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Resumo

O presente artigo apresenta-se como parte de uma pesquisa mais ampla que tem por objetivo analisar
as possiveis contribui¢cbes da Modelagem Matematica a aprendizagem de Funcdo Quadratica. A
pesquisa teve abordagem qualitativa intervencionista e fundamentou-se nos principios da Modelagem
Matematica, foi realizada no periodo de 2016 e 2017. Os sujeitos participantes da pesquisa foram 30
alunos de um curso Técnico Integrado ao Médio de uma Escola Federal do municipio de Vitéria da
Conquista/BA. Na proposta intervencionista de ensino, composta por 11 encontros, os alunos foram
estimulados a formular e analisar seus proprios modelos matematicos. Durante a intervencéo, foi
aplicado um roteiro de atividade com o intuito de implementar a Modelagem Matematica e validar o
modelo construido. Para andlise destaca-se trés categorias: percepcao e apreensdo; compreensao e
explicitacdo; e significacdo e expressdo, originaria dos estudos sobre Modelagem Matematica. Os
resultados evidenciaram que a atividade permitiu aos estudantes construirem o conceito de Funcéo
Quadratica, mesmo que de maneira informal, assim como a posicionarem enquanto individuos
atuantes nesse processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Aprendizagem Matematica; Funcdo Quadratica.

MATHEMATICAL MODELING AS A SUPPORT FOR QUADRATIC FUNCTION
EDUCATION AND LEARNING

Abstract

The present article is presented as part of a wider research that aims to analyze the possible
contributions of Mathematical Modelling to the learning of Quadratic Function. The research had a
qualitative interventionist approach and was based on the principles of Mathematical Modeling, was



carried out in the period of 2016 and 2017. The subjects that participated in the research were 30
students of a Technical Integrated to the Middle of a Federal School of the municipality of Vitoria da
Conquista/BA. In the interventionist teaching proposal, composed of 11 meetings, students were
encouraged to formulate and analyze their own mathematical models. During the intervention, an
activity script was applied with the intention of implementing Mathematical Modelling and validating
the constructed model. For analysis, three categories stand out: perception and apprehension;
understanding and explanation; and meaning and expression, originating from the studies on
Mathematical Modelling. The results showed that the activity allowed the students to construct the
concept of Quadratic Function, even in an informal way, as well as to position them as active
individuals in this learning process.

Keywords: Mathematical Modelling. Learning Mathematics. Quadratic Function.

MODELACION MATEMATICAS COMO APOYO A LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE
DE FUNCION CUADRATICA

Resumen

El presente articulo se presenta como parte de una investigacion mas amplia que tiene por objetivo
analizar las posibles contribuciones del Modelacién Matematica para la aprendizaje de Funcion
Quadractica. La investigacién ha tenido un enfoque cualitativo intervencionista y se fundé en los
principios del Modelacion Matematica, fue realizada en el periodo de 2016 y 2017. Los sujetos
participantes de la investigacion fueron 30 alumnos de un curso Técnico Integrado al Medio de
una Escuela Federal del municipio de Vitoria da Conquista/BA. En la propuesta intervencionista
de ensefianza, compuesta por 11 encuentros, los alumnos fueron estimulados a formular y analizar
sus propios modelos matematicos. Durante la intervencidn, se aplico un itinerario de actividad con
el propdsito de implementar el Modelacion Matematica y validar el modelo construido. Para el
analisis se destaca tres categorias: percepcion y aprehension; comprension y explicitacion; y
significacién y expresion, originaria de los estudios sobre Modelacion Matematica. Los resultados
evidenciaron que la actividad permitié a los estudiantes construir el concepto de Funcién
Cuadratica, aunque de manera informal, asi como a posicionarse como individuos actuantes en ese
proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Modelacién Matematica. Aprendizaje de las Matematicas. Funcion Cuadratica.

Introducéo

A proposta de utilizacdo da Modelagem Matematica em sala de aula vem sendo discutida em
pesquisas como: Fortes, Junior e Oliveira (2013), que trazem uma proposta de aplicacdo de
Modelagem Matematica com o objetivo principal de discutir aplicacdes de fungdes; Postal et al.
(2011), que investigaram se a proposta que faz uso da Modelagem Matematica pode ser facilitadora
da Aprendizagem Significativa; Beltrdo e Igliori (2010), que investigaram a utilizacdo da Modelagem
e AplicacGes como abordagens para o ensino do Calculo.

