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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma aplicacdo e analise do Software Modellus na nona
série do Ensino Fundamental, aliada & atividades praticas envolvendo Cinematica, partindo de
um problema da realidade sugerido pelos alunos. O assunto matematico refere-se a funcdes,
abordando conceitos gerais e essenciais, constru¢do de modelos a partir de problemas fisicos e
estudo de tabelas e graficos. O problema investigado foi: A utilizacdo do recurso
computacional Modellus auxilia no processo de ensino-aprendizagem do conceito de
fungdes? Os temas foram trabalhados visando permitir que o estudante pesquisado relacione o
contedo com seu dia-a-dia. Optou-se pelo Software Modellus pela possibilidade do aluno
interagir com a construcdo grafica, animacdes e tabelas a partir de modelos matematicos. As
conclusGes foram obtidas analisando as atividades realizadas, avaliagdes e questionarios
diagnosticos. Buscou-se embasar tais consideracbes com a apresentacdo de resultados
produzidos pelos alunos para afirmar que o Software Modellus permitiu uma aprendizagem
diferenciada, onde o aluno interagiu com a construcdo do conhecimento referente ao assunto
fungbes. Concluiu-se que o Software Modellus mostrou-se adequado para o ensino de funcdes
com esta turma de 92 série a partir dos dados analisados nesta dissertacao.

Palavras-Chave: Ensino Fundamental. Cinematica. Func¢des. Software Modellus.



ABSTRACT

This research presents an application and analysis of Modellus Software in the ninth
grade of Elementary School, associated with practical activities involving Kinematics, which
started from a problem of reality suggested by the students. The mathematical subject is about
functions, presenting general and essential concepts, developing models from physical
problems and study of tables and graphs. The investigated problem was: Does the use of the
computational resource Modellus help in the teaching-learning process of the functions
concept? The subjects were developed aiming to allow the researched student relate the
content with their daily life. The Modellus Software was chosen for the possibility of the
student interacting with the development of graphics, animations and tables from
mathematical models. The conclusions of the research were obtained by analyzing the
activities carried out, evaluations and diagnostic questionnaires. We sought to base these
considerations with the presentation of results generated by the students to assert that the
Software Modellus allowed a differentiated learning, in which the student interacted with the
knowledge construction regarding to the subject functions. It was concluded that the Modellus
Software was adequate for the teaching of functions with this class of ninth grade from the

data analyzed in this dissertation.

Keywords: Elementary School. Kinematics. Functions. Modellus Software.
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1 INTRODUCAO

Durante a atuacéo profissional, como professor da educacgéo basica, nos deparamos em
diversos momentos, com relatos de estudantes, sobre a dificuldade na disciplina de
Matemaética, decorrente da necessidade de decorar férmulas, onde questionam qual a origem e
finalidade de tais formulas, que nem sempre ficam conhecidas, dando a sensacdo de que a
Matematica € abstrata demais. Muitas vezes a forma como se ensina demonstra pouca
eficiéncia, tanto aos estudantes quanto aos professores, repercutindo em resultados aquém dos
esperados nas expectativas da sociedade.

A Matemética, por ser uma ciéncia demonstrativa e de conceitos abstratos, pode
tornar-se uma disciplina de dificil compreensdo para alguns alunos. Percebe-se em sala de
aula esta dificuldade em propor¢des significativas. Muitos alunos ndo conseguem fazer
associacOes do conteudo lecionado em sala de aula com o cotidiano e, em consequéncia disso,
verifica-se que o interesse pelo aprendizado da disciplina fica prejudicado, principalmente no
Ensino Fundamental, onde sdo introduzidos conceitos que serdo de suma importancia para a
continuidade de outros assuntos que serdo estudados no Ensino Médio ou posteriormente no
Ensino Superior.

Partindo da ideia de que a Matematica sé fara sentido para os educandos quando ela se
tornar significativa, nas atividades aplicadas neste trabalho a aprendizagem partiu de um
problema da realidade dos alunos. A aplicacdo do Software Modellus permitiu aos alunos
realizarem experimentos conceituais usando para isto modelos matematicos. Os alunos
sugeriram que fosse trabalhado em sala de aula o seguinte problema: Na rua de tras da escola,
que também € rua de acesso aos portdes de entrada a escola, os veiculos andam em alta
velocidade causando riscos de acidentes, inclusive um aluno da turma ja teria passado por
uma situacdo em que quase foi atropelado nesta rua. A rua é de cascalho, sem calcadas, ndo
possui sinalizagdo e nenhum tipo de redutor de velocidade. A sugestdo deste problema pelos
alunos ocorreu numa pesquisa escrita, realizada pelo pesquisador, questionando os alunos de
quais problemas os mesmos gostariam de estudar/resolver nas aulas de Matematica.

A partir desta situacdo-problema buscou-se investigar a viabilidade da utilizagdo do
Software Modellus para a introducdo do conceito de funcdo na nona série do Ensino
Fundamental, partindo de fendmenos da fisica envolvidos neste problema. Este trabalho
descreve um estudo realizado com alunos da Gltima série do Ensino Fundamental de uma
escola publica de Chapecd - SC, que envolveu a utilizacdo de diferentes ferramentas na

discussdo do tema fungdes, sendo a principal delas a utilizacdo do Software Modellus.
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O tema pesquisado foi a utilizacdo do Software Modellus como apoio a prética
pedagogica no Ensino Fundamental, especificamente na 92 série de uma Escola Bésica
Publica, usando um problema sobre velocidade, sugerido pelos alunos. A Modelagem
Matematica se fez presente na pesquisa, pelo tema ter partido de problemas da realidade dos
alunos e o Software Modellus ser da categoria de Modelagem.

O objetivo principal desta pesquisa foi o de aplicar e analisar o Software Modellus no
ensino de funcGes na nona série do Ensino Fundamental.

Inicialmente foi desenvolvida a pesquisa bibliografica referente a diferentes
concepcOes sobre Modelagem Matematica para o ensino. Para refletir a viabilidade
pedagOgica desta pesquisa também foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a
aprendizagem da Matematica em ambientes informatizados, e, em seguida detalhado o
funcionamento do Software Modellus. Este Software relaciona 0 modelo matematico com a
interpretacéo fisica do problema com gréficos, tabelas e animacoes interativas.

Tendo como ponto de partida este embasamento tedrico, foi desenvolvida uma
proposta de aplicacdo de atividades computacionais a partir de um problema da realidade a
turma da 9% série do Ensino Fundamental, dividindo a turma em duplas que fizeram o
desenvolvimento das atividades em aula (dois encontros por semana durante 43 dias) e
algumas atividades extraclasse. Como objeto de estudo de resultados subsequentes, foi
aplicado um questionario diagndstico ! anterior ao desenvolvimento do projeto, sobre
conhecimentos prévios que os alunos tinham sobre funcGes e manipulacdo de Softwares.
Outro questionario diagnostico foi aplicado no final das atividades tratando da aceitabilidade
das atividades e da evolugdo que os alunos tiveram a respeito do tema funcdes. Visando a
interdisciplinaridade (ligagdo entre duas ou mais disciplinas) e o cumprimento do curriculo
escolar, trabalhou-se fung@es a partir de conceitos da Fisica.

No percurso do desenvolvimento do projeto, foram registrados (por meio de anotacdes
e fotos) componentes essenciais ou que chamaram atencdo ao ensino-aprendizagem, bem
como atitudes relevantes demonstradas pelos alunos acerca das atividades. No decorrer do
desenvolvimento do projeto os alunos, a partir de atividades praticas com assuntos de Fisica,
elaboraram modelos matematicos com conhecimentos obtidos pelo processo de Modelagem
Matematica, em seguida testaram tais modelos para avaliar a aceitabilidade dos mesmos

utilizando o Software Modellus. Tambem confeccionaram animacdes e graficos relativos a

! Disponivel nos apéndices 1A e 1B



17

cada situacdo. O conteudo final desta dissertacao foi realizado a partir de todas as observacdes
coletadas.

