxima dos pontos e dos segmentos,
devemos verificar sua validade. Para isto, devemos calcular a altura da
mare para as horas fornecidas pela tabela e comparar os resultados, os quais

devem estar o mais proximo possivel.

Observagao:

A férmula s6 tera validade quando os seus resultados forem iguais ou o mais

proximos dos fornecidos pelo site; do contrario, deve-se ajusta-la.

Encontrando a funcdo que representa a altura da maré para qualquer dia do

més.

Considere ainda a tabua de maré do site da Marinha.

11.Encontrar a funcdo que representa a altura da maré para qualquer dia do

més.
Observacao: Para isto converta as horas em fracdes do dia, somando 1 as
fracOes do dia 01; 2 as fracdes do dia 02; 3 as fracbes do dia 03 e assim

sucessivamente.

Ex.: dia 05 as 17h34min: 5+(17+34/60)/24.
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12.Escolha pelo menos uns 5 dias para fazer este procedimento.

13. Verifique a validade da formula calculando a altura da maré para algum dia do
més escolhido.

Observagao:

A férmula sé tera validade quando os seus resultados forem iguais ou 0 mais

préximos dos fornecidos pelo site; do contrario, deve-se ajusta-la.
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APENDICE F - Atividade de modelagem com o Geogebra

Discente:

Idade:

Objetivo:

Modelar os fenbmenos periddicos: altura da maré em funcdo do tempo e a
porcentagem de visualizacdo da lua (fases lunares) em funcdo do tempo e

responder alguns questionamentos.

» Acesse o site: <http://www.calendario-365.com.br/calend%C3%A1rio-
lunar/2015/mar%C3%A70.html>

1. Escolha um més e encontre a funcdo que representa a porcentagem de
visualizacao da lua em funcéo do tempo.

Més: ano:

Funcéo encontrada:

2. Calcule a porcentagem de visualizacdo para alguns dias. Elas se aproximam
com os do site? Se sim, prossiga. Do contrario, retorne a modelacéo.

Coloque alguns resultados abaixo.

Porcentagem
encontrada com
a funcéo

Porcentagem no

ol site




3. Calcule a porcentagem de visualizacao para um dia qualquer do més seguinte

(Ex. vocé modelou um més de 31 dias. Saber a porcentagem de visualizacdo da
lua no dia 17 do més seguinte: chamando a funcdo de f, basta calcular
f(31+17)=f(48)).

O resultado se aproxima com o do site? Se sim prossiga, do contrario retorne a
modelacao.

Coloque o resultado abaixo.
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Porcentagem
" . . Porcentagem no
Més seqguinte Dia site encontrada com
a funcéo

4. Neste dia a lua esta crescendo ou decrescendo? Justifique usando a funcao
encontrada (calcule a porcentagem de visualizacéo da lua nos dias seguintes).

Porcentagem encontrada

Dias ~
com a funcao

Situacdo da
lua

5. Escolha algum dia dos trés acima (do més seguinte), e encontre a funcdo que
representa a altura da maré.

Més: dia: ano:

Funcéo encontrada:

6. Com relacéo a este dia, usando a funcdo modelada, calcule a altura da maré
para as horas da tabela fornecida pela Marinha. Acesse:
<http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/>

Coloque alguns resultados abaixo.



Tempo
(horas)

Altura (metros)
no site da encontrada com
marinha a funcao

Altura (metros)

Os resultados sdo aproximados? Se sim, prossiga. Do contrario, retorne a

modelacao

7. Neste mesmo dia, calcule a altura da maré numa hora diferente da tabela.

(Ex. dia 17, as 09h35min: chamando a funcdo de h e convertendo os minutos

em horas, calcular h(9+35/60).

Coloque o resultado abaixo.

8. E uma boa hora para tomar banho? Justifique usando a fun¢do modelada

Tempo
(horas)

Altura (metros)
encontrada com
a funcéo

mostrando a altura da maré neste horario.

9. Considerando a fase lunar e a altura da maré neste dia e nesta hora, € um

bom momento para pesca, sim ou hdo? Por qué?
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APENDICE G - Questionario final

3

4
i

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE ALAGOAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA -
PPGECIM
MESTRANDO: ENALDO VIEIRA DE MELO

QUESTIONARIO

Nome:
Idade:

1. Qual sua opinido sobre o software Geogebra?

2. Sentiu alguma dificuldade em manusea-lo?
Sim( ) Nao ( )

3. De forma geral, como foi para vocé modelar os fendbmenos com o software
Geogebra?

Facil () dificil ()
4. Suas ferramentas sdo complicadas?
Sim( ) Nao ( )
5. Ele ajuda a perceber melhor o comportamento das fun¢gdes seno e cosseno?

Sim( )  Nao( )
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6. E mais interessante construir graficos:

() manualmente () com o software?

7. Qual a sua opinido sobre aprender um assunto de matematica fazendo
modelagem?

8. Qual sua opinido em poder usar a matematica para construir uma funcéo que
possa prever os fendmenos da natureza?

9. Vocé sentiu dificuldades em modelar os fenbmenos periddicos?
Sim( ) Nao ( )
10.Se sim, em qué?

11.Com essa metodologia de ensino vocé conseguiu relacionar o conteudo de
funcdes trigopnométricas com o seu dia a dia?

Sim( ) Nao ( )
12.Vocé gostaria que seu professor usasse essa maneira de ensinar?
Sim( ) Nao ( )

13.Vocé se sentiu mais motivado para aprender o assunto com essa maneira de
ensinar usando o Geogebra?

Sim( ) Nao ( )

14.Compare a maneira como aprendeu antes este assunto com a maneira como
aprendeu agora.