Destaca-se também as pesquisas de Nascimento (2007), que prop0s identificar as habilidades

mobilizadas por estudantes de licenciatura em Matemética na aplicacdo do conceito de funcéo
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explorando uma estratégia de Modelagem Matematica; Pires (2009) investigou as reais possibilidades
de introduzir o conceito de funcdo afim em turmas do 7° ano do Ensino Fundamental; e Pangung
(2016), que investigou as possiveis contribuicbes da Modelagem Matematica a construgdo do
conceito de funcdo, a partir dos principios orientadores da Educacdo Matemaética Critica.

Nas pesquisas citadas, a Modelagem aparece como uma estratégia pedagdgica para aproximar
a disciplina curricular do contexto no qual os individuos estdo inseridos, constituindo-se importante
no desenvolvimento de processos de construcdo de conceitos por distinguir-se como processo
dindmico voltado para a constru¢do de modelos em diferentes areas do ensino.

Bassanezi (2010, p. 24) considera que “a modelagem consiste, essencialmente na arte de
transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solu¢Ges devem ser interpretadas
na linguagem usual”. Para Biembengut e Hein (2013, p. 12), “Modelagem matematica ¢ o processo
que envolve a obtencao de um modelo” e € proveniente de aproximagdes da realidade para se entender
mais e/ou melhor determinado fenémeno.

Os autores supracitados concordam que a Modelagem é um meio de interacdo entre a
Matematica e situacGes da realidade, que favorece o estudo do comportamento de muitos fenémenos
reais e/ou hipotéticos.

Nas atividades de Modelagem, os alunos sdo convidados a investigar situagdes reais de outras
areas do conhecimento, por meio do ferramental matematico, e lhes é oportunizado o papel de agentes
ativos na construcédo do saber, tendendo, portanto, a provocar e potencializar a reflexdo e a discussao
sobre conceitos da Matematica, com a finalidade de construir o conhecimento.

Nessa perspectiva, este artigo tem como objetivo analisar as possiveis contribui¢cGes da
Modelagem Matemadtica a aprendizagem de Fungdo Quadratica. Para isso, apresenta-se na sequéncia
0s pressupostos tedricos desta pesquisa, tendo como base a Modelagem Matematica discutida por
Bassanezi (2010, 2015), Biembengut e Hein (2013), e Biembengut (2016). Além disso, na sequéncia,
explicita-se a metodologia adotada — qualitativa intervencionista — e os resultados alcangados. Ao
final, apresentam-se as consideragdes sobre o estudo apresentado.

Pressupostos tedricos

A Modelagem Matematica pode ser entendida como relacdo intrinseca entre realidade e
Matematica, podendo possibilitar uma leitura critica de mundo, servindo de aporte para a construgao
do conhecimento. Bassanezi (2015), apresenta a Modelagem Matematica como uma estratégia na
qual se pode obter alguma explicacdo/entendimento da realidade, sendo, para isso, necessario traduzi-
la em linguagem matematica.

Para tanto, o desenvolvimento de atividades de Modelagem, permite ao estudante se

posicionar em relagéo a situacdes que requeiram solucdo e agir sobre elas de maneira autbnoma, em
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busca de novos caminhos e diferentes solugdes. Para o autor, “Modelagem Matematica ¢ um processo
dindmico utilizado para a obtencdo e validagdo de modelos matematicos” (BASSANEZI, 2010, p.
24).

Assim sendo, entende-se que a Modelagem é basicamente uma forma de tratar problemas
reais, transformando-os em problemas matematicos, a fim de solucioné-los por meio da construgdo
de modelos, que se apresentem como um recorte da realidade, uma representagéo, que, por sua vez,
sera interpretada pelo conhecimento matematico.

O esquema da Figura 1 a seguir, apresenta 0 modelo como elo entre a Matematica e as
situagdes do mundo real, proposto por Biembengut e Hein (2013, p. 13):

Figura 1 - Esquema do processo de Modelagem Matematica

Modelagem

Matematica

Matematica

r

Situacao
real

,:/ Modelo \\

Fonte: Biembengut e Hein (2013)

Conforme Biembengut e Hein (2013) explicitam, o modelo matematico € um conjunto de
simbolos e relacbes matematicas que consistem em explicar uma dada situacao real e obter resposta
para a mesma. O esquema anterior supde um processo interativo a fim de que o individuo perceba a
Matematica presente em seu cotidiano por meio da constru¢do de modelos, procurando entender a
realidade que o cerca.