Para o desenvolvimento da pesquisa, levantou-se algumas perguntas norteadoras:

1. As atividades praticas? associadas a Modelagem Matematica sdo uma combinag&o
adequada para serem incorporadas no Ensino Fundamental de forma a favorecer o
ensino-aprendizagem?

2. A utilizacdo do Software Modellus contribui para a interdisciplinaridade da
Matematica com outras areas do conhecimento?

3. O Software Modellus é adequado para a 92 série do Ensino Fundamental?

4. Quais os desafios trazidos pela aplicacdo do Software Modellus como ferramenta na
pratica pedagdgica especificamente da 92 série do Ensino Fundamental?

5. O Software Modellus contribui para a motivacao no estudo do conceito de funcGes?

6. A metodologia utilizada para o ensino de funcbes a partir de assuntos da Fisica
abordados através do Software Modellus é adequada?

Diante destes questionamentos, a pergunta que norteia a nossa pesquisa € a seguinte: A

utilizacdo do recurso computacional Modellus auxilia no processo de ensino-

aprendizagem do conceito de fungdes?

Para responder as questdes que norteiam esta pesquisa, a dissertacdo foi dividida em
capitulos: no segundo capitulo apresenta-se a fundamentacdo tedrica envolvendo Modelagem
Matematica e TIC's na educacdo, considerando os principais autores de cada uma dessas areas
e a descricdo do Software Modellus; o terceiro refere-se a metodologia utilizada; no quarto
ocorre a explanagdo do desenvolvimento e a andlise das atividades - detalhando-as com o uso
do Software, trazendo elementos de como ocorreu a experiéncia em sala de aula com
resultados e discussdes sobre 0s mesmos; no quinto sdo apresentadas as consideracées finais

nas quais comenta-se situacdes relativas a aplicacdo das atividades com algumas conclusdes.

2 Sd0 atividades manipulaveis, nesta pesquisa por exemplo, serd o desenvolvimento de uma simulagdo com
rampa e carrinhos de brinquedo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao se exercer atividades com alunos do Ensino Fundamental é de suma importancia
aos professores a reflex@o sobre a abordagem dos conceitos refletindo sobre a aplicabilidade
dos mesmos na vida pessoal e futuramente profissional do aluno. N&o se trata de
desconsiderar o curriculo escolar, mas sim de integra-lo ao universo do estudante, buscando
associacfes que possibilitem uma aprendizagem que tenha mais significado para o aluno.
Considerando que o conhecimento ndo é algo findo e sim que estd sempre em transformacéo,
faz-se necessario que o professor busque novos métodos ou formas de ensino, novos jeitos de
ensinar fazem-se necessarios.

Criticas em relacdo as aulas tradicionais podem ser encontradas na literatura, como

podemos perceber com D'Ambrésio:

Sabe-se que a tipica aula de Matemaética a nivel de primeiro, segundo ou terceiro
graus ainda é uma aula expositiva, em que o professor passa para 0 quadro negro
aquilo que ele julga importante. O aluno, por sua vez, copia da lousa para o seu
caderno e em seguida procura fazer exercicios de aplicacdo, que nada mais sdo do
que uma repeticdo na aplicacdo de um modelo de solucdo apresentado pelo
professor. (D’ AMBROSIO, 1989, p. 15)

Por mais que a citagdo anterior tenha vinte e oito anos, ela continua sendo atual, pois o
que se percebe ainda séo aulas expositivas.
Também, com relacdo ao uso de tecnologias na sala de aula, o tema ja € destaque ha

mais de cinco décadas:

(...) logo na primeira aula se deve [p6r] o aluno em contato com o conceito de
aproximacao. (...) a idéia dos métodos de aproximacdo, que domina toda a anélise
numérica moderna, ligada ao uso de computadores.

Os processos de recorréncia (baseados no principio da inducdo Matematica (...)
constituem um dos assuntos da Matemética que tém sido posto na ordem do dia
pelos computadores (p. 58).

Na verdade, o uso dos computadores tem vindo a acentuar a importancia do método
experimental na investigacdo da Matematica, permitindo aperfeigoar processos ou
mesmo abrir caminhos inteiramente novos. (SILVA, 1965, p. 86)

Passado todo esse tempo ap0s estas constatacdes, percebe-se que ainda ndo ha uma
ligagdo tdo forte entre o ensino da Matemética e os computadores. As aulas tradicionais
predominam com aulas expositivas, quadro branco e pincel. Diante de tal situacdo, nas
proximas secdes sdo apresentados aspectos fundamentais sobre Modelagem Matematica e
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na educacdo, com énfase na aprendizagem
Matematica em ambientes informatizados e uma abordagem sobre o Software Modellus,

possiveis saidas para despertar o interesse por ciéncias exatas.
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Através da pesquisa-acdo ° realizada nesta investigacdo, levanta-se um item
consideravel em relacdo a obtencdo dos resultados, que é a avaliagdo qualitativa do processo
como um todo. Na avaliacdo tradicional, o objeto de avaliacdo embasa-se no resultado,
geralmente deixando de lado a reflexdo do que o aluno "pensou™ e dos caminhos que este
utilizou para desenvolver o processo de construgcdo das atividades. Com a pesquisa e
construcdo do ensino-aprendizagem pela Modelagem Matematica e ambientes informatizados,
0 processo de erros e acertos dos educandos é verificado durante a sua execucao o que torna a
avaliacdo mais justa no sentido de percepc¢des qualitativas.

Uma concepgdo que chama atengdo sobre Modelagem Matematica é apresentada por
Kliber e Burak, nesta linha de pensamento a Modelagem Matematica é considerada como
concepcao de ensino e ndo como método, é um sistema de aprendizagem por apresentar uma

nova forma de compreensao das questdes pedagogicas de Matematica.

A modelagem Matemaética, concebida como um sistema de aprendizagem, questiona
a forma linear da maioria dos curriculos, no que concerne a apresentagdo dos
conteidos. Possibilita condigdes para que professores e alunos questionem e
entendam a educacdo, reconhecendo a realidade como um processo dindmico,
oportunizando, assim, a ruptura com essa forma de conceber o curriculo escolar.
(KlUber e Burak, 2008, p. 26)

O que torna diferenciadas e positivas as expectativas de um trabalho com recurso

computacional aliado a modelagem.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO

Nesta secdo aborda-se um pouco da histéria da Modelagem Matematica, definicdes ou
conceitos segundo os principais pesquisadores desta area, destacando alguns pontos positivos
e negativos de sua aplicagdo. A inclusdo deste capitulo se justifica na medida que a
Modelagem Matematica ¢ uma das ferramentas de ensino-aprendizagem utilizada nesta
pesquisa e o préprio Software Modellus é considerado como um Software de Modelagem.

Segundo a equipe do CREMM (Centro de Referéncia em Modelagem Matematica) da
FURB (2016), no final da década de 70 surge a Modelagem na Educacdo Matematica no
Brasil em oposicdo a Matemética moderna, tendo como precursores: Aristides C. Barreto,
Ubiratan D'Ambrésio e Rodney Carlos Bassanezi. Sendo apresentada como uma possivel
alternativa para professores sairem do tradicionalismo. Atualmente a Modelagem Matematica

como tendéncia no ensino da Matematica tem varios pesquisadores/formadores dentre os

3 Pesquisa-acdo, no caso desta investigacdo, é a pesquisa na qual o pesquisador assume o papel de
professor e pesquisador a0 mesmo tempo.
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quais podemos citar: Rodney Carlos Bassanezi (2009); Tiago Emanuel Kliber (2008),
Dionisio Burak (2008); Jussara de Loiola Araujo (2011); llaine da Silva Campos (2012),
Wanderley Sebastido de Freitas (2012); Amauri Jersi Ceolim (2015), Ademir Donizeti
Caldeira (2015); Maria Salett Biembemgut (2007), entre outros e uma grande quantidade de
professores aplicadores que implementam esta técnica em suas aulas.