Para tanto, € preciso que o modelador perpasse por trés fases, utilizadas no desenvolvimento

da Modelagem Matemética, as quais Biembengut (2016) definem como:

- Percepcéo e Apreensdo: consiste em reconhecer a situagao problema e familiarizar-se com o assunto

a ser modelado.
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- Compreensao e Explicitacdo: nessa etapa, busca-se a compreensdo e o delineamento da situacgao-

problema em termos de simbologia matematica obtendo o modelo propriamente dito.

- Significacdo e Expressdo: € a fase de efetivacdo do modelo. E nesse momento que o modelo sera
julgado vélido, se descrever a situagcdo-problema satisfatoriamente, ou seja, se permite entender e agir

sobre tal. Caso isso ndo ocorra, deve-se retornar a(s) etapa(s) anterior(es).

Modelagem na sala de aula de Matematica

A partir do entendimento de que a Modelagem Matematica promove uma relagdo com outras
areas do conhecimento, pode-se encontrar nela uma alternativa para o ensino e para a aprendizagem
de Matematica. Isso é possivel porque pode oportunizar aos alunos a participacdo direta e ativa no
processo educacional, por meio da investigacdo de elementos que compdem determinada tematica.

De acordo com Soares e Javaroni (2013, p. 195), “a Modelagem na Educagdo Matematica
propde que os alunos investiguem uma problematica, baseada em um tema proveniente de uma area
cientifica ou do dia-a-dia, e que desenvolvam um modelo matematico para lidar com o problema em
questdo”. Pensando assim, 0 desenvolvimento de atividades partindo de uma tematica tal como
acontece na Modelagem Matematica, pode tornar a pratica da pesquisa mais eficiente.

Godoy (2015) explica que a conexdo entre a Matematica escolar e as demais areas do
conhecimento demonstra a importancia dos conhecimentos matematicos na Educacéo, e desenvolve
no estudante a criticidade, leitura e interpretacdo das ocorréncias fora do contexto escolar, mas que
necessitam do saber matematico.

Pelo exposto, entende-se que a Modelagem Matematica favorece ao estudante perceber a
Matematica como uma disciplina que ndo esta isolada das demais, ao contrario, proporciona outra
forma de pensar e agir por meio do dialogo entre as disciplinas.

Para fazer Modelagem em aulas de Matemaética, Biembengut (2016) orienta que sejam
seguidos 0s mesmos procedimentos das fases: Percepc¢ao e Apreensdo, Compreenséo e Explicitacao,

Significacéo e Expresséo.

Metodologia
Esta pesquisa é caracterizada pela abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994) uma
vez que buscou compreender os procedimentos adotados pelos sujeitos participantes e os significados
que esses atribuiram aos dados gerados no ambiente natural da pesquisa, a sala de aula.
Caracterizou-se como intervencionista pois, como método de investigacéo, elaborou-se uma
intervencédo de ensino. De acordo Damiani et al. (2013, p. 58), a palavra intervencédo, na area de

Educacgio, esta relacionada a “investigagdes que envolvem o planejamento e a implementacdo de
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interferéncias (mudancas, inovacgdes) — destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas
interferéncias”.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da Rede Federal de ensino situada no interior da
Bahia, no municipio de Vitoria da Conquista, que teve como participantes 30 alunos do 1° ano do
Ensino Médio, no turno vespertino, com idades entre 14 e 19 anos de idade, sendo 20 meninas e 10
meninos. A intervencdo aconteceu durante 11 encontros de 100 minutos cada, os quais foram audio
gravados e 0 acompanhamento foi feito por meio de um diario de campo.

Esses encontros foram organizados em trés fases, que fazem consonancia com as etapas
propostas por Biembengut (2016) para uma atividade de modelagem matematica: percepcdo e
apreensdo; compreensao e explicitacdo; significacdo e expresséo.

Para o desenvolvimento da atividade, na primeira fase - percepc¢ao e apreensao - foi proposto
aos alunos que investigassem sobre o tema esportes olimpicos e, para isso, a turma foi dividida em
grupos, cada qual com uma modalidade, identificados como Gy, G, ..., Ge.

Esses, por sua vez, buscaram informacdes a respeito de seu tema de estudo, coletando dados
sobre a trajetoria que o objeto/corpo descreve e organizando-os a fim de reconhecerem o assunto,
relacionando-o com a Matemaética. Nesse ultimo, levantaram alguns questionamentos importantes
para adentrar na fase seguinte.

Na segunda fase - compreenséo e explicitagdo - 0s grupos procuraram encontrar uma Fungéo
Quadratica que modelasse a situacao investigada. Dos seis grupos, quatro conseguiram encontrar um
modelo representativo da respectiva modalidade.