Bassanezi em uma de suas principais obras afirma que:

Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado para a obtencdo e
validagio de modelos mateméaticos. E uma forma de abstraco e generalizagio com a
finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte
de transformar, situacfes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes
devem ser interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2009, p. 24)

Burak (1992) considera Modelagem Matematica como um conjunto de procedimentos
que tem como finalidade explicar matematicamente situaces do cotidiano, possibilitando
uma inversdo do modelo tradicional, pois com ela os problemas sdo eleitos em primeiro lugar
e s depois os contetidos matematicos sao associados de forma a resolver os problemas.

Meyer et al (2013) afirmam que a Modelagem Matematica se apoia em trés principais
passos: 0 da formulacdo do problema, o do estudo de sua resolucdo e o da avalia¢do. No final
desses trés passos obtém-se o Modelo Matematico que pode ser definido como um conjunto
de simbolos organizados por uma lei Matematica que representa o fenémeno ou problema
estudado, o modelo simplifica ou idealiza uma certa realidade, ele nem sempre ¢é fiel a todos
os dados coletados, pois a simplificacdo permite construir uma representacdo mais facilmente
e alterar suas propriedades. O modelo para ser considerado satisfatorio deve descrever,
explicar e predizer o objeto de estudo.

Para Barbosa (2001, p. 5), Modelagem Matematica como ambiente de aprendizagem
“trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situacGes por meio da Matematica
sem procedimentos fixados e com possibilidades diversas de encaminhamento” que somente
serdo determinadas a medida que os estudantes desenvolverem as atividades.

Araujo; Campos e Freitas (2012) afirmam que sob o aspecto da Modelagem
Matematica aliada ao ensino, o exercicio da pesquisa caminha muito proximo da pratica
pedagdgica, mesmo sendo praticas distintas. Desta forma professor e aluno tornam-se
professor-pesquisador e aluno-pesquisador.

Diante da teoria apresentada anteriormente, a percep¢do de Modelagem Matematica
por parte do pesquisador é de que: esta pode ser considerada como 0 processo de aproximar
ou transformar problemas do mundo real em modelos matematicos, fisicos, quimicos ou
bioldgicos que simulem de forma clara o problema em estudo. Tais simula¢fes podem

contribuir para gerar acdes sobre os problemas reais (que devem ser desafiadores e



21

significativos para o aluno) e facilitar o ensino/aprendizagem. O ato de modelar é de possivel
adequacdo a qualquer projeto de ensino, desenvolvendo assim projetos de modelagem e
favorecendo a relacdo entre teoria e préatica.

Segundo Ramos (2011), a forma como se ensina e se aprende nas disciplinas de
"exatas" tem se apresentado pouco atraente para o0s alunos, ocasionando um aumento no nivel
de insucesso na compreensdo de conceitos, pois consideram estas disciplinas como um
conjunto de formulas abstratas “sem muito significado”. Sendo assim ¢ necessario que o
professor encontre formas mais atraentes de ensinar e estimular os alunos na busca do
conhecimento.

A utilizacdo da Modelagem Matematica como estratégia de ensino estimula os
estudantes a problematizar (ato de criar perguntas e/ou problemas) e investigar (busca,
selecdo, organizacdo e manipulacdo das informacdes e reflexao, na perspectiva de resolver os
problemas ou as perguntas) conforme explicita Barbosa: “Modelagem ¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
Matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6).
Também diferentes situacbes de comunicacdo na relagdo mestre versus aprendiz sdo
experimentadas, muitas vezes invertendo os papéis, devido aos conhecimentos trazidos ou
pesquisados pelos alunos. Neste método de ensino, tema, problematizacdo, solugdes e modo
de trabalho sdo mais influencidveis pelos alunos do que pelo préprio professor, pois
dependem de decisdes destes primeiros. NegociacBes entre professor e alunos ocorrem para
promover o trabalho em grupo e fazer com que todos os alunos tenham compromissos iguais,
o controle das aulas passa a ser compartilhado com os alunos, fortalecendo relagdes. As
decisfes sdo tomadas em conjunto e os interesses do professor e dos alunos devem convergir.

Segundo Burak, o desenvolvimento da Modelagem Matematica ocorre em cinco
passos: “Escolha do tema, pesquisa exploratdria, levantamento de problemas, resolucéo do(s)
problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema e andlise critica da(s)
solucéo(es)” (BURAK, 2004, p.3). Onde o aluno deve perceber sentido e significado a cada
tema trabalhado. Sdo estas as fases de Modelagem matematica que o pesquisador desta
dissertagéo procurou seguir.

A partir das ideias anteriores, nesta pratica pedagdgica o contato com problemas que
emergem da realidade ou de outras areas distintas da Matematica pode despertar nos
estudantes maior motivagéo para o aprendizado, o que propicia uma melhor compreensdo dos
conceitos, férmulas e situagdes que antes eram apresentadas de forma abstrata, possibilitando

que o ensino da Matematica tenha sentido para quem ensina e para quem aprende.
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Nesta linha, o papel do professor assume caracteristicas diferentes dentro do contexto
da Modelagem Matematica: ele deixa de ser detentor ou transmissor do saber, e passa a ser 0
“condutor” das atividades, ou seja, o professor assume o papel de mediador do processo de
ensino e aprendizagem devendo orientar o trabalho (atividades) esclarecendo ddvidas e
sugerindo novos pontos de vista em relagéo ao problema, incentivando o aluno a pensar sobre
0 tema em questdo. O centro das atencdes deixa de ser o0 docente e passa a ser compartilhado
com os estudantes.

Independente da definicdo de modelagem dada por cada autor, ela

[...] possui um objetivo comum: estudar, resolver e compreender um problema da
realidade, ou de outra(s) area(s) do conhecimento utilizando para isso a Matematica
e, obviamente, outras disciplinas e ideias. [...] A modelagem também pode criar
possibilidades interdisciplinares na sala de aula, fato considerado muito importante
(ou, até essencial) entre as questfes de ensino e aprendizagem, mostrando que, no
caso, a Matemética ndo é uma ciéncia isolada das outras. (MEYER et al, 2013, p. 85)

Defende-se assim que a utilizacdo da Modelagem Matematica como estratégia didatica
no estudo de fendmenos naturais pode contribuir para a evolugdo dos conceitos ja existentes e
para a formacdo de novos conceitos, proporcionando condicdes favoraveis para uma
aprendizagem mais significativa e motivadora e com carater interdisciplinar. Um aspecto
importante deste método de ensino é a incerteza do que pode acontecer no seu
desenvolvimento, principalmente nas partes tedricas, pois ndo segue o curriculo escolar muito
menos o livro didatico, o que pode ser benéfico ou maléfico de acordo com a preparacéo e o
empenho do professor e alunos. Os alunos agem de formas distintas no desenvolvimento de
um projeto envolvendo Modelagem. Num ambiente que envolva Modelagem é possivel que
0s estudantes sugiram problemas ndo matematicos para a investigacdo, cabe entdo ao
professor propor uma relacdo de conteldos matematicos curriculares que a tarefa exige e,
sugerir possiveis relacbes que podem ser feitas com outras disciplinas escolares, assim a
Modelagem tem carater interdisciplinar e o professor assume o papel de mediador.

A Modelagem Matematica ndo é uma proposta pedagogica "salvadora” da educacédo
gue resolve todos os problemas e sim um método de ensino em que o professor pode inserir
em sala de aula para a partir de problemas reais ou de problemas de outras areas transforma-
los e resolvé-los, interpretando suas solucdes aplicando as técnicas de modelagem. Nem
sempre o0s resultados obtidos no processo e obtencdo de solugdes de problemas através da
Matematica sdo exatos e incontestdveis, embora que, em determinadas situacbes e
demonstrages isso seja possivel.

Franchi (1993) cita possiveis obstaculos para os estudantes ao se trabalhar com
Modelagem:
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O uso da modelagem foge da rotina do ensino tradicional e os estudantes, nao
acostumados ao processo, podem se perder e se tornar apaticos as aulas. Os alunos
estdo acostumados a ver o professor como transmissor de conhecimentos e quando
sdo colocados no centro do processo de ensino-aprendizagem, sendo responsaveis
pelos resultados obtidos e pela dindmica do processo, a aula passa a caminhar em
ritmo mais lento. (FRANCHI, 1993, p. 30)

Outros obstaculos quanto a aplicacdo deste método, podem estar ligados a formacao
basica dos professores insuficiente em Modelagem Matematica, visdo tradicional e
conservadora dos sistemas de ensino, as dificuldades de defasagem e aprendizagem dos
alunos (dificuldades de envolver todos os alunos no projeto) e ao cumprimento do curriculo
escolar em poucas aulas. As situac@es previsiveis, controlaveis e conhecidas deixam de existir
e o professor sai do comodismo, pois podem surgir contedos e situacdes em que o professor
ainda ndo tem dominio, as respostas prontas nao solucionardo todos o0s problemas.

Conforme Barbosa (2001), apesar dos relatos que envolvem experiéncias relativas a
Modelagem Matematica apresentarem resultados satisfatorios, algumas questfes devem ser
consideradas - tendo em vista que a sua investigacdo pode acarretar implicacGes préaticas

essenciais para o desenvolvimento de ambientes de modelagem - tais como:

- Quais as dificuldades decorrentes da implementacéo de modelagem no curriculo
escolar?

- Quais as dificuldades enfrentadas pelos alunos nas atividades de modelagem?

- Como o conhecimento prévio interfere na pratica dos alunos com modelagem?

- Como os alunos transitam da situago-problema para o conceito matematico?

- Como a intervencéo do professor interfere nas atividades dos alunos?

- De que forma os professores conduzem atividades de modelagem? (BARBOSA,
2001, p. 11)

Questdes estas que s6 poderdo ser completamente respondidas com a aplicacdo da
Modelagem Matematica em sala de aula na forma de inovacgdo curricular e inovacao didatica
juntamente com pesquisas relativas de como este processo ocorre. Nem todas as questdes
acima sdo abordadas nesta pesquisa visto que o foco principal é a aplicacdo e analise do
software Modellus.

Considerando o referencial bibliografico pesquisado percebe-se uma série de
vantagens, desafios e obstaculos em relacdo a aplicagdo da Modelagem Matemaética em sala
de aula, cabendo ao professor administrar estes fatores e quem sabe responder a famosa frase
dos alunos: “Onde e quando eu vou utilizar este conteido na minha vida?”. Nesta pratica o
método néo deve ser priorizado em relacdo aos objetos de estudo, o trabalho deve ocorrer de
forma aberta e contextualizada com os conhecimentos matematicos.

Espera-se, através desta pesquisa, contribuir para a reflexdo a respeito da utilizacdo da
Modelagem Matematica, Tecnologias da Informacdo e Comunicacao, atividades préaticas e

interdisciplinaridade em sala de aula tendo em vista a busca da compreenséo tedrica de como
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este processo se desenvolve e, assim, contribuir para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. E, ainda, estimular e encorajar mais professores para a utilizacdo desses meios
como ferramentas auxiliares no desenvolvimento de atividades didaticas, oferecendo
sugestdes de atividades com o Software Modellus.

Anteriormente foram apresentas diferentes concepcdes de Modelagem Matematica,
dentre os vérios autores de Modelagem Matematica citados, a posi¢cdo de Modelagem do
professor/pesquisador desta dissertacdo se assemelha com as ideias de Burack. Em todas as
fases o processo foi compartilhado com os alunos.

Araljo (2002) embasa que o uso de computador, com a escolha de um Software
adequado, tem proporcionado melhor desempenho aos alunos, quando comparado apenas ao
método de ensino tradicional, além de auxiliar o professor no complemento da sua pratica
docente. Sendo um dos objetivos desta pesquisa conciliar atividades praticas, Modelagem

Matematica e Software educacional na interpretacdo dos Modelos Matematicos.

2.2 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDUCACAO

Nesta secdo, pretende-se apresentar algumas percepcOes trazidas em pesquisas
desenvolvidas dentro da area de TIC que abordam um pouco da evolucdo da Tecnologia, 0
uso da TIC na sociedade versus uso da TIC na educacéo, a utilizagdo de Softwares no ensino-
aprendizagem bem como orientac6es e concepcdes de autores da area.

Conforme Kenski (2012), atribui-se o significado de tecnologia

[...] ao conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, & construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um determinado
tipo de atividade. (KENSKI, 2012, p. 24)

As Tecnologias da Informacdo e Comunicag¢do ndo sdo meros suportes tecnoldgicos.
Elas tém suas proprias légicas, suas linguagens e maneiras particulares de
comunicar-se com as capacidades perceptivas, emocionais, cognitivas, intuitivas e
comunicativas das pessoas. (KENSKI, 2012, p. 38)

Embora as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC’s) ndo sejam ferramentas
de estratégia pedagdgica relativamente novas, existe ainda uma série de desafios e paradigmas
que permeiam a sua aplica¢do ou até mesmo a sua ndo aplica¢do no ensino basico.

Quando falarmos em ambientes informatizados nas escolas, estamos falando dos
laboratdrios, dos espagos destinados as midias na escola, uma sala de aula com computador
pode ser caracterizada como um ambiente informatizado. No ensino da Matematica, 0s
ambientes informatizados devem ser espacos que oferecam atividades que proporcionem aos

alunos apoderarem-se de conceitos matematicos que tenham significados para 0s mesmos.
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Vivemos na era da informatica e do touchscreen (era digital), no entanto de forma
geral a escola ndo estd acompanhando esta evolu¢do no mesmo ritmo que a sociedade, mas
aos poucos, vem superando as dificuldades e se adaptando aos meios tecnoldgicos no seu
ambiente, as escolas pablicas num ritmo inferior ao das escolas particulares.

No processo de inser¢do das TIC’s na comunidade escolar é fundamental a reflexdo
sobre as modificacdes que se fazem necessarias na dindmica da sala de aula, ao papel do
professor e da prépria tecnologia. Na atualidade, saber fazer calculo com caneta e papel € uma
alcada de importancia relativa e que se possivel deve coexistir com outras maneiras de fazer
calculo, como o célculo utilizando os meios tecnolégicos e o proprio célculo mental.

Através da histdria, percebe-se que houve tempos em que nem mesmo a escrita e 0s
materiais impressos existiam, de modo que a oralidade era o recurso disponivel para a
transmissdo do conhecimento, que era repetido inUmeras vezes até que fosse memorizado
pelos aprendizes. Com a possibilidade de registros escritos o foco deixou de ser diretamente
na pessoa, passando para os livros. Tivemos ai uma grande transformacdo na forma de ensinar
e de aprender. O mesmo acontece hoje com o surgimento dos computadores. Vivemos na era
da informacédo: é possivel obter dados, informacdes, nos comunicar com 0 mundo inteiro em

tempo real e a velocidade de resolucdo de célculos se ampliou e se tornou mais acessivel.