Na terceira fase - significacéo e expressao — 0s quatro grupos foram encaminhados para uma
das salas de informética e utilizaram o software Modellus para validar os respectivos modelos
encontrados, ou seja, verificar se esses respondiam ou ndo aos seus questionamentos iniciais. Cabe

ressaltar que apenas um grupo nao conseguiu validar o seu modelo.

Anélise e Discussdo dos resultados
Nessa secdo, apresenta-se a analise dos dados por meio de trés categoria constituidas com base

nas trés fases da Modelagem Matematica apresentadas por Biembengut (2016).

Percepgao e Apreensdo
Nessa categoria foram observados indicativos que caracterizam a relacdo da modalidade com
outra area do conhecimento e com a Matematica - contetdo especifico de Funcdo Quadratica -, ou

ainda elementos que direcionam para essa disciplina.
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As Figuras 2, 3 e 4 ilustram que o grupo 2 (G2 — futebol) encontrou uma conexao entre sua
modalidade e a Fisica, em sala de aula, dos diversos dados e informacdes obtidos sobre o tema.

Dentre as pesquisas realizadas por esse grupo, estdo destacados elementos da Fisica os quais
interferem na modalidade escolhida — futebol -, principalmente no que tange ao desempenho do atleta
em um drible, em uma cobranca de pénalti ou de uma falta, respectivamente em cada uma das figuras.

A Figura 2 explicita a relagao entre o drible, executado pelo jogador em cima de seu oponente

pela disputa da bola, com dois mecanismos da Fisica: inércia e forca.

Figura 2 - Extrato 1 do G2 referente & modalidade futebol

Driblar um adversario requer o principio da inércia (formulada por nosso patrono Galileu e
coqﬁr!nada por Newton): todo corpo em movimento tende a permanecer em movimento, Qutro
artificio da fisica presente na finta é a Forga, que é o resultado da massa x aceleragio (F=mxa)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 3 - Extrato 2 do G2 referente a modalidade futebol

Cobrar um pénalti com perfeigio também envolve ciéncia. A penalidade indefensével é no
angulo (cerca de meio metro do travessdo e da trave), numa velocidade de 104 km/h.

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 4 explica, com outras palavras, que 0 movimento da bola, em uma cobranca de falta,
pode descrever uma trajetdria obliqua, em que a bola sobe, p forca aplicada pelo jogador, ao mesmo

tempo em que se desloca para frente e é puxada para baixo pela forga gravitacional.

Figura 4 - Extrato 3 do G2 referente a modalidade futebol

Faltas com barreira sdo mais dificeis de serem contornadas - literalmente falando. Para isso, 0
cobrador terd que aplicar For¢a para alterar o vetor velocidade da bola e desvia-la da barreira
rumo ao gol. Aplicando o principio de inércia, perceberemos que a bola em movimento tende a
continuar em movimento retilineo uniforme. A forga gravitacional também entra em jogo
quando falamos de chutes de longa distancia. Ela é responsavel por puxar a bola para baixo,

fazendo o chute formar um arco.

Fonte: Dados da pesquisa

As informag0es obtidas durante essa fase de familiarizacdo com a temética os alunos
coletaram todas as informac@es e destacaram aquelas que acreditaram ser as mais relevantes.

Nos casos dos extratos das Figuras 2, 3 e 4, 0 Grupo 2 (G 2 — futebol) ressalta elementos da
Fisica, os quais foram importantes para a construcao de seus modelos na segunda fase da Modelagem,
mesmo que ainda ndo estivessem conscientes disso.

Os extratos apresentados demonstram a integracdo do ensino de Matematica com outra area
do conhecimento, enfatizada pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM

como importante para o desenvolvimento de competéncias, possibilitadas por uma aprendizagem de
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Matematica de maneira contextualizada, integrada e relacionada a outros conhecimentos (BRASIL,
2000).

O Grupo 3 (G3 - salto ornamental), ja na primeira fase da Modelagem, demostra a percepc¢ao
do contetdo matematico de Funcdo Quadratica, conforme explicitado na Figura 5. Explica que, ao

saltar, como no caso dessa modalidade, o centro de gravidade do atleta descreve uma parabola.

Figura 5 - Extrato 4 do G3 referente & modalidade salto ornamental

O Elo Matematica-Esporte

Em determinados esportes, quando um atleta salta, seu centro de gravidade
(baricentro) descreve uma trajetoria parabdlica, desprezando-se os efeitos de
resisténcia do ar.