Com os avangos dos computadores pessoais, tanto em hardware como na relacéo
custo/beneficio, e Softwares independentes de plataforma como o Flash e Java, as
simulagbes interativas j& constituem um mecanismo eficiente para apresentar
conceitos cientificos e contribuir para tornar os professores facilitadores e os alunos
autbnomos nos processos de ensino e aprendizagem. (ARANTES et al., 2010, p. 1)

A escola, responsavel pelo processo de educacdo formal, ndo pode mais negar a
existéncia de um novo paradigma que envolve o ensinar e o0 aprender no contexto atual. E
claro que a ideia ndo ¢ a de substituir o “raciocinio” do aluno quando se fala em dispor da
tecnologia existente para efetuar calculos, por exemplo. A reflexdo pretendida é justamente a
de identificar como usar a tecnologia fazendo com que o enfoque do ensino esteja realmente
na construcdo do conhecimento e ndo no condicionamento dos alunos para a realizacdo
eficiente de tarefas mecénicas com a repeticdo de algoritmos muitas vezes complicados e
algumas vezes logo esquecidos.

Na pesquisa desenvolvida, buscou-se olhar para as TIC's fazendo proposi¢des de sua
utilizacdo e andlise de suas aplicacdes em aulas de Matemaética e/ou Fisica, como forma de
subsidiar os professores a proporcionar ao aluno novas formas de investigacdo e
aprendizagem, ndo descartando as formas ja utilizadas, além de priorizar uma ferramenta que
faca conexdo entre Matematica e Fisica. O surgimento da escrita ndo eliminou a oralidade no

processo de ensino e aprendizagem e nem a tecnologia vai eliminar a oralidade ou a escrita,
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muito menos as atividades préaticas; inclusive, nesta pesquisa, mescla-se atividades manuais
com TIC’s.

Segundo os PCN's (BRASIL 1998), estudiosos sobre TIC mostram que: audicéo,
visdo, criagdo, escrita, interesse e aprendizagem sao influenciados, cada vez mais pelos meios
tecnoldgicos. Diante disso, surge mais um desafio a escola, 0 de como incorporar a sua
fungéo, geralmente apoiada na oralidade e na escrita manual, novos estilos de conhecer e
comunicar utilizando as novas tecnologias.

Com a evolucéo tecnoldgica, sdo colocadas a disposicdo dos professores ferramentas
das quais sdo responsaveis por tirar ou ndo proveitos em beneficio de seus discentes, no
momento em que optam por utilizar ou ndo tais ferramentas, processo semelhante ao que
ocorre com a Modelagem Matematica. Lembrando que o professor devera ter dominio e
habilidades sobre estes instrumentos.

O Sistema Educacional precisa compreender e acompanhar 0s avancos tecnoldgicos,
pois na pratica a sua realidade tecnoldgica é bem diferente da realidade da sociedade
moderna. H& uma enorme distancia entre as escolas e as redes de comunicacdo, a informatica,
enfim, os recursos tecnoldgicos. Muitas escolas ndo possuem ambientes informatizados e
quando possuem tais ambientes estdo em situacBes precérias. Isso € extremamente
contraditério, porque se a area da educacdo estd desvinculada desses instrumentos
tecnoldgicos, de certa forma o professor e o aluno ficam desconectados das transformacdes
tecnoldgicas, ou seja, através de instrumentos obsoletos busca-se a formacdo de um sujeito
gue atue num contexto tecnologico. A sociedade vive em pleno século XXI, enquanto muitas
escolas encontram-se estagnadas no século XVIII.

A introducdo das TIC no ambito da escola deve ser acompanhada de reflexé&o

profunda, pois as modificaces produzidas sao significativas.

(...) a introducdo do computador na escola altera os padrdes nos quais ele [0
professor] usualmente desenvolve sua prética. S&o alteragBes no ambito das
emogdes, das relagcBes de trabalho, da dindmica da aula, da reorganizacdo do
curriculo, entre outras. (PENTEADO, 1999, p. 298)

Desde a Antiguidade, o ser humano teve necessidade de criar instrumentos de célculos
auxiliares, que facilitassem as operacdes mais complicadas. Nas aulas de Matemaética, de
forma geral, os algoritmos das operacgdes sdo ensinados, mas também, sdo procurados outros
meios para facilitar calculos, a utilizacdo do abaco em diferentes épocas € um exemplo.

Em pleno século XXI o computador e a calculadora dentre outros meios tecnologicos

estdo a disposicdo para possibilitar a Educacdo Matematica novos meios de explorar 0s
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conceitos fundamentais e, a0 mesmo tempo, realizando os processos de compreenséo e de
analise critica secundarizando as técnicas de calculo.

Outro aspecto que precisa ser citado ao realizarmos esta reflexdo ¢ o de que “nosso
pensamento, embora ndo determinado, é condicionado pelas diferentes técnicas desenvolvidas
ao longo da historia” (BORBA, 1999, p. 292). Isso pode ser exemplificado na medida que é
comparado com a forma que se elaborava o conhecimento e a garantia da sua veracidade
numa epoca em que ainda ndo existia a escrita e, depois, com o surgimento da escrita e
também com a ampliacdo das possibilidades ao utilizarmos os recursos da informatica.
Quando a oralidade era a tecnologia exclusiva, o conhecimento ficava centrado na pessoa do
professor; hoje temos o centro da acdo pedagdgica nos livros didaticos, no lapis e papel
(material escrito), juntamente com outras formas de buscar informacGes, entre elas as

disponiveis na internet. Em especial, destacamos:

[...] o conhecimento matemético como algo que também é condicionado pelas
midias disponiveis em um determinando momento. Assim, a énfase em
demonstracBes seria influenciada fortemente pela disponibilidade da escrita e
materiais baratos e praticos que permitam sua execugdo, tais como lapis, papel,
quadro-negro, giz, etc. ... As demonstracdes se tornaram caminhos supremos para se
chegar as verdades Mateméticas também pela disponibilidade de midias que
permitissem que sistemas ser-humano-lapis-e-papel 4 executassem tal tarefa.
Sociedades com supremacia de tradigéo oral provavelmente ndo teriam condic6es de
usar este caminho para se chegar a verdade. (BORBA, 1999, p. 292-3)

Percebe-se no dia-a-dia, com colegas professores e até mesmo na condicao de aluno de
pés graduacdo que as aulas das matérias de exatas sdo muitas vezes limitadas por quadro-
branco, pincel e demonstracdes.

E certo que quando ha avancos, estes convivem com as formas ja existentes de

tecnologias. Como diz Lévy:

(...) se alguns tempos sociais de saber peculiares estdo ligados aos computadores, a
impressdo, a escrita e os métodos mnemotécnicos® das sociedades orais ndo foram
deixados de lado. Todas estas “antigas” tecnologias intelectuais tiveram, e tém ainda,
um papel fundamental no estabelecimento dos referenciais intelectuais e espago-
temporais das sociedades humanas. (LEVY, 1993, p.75)

Atividades envolvendo os recursos computacionais, por exemplo, o uso de um
Software grafico, podem mudar o foco da constru¢do do conhecimento, produzindo também

mudancas paradigmaticas.

(...) uma recuperacdo do “método da tentativa” como um caminho para a formulagio
de conjecturas que ndo sdo comuns de emergirem em salas de aula onde o método
dedutivo-analitico é dominante e as investigagdes sao centradas no professor. (...) ha
um deslocamento da énfase algébrica dado ao estudo das fungGes para uma atencéo
maior a coordenacdo entre representacdes algébricas, graficas e tabulares. (BORBA,

4E claro que lapis e papel ainda sio instrumentos atuais, e no passado instrumentos “equivalentes” foram
usados. (Nota do Autor)
® Sdo métodos de estimulagdo da memdria.
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1999, p. 293)
Tem-se entdo um grande desafio, passar as aulas centradas no professor para aula

centradas nos alunos e o professor sendo um mediador deste processo.
Ao se falar da escola em geral, Kenski (1996) também percebe a necessidade do uso
de ferramentas como o computador com todos os recursos que ele oferece para qualificar as

aulas:

A escola precisa aproveitar essa riqueza de recursos externos, ndo para reproduzi-los
em sala de aula, mas para polarizar essas informacdes, orientar as discussoes,
preencher as lacunas do que foi apreendido, ensinar os alunos a estabelecer
distancias criticas com o que é veiculado pelos meios de comunicagéo. (KENSKI,
1996, p. 143)

E importante que a sociedade civil entre na discusso sobre a aplicacdo dos meios de
comunicacdo em sala de aula, pois estes recursos nem sempre estdo presentes nas escolas
publicas.