Fonte: Dados da pesquisa

No extrato da Figura 5, fica evidente, a perspectiva contextual da Modelagem proposta por
Kaiser e Sriraman (2006), uma vez que o proposito é estimular a aprendizagem de conteudo
matematico de forma contextualizada, ou seja, a partir de situacdes que fagcam sentido para o aluno.
Ainda nesta fase da Modelagem, algumas alunas declararam estar motivadas com o desenvolvimento

da atividade proposta, como segue em uma conversa.

A5: Eu... Eu gostei... (risos)
A6: Também gostei. Na vida, a gente so vé professor de Matematica... S6 com
lista de exercicio, prova... isso é legal... gostei.

Percebe-se, pelas falas, que a atividade de Modelagem em sala de aula provocou motivagédo
quanto ao ensino de Matemaética, que é uma caracteristica da perspectiva contextual de Kaiser e
Sriraman (2006).

Na secdo a seguir, serdo analisados como quatro, dos seis grupos, encontraram seus

respectivos modelos.

Compreenséo e Explicitacdo

Nessa categoria, analisou-se como 0s grupos encontraram seus respectivos modelos. Dos seis
grupos, gquatro encontraram um modelo que representava a sua respectiva modalidade: basquete,
futebol, salto ornamental e vélei, possibilitando investigar o movimento do objeto/corpo.

Para efeito de andlise, sdo utilizados extratos do Grupo 1 (G1 — basquete) e Grupo 2 (G2 —
futebol). A figura 6 mostra os procedimentos adotados pelo G1 para chegarem ao modelo de sua

modalidade, em que a velocidade e o angulo de arremesso foram primordiais.
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Figura 6 - Processo de obtencdo do modelo encontrado pelo G1

= E entdo, adaptamos as
equacdes a uma funcao
{quadratica). x = (Vpx cosed?) ¢

x
x:10x0,5t—)t:§

at?
S =55 +Vt+ >
x x2
Exemplo clarc de uma Fungao S=2+10x 5 5 5

Cuadratica

S—242x X
- * 5

Fonte: Dados da pesquisa

O G1 utilizou-se de elementos da Fisica para encontrar um modelo que representasse a
situacdo elaborada por ele, ou seja, elaborou seu modelo tomando como base um modelo da Fisica,
de movimento uniformemente variado. Conforme afirma Biembengut (2016, p. 189), isso €

perfeitamente viavel pois,

De acordo com o contetido que objetivamos desenvolver, elaboramos um modelo ou
tomamos um modelo pronto de alguma area do conhecimento que nos permite
adapta-lo para o ensino de alguma turma de estudantes. Isto €, adaptamos o processo
para que os estudantes aprendam o conteddo do programa curricular e, a0 mesmo
tempo, a elaborar um modelo — modelagem.

Ao ndo conseguirem validarem o primeiro modelo, os alunos do Grupo 2 (G2 — futebol)
fizeram uma nova tentativa. Para isso, utilizaram a forca empregada pelo jogador no momento da

cobranca do pénalti que, pelas informagcdes obtidas, equivale a 120N?, ilustrada na figura 7.

Figura 7 - Processo de obtencdo do modelo 2 encontrado pelo G2

A1 VN = A5 - G0 = 49 = 3,7 /s
B S AT
9. =0+0,6301
Z
214210 oy Ly =0f30f o1t
3120 = 400\ ___,d___ﬁ”r._,—
360 =y -p \-= 0.9 ants ____,9-——-—4—’/‘_
5 L
95-) \lx - Vo058 VU =Vo.Sem9s’ %
Ve= 09 Cas45” Vv, =044 A e 2
\e=09.031 - X-5.x =
e - 0.632 PR o

Fonte: Dados da pesquisa

1 120N = 120 Newton, unidade usada na Fisica para medir a forca.
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Em 2-), o grupo 2 (G2 — futebol) utilizou a relacdo F = m . a, em que F é a forca do jogador

ao chutar a bola, m é a massa da bola e a é aceleragdo desse objeto. Como a = \L, a relacdo
t

estabelecida foi: F=m. V. , encontrando outro valor para a velocidade.
t

Para os célculos em 3-), utilizaram as informacdes expressas na figura 8.

Figura 8 - Eshoco ilustrativo do vetor velocidade do G2
T

= W -

Fonte: Dados da pesquisa

Essa figura mostra que o grupo 2 (G2 — futebol) estava atento ao fato de que, em um
lancamento obliquo, a velocidade é um vetor que forma um angulo com o eixo horizontal e, por
conseguinte, umtriangulo retangulo. Assim, aplicou as rela¢fes trigonométricas do seno e do cosseno
para encontrar os dois componentes da velocidade (Vx e V), sugerido pela professora e explicito no
didlogo a seguir com a aluna A15.