Vale ressaltar também os Pardmetros Curriculares Nacionais quando apresentam como
um dos objetivos, ja do Ensino Fundamental, “que os alunos sejam capazes de: (...) saber
utilizar diferentes fontes de informacGes e recursos tecnolégicos para adquirir e construir
conhecimentos” (BRASIL, 1998b, p. 7), demonstrando, a necessidade da aprendizagem do
uso das tecnologias na escola, ao mesmo tempo em que pode-se constatar o desleixo por parte
dos governos, nas varias esferas, em relacdo a equipar com ambientes informatizados as
escolas publicas e, também, o comodismo de alguns profissionais da educagdo, que nao
buscam aperfeicoamento para suprir essas necessidades tecnolégicas.

Na busca de conhecimentos tecnoldgicos cabe a educacdo o papel de contribuir para
universalizacdo do conhecimento e da informacéo. Porém essa contribuicdo s se dara quando
a educacdo reestruturar seu modelo educativo, transformando assim as velhas préaticas
educativas em técnicas que transformem a sociedade, tornando-a mais solidaria, interligando a
escola com o mundo moderno.

Segundo Pretto (2003), ndo basta somente implantar nas instituicbes escolares as
tecnologias da comunicagdo e informagéo, pois isso ndo garante a transformacdo do ensino e
da aprendizagem, é preciso saber como utilizar estes instrumentos tecnoldgicos, relacionando-
0s com a realidade dos educandos, bem como aos valores culturais, para que isto sirva de
complemento na aprendizagem escolar.

Miskulin (2003) afirma:

A utilizag8o da tecnologia na educacdo, por si s, ndo conduz a emancipacao, nem a
opressdo de individuos; mas, por outro lado, tal tecnologia est4 incorporada em
contextos econdmicos e sociais que determinam suas aplicacBes. Sendo assim, esses
contextos devem ser reavaliados constantemente, para assegurar que as aplicagdes
da tecnologia na sociedade e na educacdo desenvolvam e preservem valores
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humanos, ao invés de extingui-los. (MISKULIN, 2003, p. 220)
O simples acesso a tecnologia, em si, ndo é o aspecto mais importante que a escola

deve oferecer a seus alunos, mas sim a criacdo de novos ambientes de aprendizagem e de
novas dinamicas sociais a partir do uso de ferramentas que a escola possuli.

Os meios tecnoldgicos ndo sao apenas “objetos a mais” para os docentes qualificarem
e motivarem suas aulas, sdo, principalmente, um meio influente que pode proporcionar aos
alunos novas formas de produzir e propagar o conhecimento, e, consequentemente, oferecer
uma formagdo condizente com 0s desejos da sociedade. O uso correto dessas ferramentas
proporcionara novas relacdes de trabalho pedagodgico remodelando a relagcdo estabelecida

entre o aluno e o conhecimento,

(...) marcada por uma maior proximidade, interagdo e colaboracéo. Isso define uma
nova visdo do professor, que longe de considerar-se um profissional pronto, ao final
de sua formacdo académica, tem de continuar em formacdo permanente ao longo de
sua vida profissional. (BRASIL, 1998b, p. 44)

Com os instrumentos tecnoldgicos e formacgdo adequada, os educadores deixam de ser
lideres absolutos em sala de aula, mas fica reforcado seu papel imprescindivel no
planejamento, mediagdo e avaliagdo dos processos de ensino e aprendizagem. Os
instrumentos pedagogicos evoluem de "materiais escritos" para programas mais complexos,
pois a informacéo e o conhecimento se tornam mais acessiveis.

Para tirar o maximo de proveito usando os ambientes informatizados na educacdo é
necessaria uma metodologia adequada como afirma o documento elaborado pela Sociedade da

Informagé&o no Brasil:

(...) educar em uma sociedade da informacdo significa muito mais que treinar as
pessoas para o uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo: trata-se de investir
na criacdo de competéncias suficientemente amplas que lhes permitam ter uma
atuacdo efetiva na producdo de bens e servigos, tomar decisGes fundamentadas no
conhecimento, operar com influéncia os novos meios e ferramentas em seu trabalho,
bem como aplicar criativamente as novas midias (...). Trata-se também de formar os
individuos para “aprender a aprender”, de modo a serem capazes de lidar
positivamente com a continua e acelerada transformacdo da base tecnolégica.
(SOCINFQS®, 2000, p. 45)

A insercdo das TIC's na sociedade e nas instituicGes de ensino implica num contexto
tecnoldgico que apresenta a existéncia de novos raciocinios, novas linguagens, novos saberes
e novas formas de entender a sociedade, exigindo do ser em formagdo uma nova cultura

profissional, mesmo porgque 0s meios tecnoldgicos acarretam o maior uso da informatica e da

® Programa instituido em 1999 pelo governo federal, concebido a partir de um estudo conduzido pelo Conselho
Nacional de Ciéncia e Tecnologia. O objetivo do Programa Socinfo é integrar, coordenar e fomentar a¢des para a
utilizagdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo, de forma a contribuir para a inclusdo social de todos o0s
brasileiros na nova sociedade e, a0 mesmo tempo, contribuir para que a economia do Pais tenha condi¢des de
competir no mercado global.
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automacao nos meios de producdo e servicos, implicando novas atitudes humanas e impondo
como condi¢do um novo perfil do cidaddo no mercado de trabalho.

E necessario que a escola se renove:

A renovagdo implicaria a reorganizagdo de contelido, a transformacéo em métodos
de trabalho e teorias de ensino, adequando-os as necessidades sociais, e, ainda, a
modificacdo e a superacdo das estruturas disciplinares. Novas abordagens deverdo
ser trabalhadas, relacionadas a designs de ambientes interativos de aprendizagem,
em que a tecnologia relacionada a aspectos culturais, sociais e axiologicos favoreca
a presenca de elos de conexdo entre os conceitos explorados. (MISKULIN, 2003,
p.221)

Percebe-se que muitas das necessidades sociais estdo ligadas diretamente com as TIC's
e a escola precisa renovar-se curricularmente e introduza TIC's em suas metodologias.
D’Ambroésio (1997) também vé grande importancia da escola realizar mudancas no

curriculo e trazer as novas tecnologias para 0 mesmo:

O jovem sabe que aprende muito mais fora da escola. Sabe que hd uma nova prética
para a aquisicdo do conhecimento. A escola estd descompassada. Se pretendermos
uma educacéo abrangente, envolvida com o estado do mundo, abrindo perspectivas
para um futuro melhor, temos que repensar nossa pratica, nossos curriculos. Os
objetivos da educacdo sdo muito mais amplos que aqueles tradicionalmente
apresentados nos esquemas disciplinares. Devem, necessariamente, situar a
educacdo no contexto da globalizacio evidente do planeta. (D'AMBROSIO, 1997, p.
89)

E necessario que os professores conhecam as possibilidades das novas tecnologias e
saibam usa-las com confianca, pois alguns profissionais da educacdo ainda se sentem pouco a
vontade em lidar com esses meios, mesmo para seu uso no dia-a-dia. O professor que tem
dominio sobre essas ferramentas possui em maos um instrumento educacional auxiliar, um
meio de produtividade particular e um meio de interacdo. E de suma importancia que o
professor saiba utilizar em sua préatica essas preciosas ferramentas.