P: Como € um langamento obliquo... que que vai acontecer... a gente vai ter
um angulo envolvendo aqui... um angulo de inclinagdo. Na horizontal, o eixo
Ox é chamado eixo dos cossenos e 0 eixo Oy é chamado eixo dos senos.
Entéo, por isso, no lugar de Vy, temos V vezes 0 seno.

A15: Pera... iss0 aqui é vezes 0 seno?

P: Isso. Aqui é um triangulozinho ne? — perguntou a professora a respeito da
figura geométrica formada.

A15: E.

P: Em todo triangulo retéangulo, a gente tem o cateto oposto ao angulo.
A15: Cateto oposto é esse? — perguntou a aluna apontando para a projecédo de
Vy, —entdo, esse aqui € a hipotenusa. — Constatou ela mostrando para o vetor
Vo. E esse...

Como a aluna ndo se lembrava do nome do outro cateto, a professora
completou:

P: Cateto adjacente

Nesse momento, a aluna mostrou compreender que era necessario outro conhecimento
matematico, sobre relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo, para prosseguir com seu
raciocinio. Sobre isso, Biembengut (2016) corrobora dizendo que o professor precisa ensinar ao aluno

a se inteirar sobre o contetdo curricular que ainda desconhece, mas que se mostra relevante e ainda
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destaca que, “embora ndo faca parte do programa curricular da disciplina, se houver tempo disponivel
e se for conveniente, podemos apresentar também estes conceitos mesmo que informalmente” (
BIEMBENGUT, 2016, p. 199).

A préxima secdo analisa de que maneira os grupos validaram, ou ndo, seus respectivos

modelos.

Significacéo e Expressao

Na terceira fase de Modelagem, os grupos que encontraram 0 modelo foram instruidos a
implementa-lo no software Modellus. Dos quatro grupos que encontraram um modelo que
representasse a modalidade olimpica investigada, somente o grupo que analisou o futebol nédo
conseguiu validar o seu, mas justificou o motivo do ocorrido.

Para Bassanezi (2015, p. 22), “a validacdo de um modelo é um processo de aceitacdo ou
rejeicdo deste”. Como o objetivo ¢ estudar o conteudo matematico Fun¢ao Quadratica por meio da
Modelagem Matematica em sala de aula, nesse processo, o critério de analise é confrontar os dados
reais com os resultados fornecidos pelo modelo, destacando caracteristicas essenciais do fenémeno
que respalde esse estudo, a fim de compreender o seu comportamento.

O Grupo 2 (G2 - futebol) apresentou dois modelos, para a modalidade investigada e o
primeiro esté explicito na figura 9.

Figura 9 - Modelo 1 e representacGes grafica e numérica da trajetoria da cobranca de pénalti
apresentados no Modellus

Modelo Matematico

Gréfico Tahela

o0 Y ¥

-2.50) 7.0 A
-2.00 -4.88
-150 x|
-100 -172
050 -0.68

- ]
y=-072%x"+x

-1

-2.00 -1,00 gl Lo 20 0.00 0.00

100 0.28
150 -0.12

Padimetos || CondigfiesInicak =100 200 -0.88
250 -2.00
300 -3.48
350/ 532
400 a5y

=200

Fonte: Dados da pesquisa

Para este modelo, o Grupo 2 (G2 — futebol) utilizou o valor de 3,7 m/s para a velocidade,
alcancando uma distancia de um pouco menos do que 1,5 metro em relacédo ao gol e um pouco mais

do que 32 cm de altura. Ao observar que esse modelo ndo respondia a questdo investigada, o grupo
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voltou & fase dois — compreensdo e explicitacdo — e identificou que era preciso considerar a forca
empregada pelo jogador em uma cobranca de pénalti.

Para a aquisicdo de um segundo modelo, o Grupo 1 (G1 — basquete) considerou a forca de
12N, encontrada nas pesquisas da primeira fase. A figura 10 ilustra o novo modelo encontrado.

Figura 10 - Modelo 2 e representagdes grafica e numérica da trajetoria da cobrancga de pénalti
apresentados no Modellus

Modelo Matematico = Grafico Tahels =

y=-122x%x " +x * 2 _—
T2 -0.60 439 A

T1.00

| Parimetrs || CondifesIncais | |x -180 -Lm 080 Lo 08 100 150
} } : Tt } : }

I fm |

200

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar da nova tentativa, o Grupo 2 (G2 — futebol) evidenciou que, como o primeiro modelo,
este também ndo respondia ao questionamento investigado, haja vista que, nesse caso, a bola aparenta

nem sair do chdo, como mostra a resposta dada as questfes 2 e 6, ilustrada na figura 11.

Figura 11 - Questdo 2 e 6 respondidas por G2

. Qe mma i !
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j‘g’fdpia Ja bold deerid. ger ygior e 3 alra 9 !

ob 99]%0} 0 i Aomtzce md ﬁm'pm.

N 1\ /

Fonte: Dados da pesquisa

Mesmo nao encontrando um modelo que traduzisse a modalidade olimpica em uma linguagem

matematica, esse processo foi extremamente importante para estimar contribuicfes ao estudo da
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Funcdo Quadrética, como, por exemplo, na conversa entre a professora e alguns alunos durante o

seminario apresentado pelo Grupo 2 (G2 — futebol).

A15 (integrante do grupo): No segundo modelo, a bola nem sobe.
P: Por que os modelos ndo responderam ao questionamento? Por que a gente
nédo conseguiu validar os modelos?
A15: A gente observou que, no primeiro modelo, o valor que multiplica x2 é
menor que no segundo.
AX: (ndo identificado no audio): A gente repara que, quanto maior a
velocidade... a gente repara que vai ser menor o nimero que multiplica x2.
Foi sistematizado que, quanto maior a velocidade, menor o valor que multiplica x2 (coeficiente
a) e maior alcance o objeto tera. Graficamente, a medida que o valor do coeficiente a aumenta, mais
comprimido seré o grafico. O aluno A4 concluiu que seria necessario aumentar ainda mais a forca,
no intuito de responder ao questionamento do Grupo 2 (G2 — futebol). Essa sugestdo € evocada por
Biembengut e Hein (2013) como precedente para a possivel retomada da fase 2 e melhoria do modelo.
A partir dos modelos construidos pelos alunos e das discussées ocorridas em sala de aula, no
momento da sistematizacdo dos modelos, foi introduzido o conceito de Funcdo Quadratica. Para isso,
foi escolhido 0 modelo relativo a modalidade salto em piscina y=10+1,74x-0,2x?, pelo fato de que ¢

# 0, em que a professora procurou levar os alunos a refletirem sobre que tipo de fungdo, como ¢

possivel perceber em sua conversa com os alunos:

P: Quem sabe me dizer que tipo de funcéo esse modelo representa?

AX1 (ndo identificado no audio): Do 2° grau.

AX2 (n&o identificado no 4udio): Quadratica.

P: Por qué? Por qué?

AX3 (néo identificado no audio): Por que ta ao quadrado. — o aluno se referia
a variavel x do coeficiente a.

AX4 (ndo identificado no audio): Tem um elemento quadratico la.

A21: Eu posso falar que é parabolica? O grafico dela?

A27: A representacdo grafica desse movimento é parabdlico. E uma
parabola.

Nesse momento, os alunos demonstram compreender que a principal caracteristica de uma
Funcdo Quadratica é a variavel x estar elevada ao quadrado, relacionando essa fun¢do com uma curva
parabolica, a qual vem a ser a representacédo gréafica dela.

Em prosseguimento, a professora apresentou a definicdo formal de Funcdo Quadrética e
indagou:

P: Por que a é diferente de zero?
A27: Por que anula, né?
AX(nao identificado no 4udio): Por que sendo passa a ser do 12 grau
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Pela conversa acima, os alunos sistematizaram que a condicao para que a Fun¢do Quadratica
exista é o coeficiente a ser diferente de zero. A Modelagem Matematica possibilitou aos alunos a
apreensdo de um conceito, nesse caso, de Funcdo Quadratica, por meio de outra area do
conhecimento, confirmado por Bassanezi (2010).

Nessa categoria de analise - Significacao e Expressao -, transparece a perspectiva educacional
indicada por Kaiser e Sriraman (2006), uma vez que visa estimular a aprendizagem e promover a
compreensdo de conceitos matematicos a partir de suas inter-relagdes com o mundo real, de maneira

que os alunos aplicaram a Matematica para resolver problemas praticos.

Considerac0es finais

Este artigo teve como objetivo analisar as possiveis contribuicfes da Modelagem Matematica
a aprendizagem de Funcdo Quadratica. Para tanto os alunos, dispostos em grupos, foram mobilizados
a construirem seus proprios modelos a partir do tema esportes olimpicos, por meio de uma
intervencgéo de ensino.