Sabe-se que a funcdo do professor € criar situaces estimulantes de aprendizagem em
vez de apenas repassar informacdes; desafiar, apoiar e diversificar em vez de controlar. Com
0 uso adequado dos meios tecnoldgicos as chances de cumprir com essas fungdes aumentam.
O uso das tecnologias permite melhorar as perspectivas do ensino da Matematica de forma
profundamente inovadora estimulando uma percep¢do mais profunda sobre a natureza da
Matematica. Podemos dizer que esses meios sdo facilitadores do papel do professor, pois
auxiliam na agéo de mediador do conhecimento.

O professor precisa perceber que seu perfil vem mudando e é preciso se aperfeigoar
para lidar com essas mudancas. Ele tem que estar disposto a aprender sempre, sem ter medo
de errar, ser um problematizador e um mediador do conhecimento, em vez de ser apenas um

transmissor de contetidos e que tenha seguranca e postura critica para realizar mudancas no
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sistema educacional, segundo o que consta nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,
1998).

Destacamos que, na realidade educacional a incorporacdo das TIC’s ndo estd sendo
realizada completamente, principalmente pelo fato de que, alguns professores temem em
usufruir dos instrumentos tecnoldgicos, sentindo-se inseguros em manusea-los tecnicamente e
relaciond-los com os conteudos trabalhados na pratica pedagdgica. Mesmo que o educador
utilize a tecnologia como uma técnica para o ensino e aprendizagem, o professor sempre sera
responsavel pelo processo que desencadeia a construcdo do conhecimento e, portanto,
insubstituivel, desmentindo assim a ideia de algumas pessoas que pensam que algum dia as
maquinas tomarao o lugar do professor. Pode-se afirmar que o computador nao substituira os
professores nem os livros, ele € um meio democratico que, quando usado com a internet ou
com um Software adequado, permite interagir e personalizar, se tornando assim uma espécie
de apoio que podera fazer com que alunos ndo muito empolgados sentirem-se seduzidos com

matérias que ndo os atraem.

E necessario, portanto uma cuidadosa reflexdo por parte de todos que compdem a
comunidade escolar para que a tecnologia possa de fato contribuir bem para a
formacdo de individuos competentes, criticos, conscientes e preparados para a
realidade em que vivem.

Necessariamente o uso das tecnologias na escola esta vinculado a uma concepgéo de
ser humano e mundo, de educacdo e seu papel na sociedade moderna.
(BRASIL,1998a, p. 157)

A motivacdo é uma ideia que esta também associada ao uso das novas tecnologias,
pois ela ¢ referencial para o aluno ter “sede de aprender” tenha “encantamento” por aprender
Matemética.

Ao mesmo tempo, que muitos alunos tém acesso aos meios tecnoldgicos, existem
também alguns que ndo estdo em contato com esses meios, portanto, é natural que
primeiramente queiram experimentar e explorar, mesmo sem fazer ligacdo com os contetdos
que estejam aprendendo. Porém, é muito frequente que ele, de pouco em pouco, passe a
estabelecer uma nova relagdo na medida em que vivencia o potencial da tecnologia inserida
no aprendizado, pois a introducdo das novas tecnologias na sala de aula traz mudangas com
uma maior interacdo entre professores e estudantes e participagdo dos alunos no processo de

ensino e aprendizagem.

A funcdo docente na atualidade incorre nesta dupla necessidade. Para realiza-la é
preciso que as estruturas educacionais proporcionem aos seus educadores condigdes
de se atualizarem, ndo apenas em seus conteddos, mas didaticamente. Aprender ndo
apenas 0s contelidos e as metodologias de suas disciplinas, mas as possibilidades
tecnoldgicas que a evolucdo do conhecimento humano torna acessivel a toda a
sociedade. Educadores prontos para trabalhar pedagogicamente com a linguagem
audiovisual. (KENSKI, 1996. p. 144)
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Estudar e aplicar os meios tecnoldgicos na Educacdo Matematica ndo significa,
entretanto, fazer uma apologia ao uso de computadores nas aulas de Matematica,
simplesmente porque “estd na moda” usar computadores em toda parte. Nem se trata por
outro lado, de perseguir suas limitacGes para condenar seu uso na sala de aula. Como afirma
MACHADO (1999, p. 252), “¢ importante que se construa um significado para a presenca dos
computadores na escola e que em nada ajuda a adesdo acritica ou a rejeicao sistematica”.

Sabe-se que ndo existe um caminho que possa ser considerado como Unico, ou melhor,
para 0 ensino da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em
sala de aula sdo fundamentais para que o professor construa sua préatica pedagdgica saindo do
tradicionalismo, saindo daquela pratica pedagdgica centrada no educador, livros, quadro
branco e giz.

Valente (1995) afirma que o uso computador deve ser uma ferramenta de
complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade do ensino e
aprendizagem.

Acredita-se que “com o aumento da presenca das TIC’s no cotidiano escolar, as
possibilidades de experimentacdo e investigacdo de determinadas situacfes podem ser
otimizadas, viabilizando a realizagéo de simulagdes e previsdes” (MEYER, 2013, P. 116).

Ainda para Meyer (2013) as TIC’s sdo atrizes ao se fazer modelagem, no contexto
educacional e que nesse processo, atuam de diferentes maneiras e em niveis distintos, como
na utilizacdo de Softwares, pesquisa na internet, comunicacdo via rede, realizacdo de
animac0es e simulacdes para melhor compreender determinada situacdo. Neste Gltimo item
tem-se uma das principais caracteristicas do Software Modellus, o qual sera detalhado nos
préximos textos.

Em se tratando de informética, Levy afirma: “Ao analisar tudo aquilo que, em nossa
forma de pensar, depende da oralidade, da escrita e da impressdo, descobriremos que
apreendemos o conhecimento por simulagdo, tipico da informatica, com critérios e reflexos
mentais ligados as tecnologias intelectuais anteriores” (LEVY, 1993, p. 99). A simulacio é
uma das técnicas que serd aplicada nesta pesquisa, pois uma das fungdes do Software
abordado neste trabalho é a simulagdo de fendémenos fisicos.

Seguindo a orientacdo dos PCNs de Matematica,

Quanto aos Softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda a
escolhé-los em funcéo dos objetivos que pretende atingir e de sua prépria concepgao
de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam mais a um
trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o aluno a
interagir com o programa de forma a construir conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 63)
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Neste sentido optou-se pelo Software Modellus para aplicacdo das atividades que
serdo descritas nesta dissertagéo, pois leva o aluno a interagir com os fendmenos da realidade
através das simulacdes dos mesmos com modelos matematicos.

Vale destacar que considera-se TIC as tecnologias que, estdo disponiveis e sendo
utilizadas por grande parte da sociedade nas mais diversas atividades econdmicas e sociais, as
quais ainda estdo sendo pouco exploradas na escola, ou seja, a prépria calculadora, ja téo
acessivel pelo seu baixo custo, os videos, 0s computadores e 0s inumeros Softwares
matematicos existentes ¢ disponiveis em versdo “free” ou a internet, entre outros, por exemplo
o Software Modellus, que é disponibilizado gratuitamente na internet e relaciona modelo
matematico com a interpretacéo fisica do problema.

Em sequéncia € apresentado os Softwares matematicos de uma maneira geral e

também procurou-se subdividi-los em categorias, conforme as areas da Matematica.

2.2.1 Softwares educativos em Matematica

Para a introducdo do computador na educacdo sdo necessarios basicamente quatro
elementos: o hardware (computador), o Software educativo (programa), o educador
capacitado e o aluno. Todos esses componentes devem ter igual importancia.