O trabalho em grupo foi primordial, uma vez que oportunizou a partilha de conhecimento e
socializacdo do que estava sendo aprendido. Essa aprendizagem partiu de uma tematica familiar aos
alunos: esportes olimpicos, que possibilitou relacionar um conteldo matematico a um contexto real.

Essa conexdo com uma situacdo da realidade proporcionou um novo olhar dos
estudantes para a Matematica, vislumbrando-a como constituinte importante na solucdo de seus
questionamentos. Nesse processo de Modelagem, pode-se perceber mudanca significativa na postura
dos alunos, que se comportaram ndo como meros assimiladores de contetido, mas como construtores
de seus préprios conhecimentos matematicos.

Os estudantes foram mobilizados a enfrentar e ultrapassar as barreiras existentes entre as
disciplinas, avistando novas possibilidades de aprender um conteddo matematico. Nessa direcdo, eles
se depararam com um cenario em que, para investigar um assunto, foi preciso adentrar no universo
da Fisica, outra area do conhecimento.

Salienta-se uma ruptura com o paradigma tradicional e a descentralizacdo da figura do
professor, que precisou ter nova postura e agir como orientador e mediador. A atitude permitiu que
os alunos apreendessem o conceito relativo a Funcdo Quadratica, mesmo de maneira intuitiva, assim
como possibilitou que o conteudo fosse desenvolvido por eles.

As trés fases da Modelagem propiciaram aos alunos a aprendizagem nao somente em
Matematica, mas em outra area - a Fisica -, pois foi necessario empreender conhecimentos dessa area
para que 0 processo evoluisse. Nessa direcdo, destaca-se também uma diferenciacdo no
relacionamento entre professor e aluno, visto que as interagbes entre eles geraram novas

aprendizagens.
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O tempo foi entrave relevante ao desenvolvimento da intervencdo de ensino. Foram previstos
oito encontros, a principio, mas, no desenrolar das fases, foi necessario estender o tempo para explora-
las de maneira suficiente.

As duas primeiras fases, Percepcédo e Apreensdo; Compreensao e Explicitacéo, solicitaram
mais dos alunos, pois, uma vez coletado todo tipo de informagé&o relacionada ao tema/assunto, eles
precisaram averiguar quais dados e informacdes eram realmente relevantes para a obtencdo do
modelo.

Esse processo ndo é simples, pois requer senso critico dos alunos e tempo suficiente para que
fizessem as devidas escolhas, assim como requer do professor orientacdo adequada para auxilid-los
nessa selecéo.

A principal contribuicdo da Modelagem para o ensino de Matematica, foi no que tange a
construcdo e ao entendimento do conceito de Funcdo Quadratica, mesmo que de maneira informal.
Os estudantes concluiram que a condicdo para a existéncia dessa fungdo é o termo x2, em que a
representacdo grafica consiste em uma curva denominada parabola.

Evidenciaram a existéncia e importancia do parametro a, o qual estd correlacionado a
velocidade do corpo/objeto (quanto maior a velocidade menor o valor de a) e, consequentemente,
maior seré o seu alcance. Perceberam que, graficamente, o parametro a implica a abertura da parabola,
e quanto menor o valor dele, maior serd a abertura dessa parabola, portanto, uma relagdo inversa.

Houve contribuicdo também na formulacdo de conjecturas, quando os alunos sistematizaram
que era preciso aumentar a forca do atleta para que a velocidade do corpo/objeto aumentasse; dessa
forma aumenta também a altura méxima atingida e o alcance dele.

O processo de Modelagem estimulou a aprendizagem de Funcdo Quadratica de forma
significativa, para os alunos, uma vez que foi ancorada em situagdes reais de outro campo do
conhecimento. Houve contribuicdo para o despertar do senso critico nos estudantes, se ndo em todos,
mas em boa parte, pois argumentaram sobre fatores que interferiam no processo investigativo, como,
por exemplo, a forga empregada pelos atletas.

A Modelagem Matematica possibilitou aos alunos ndo somente aprender o conteldo Funcao
Quadratica, mas a se posicionar de maneira diferente nas situacdes investigativas, deixando de atuar
em sala de aula como simples expectadores e tornando-se individuos ativos e pensantes.

Assim como também proporcionou a professora enxergar que o seu papel vai além de levar o
conhecimento matematico para a sala de aula, mas de auxiliar seus alunos na construcdo desse
conhecimento, orientando-0s nessa busca e que, dessa forma, 0 ensino se torna mais proveitoso e a

aprendizagem mais instigante e motivadora.
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