Considera-se os Softwares da area de Matematica como objetos de aprendizagem, pois
sdo recursos digitais que podem ser utilizados para dar suporte, mediar e qualificar o ensino.
Para Audino e Nascimento (2010, p.79), objetos de aprendizagem “sdo recursos digitais
dindmicos, interativos e reutilizaveis em diferentes ambientes de aprendizagem, elaborados a
partir de uma base tecnoldgica”. Em resumo, os objetos de aprendizagem podem enriquecer a
pratica pedagdgica do docente no uso das TIC’s e devem cumprir 0s seguintes pressupostos:
dar suporte ao ensino, ser interativo, ser utilizavel e reutilizavel em diferentes situacoes e ser
digital.

Existem diversas maneiras de classificar os Softwares educacionais, por exemplo,
Taylor (1980) chama de tutor aquele Software educativo que instrui o aluno, tutorado aquele
que permite que o aprendiz instrua o computador e ferramenta aquele que o aluno interage
com a informacdo. Também existem autores como Knezek, Rachlin e Scannell (1988) que
preferem classificar esses Softwares conforme a maneira como o conhecimento é utilizado:
geracdo do conhecimento, propagacao do conhecimento e gerenciamento da informacéo.

A diversidade de programas educacionais e as diferentes modalidades de uso do

computador sdo a prova de que este meio tecnoldgico pode ser muito Gtil no processo de
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ensino e aprendizagem. Andlises feitas dos Softwares educacionais mostram que eles podem
ser considerados como uma versdo computadorizada das atuais metodologias de ensino. Se
olharmos para a histéria do desenvolvimento do Software educativo, veremos que 0s
primeiros programas sdo versdes computadorizadas do que acontece em sala de aula.

De acordo com pesquisas realizadas em 1983 pelo “The Educational Products
Information Exchange (EPIE) Institute” uma organizacdo do “Teachers College”, Columbia,
E.U.A. (apud VALENTE, 2005), foram encontrados mais de 7.000 Softwares educativos no
mercado mundial, e 125 eram adicionados a cada més. No geral eles eram dedicados
principalmente as areas de Matematica, Ciéncias, Leitura, Artes e Estudos Sociais. Do
montante de mais de 7.000 programas mencionados antes, 28% eram do tipo exercicio-e-
pratica, 33% eram tutorais, 19% eram jogos, 9% eram simulacdes e 11% eram do tipo
ferramenta educacional. No entanto, hoje é praticamente impossivel descobrir a quantidade de
Softwares educacionais que sdo encontrados disponiveis no mercado.

Dentro da Matemaética é possivel classificar alguns Softwares de acordo com cada

area:

Tabela 1 - Classificacao dos softwares

Softwares de | Software de | Softwares de | Softwares Softwares de

geometria algebra funcoes recreativos simulagéo e
modelagem

Cabri Geometry, | Winmat, Graphequation, Object Modellus (0 mais

Cinderela, Curve | Mathematica, Graphmatica, Orientation conhecido de

Expert, Dr Geo, | Yacas, etc. Mathgv, Game,  Polytris, | todos), Arena,

Euklid, Geometria Modellus, Ratos, | Tangran,  Tess, | Emso, Auto Mod,

Descritiva, Vrum-Vrum, Torre de Handi, | Tayllor Il, Pro

Geoplan, Winplot, etc. Winarec, etc. Model e outros

Geospace, Great,

Stella, Poly,
Régua e
Compasso,
Shapari,

Sketchpad, Logo,

Wingeo, etc

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Estes Softwares citados anteriormente representam uma linha de programas destinados

a educacdo Matematica, todos estdo disponiveis na internet, basta entrar num site de busca e
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digitar o nome do Software que ele indicara varios caminhos pelo qual é possivel ter acesso ao
programa, a Unica diferenca é que ha Softwares que possuem versdo Free e outros que
possuem versdo Demo, sendo que os Softwares Free, ndo se paga para adquiri-los, e para 0s
Softwares Demo, € necessario pagar para poder ter acesso aos programas (licenca), mas
geralmente as empresas que comercializam esses Softwares do tipo Demo oferecem uma
licenca grétis por 30 dias para a experimentacdo do programa antes da compra.

O proximo tema a ser detalhado é o Software Modellus, que devidamente instalado
nos computadores do laboratorio de informatica da escola envolvida nesta pesquisa auxiliou
na construcdo do conhecimento sobre fungdes. Em relacdo aos Softwares computacionais de
simulacdo e modelagem, optou-se pelo Modellus, visto que este aplicativo foi desenvolvido
especialmente para a modelagem computacional em Matematica, Fisica e Quimica; €

distribuido gratuitamente e dispensa o0 uso de linguagem computacional.

2.3 SOBRE O SOFTWARE MODELLUS

E  possivel baixar gratuitamente da internet este  Software em
<http://modellus.fct.unl.pt/>. O Modellus versdo 4.01 é o explicitado nesta pesquisa. Para
instalar o Modellus, é necessario a instalagéo prévia do Java’. Foi desenvolvido por um grupo
de pesquisadores da universidade Nova de Lisboa, coordenados pelo Fisico Vitor Duarte
Teodoro.

Ao se optar pelo trabalho com o uso de tecnologias na escola, uma das questes que
surge € a escolha do Software adequado para uma determinada situacdo. Abaixo destaca-se
algumas justificativas da escolha feita pelo Software Modellus:

- € um Software livre;

- € de facil instalacdo e desinstalacdo e sua versao é em portugués para Windows e
Linux;

- € um Software caracterizado como de simulagdo e modelagem;

- possui clareza nas tabelas e graficos;

- permite que o aluno complemente e interfira nas respostas, oferecendo varios
caminhos para solugdes dos problemas com alternativas diversificadas;

- oferece um ambiente interativo, ladico (animagdes) e criativo;

"Java é uma linguagem de programacdo e plataforma computacional. Existem muitas aplicagdes e sites que ndo
funcionam sem o Java instalado. Disponivel em: <http://www.java.com/pt_BR/download/ fag/whatis_java.xml>
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- permite que o aluno construa suas solugdes a partir da agéo-reflexdo-agéo;

- possibilita o raciocinio e a reflexdo sobre cada acdo, sendo inovador, desafiador,
critico e provocativo;

- nele é possivel registrar e refletir sobre o processo pelo qual foi construido a solucao
do problema;

- é instigante, provocando no estudante a busca de novas informagGes, que lhe
permitam levantar outras hipoteses;

- permite o desafio e a reflexdo em cada atividade, também proporciona uma
aprendizagem por descoberta;

- tem a descricdo dos procedimentos de forma clara e objetiva;

- avisa sobre erros cometidos pelo usuario;

- desafia 0 aluno na busca da exploracdo do conhecimento de forma prazerosa;

- oferece condicdes de interdisciplinaridade.

A selecdo do Software e os assuntos a serem trabalhados com ele sdo de suma
importancia. O professor tem grande responsabilidade sobre os resultados da préatica
pedagdgica usando um Software, a comecar pela sua escolha.

O Modellus permite a construcdo e simulagdo de modelos fisicos, quimicos e
matematicos utilizando equacGes Matematicas que os representam. Assim o aluno informa ao
Software o modelo matematico que representa um fendmeno e o Modellus realiza a simulagéo
e interpretacdo através de animac0es, graficos e tabelas deste, logo possibilitando experiéncias
diversas a partir de modelos matematicos. Foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores
coordenados pelo Fisico Vitor Duarte Teodoro, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da

Universidade Nova Lisboa.

O Modellus é uma ferramenta cognitiva para auxiliar a internalizacdo de
conhecimento simbdlico, preferencialmente em contexto de atividade de grupo e de
classe, em que a discussdo, a conjuctura e o teste de ideias sdo atividades
dominantes, por oposi¢cdo ao ensino direto por parte do professor. (TEODORO,
2002, p. 21)

Tal Software permite que alunos e professores realizem experiéncias com modelos
matematicos, onde é possivel analisar dominio e imagem, controlar variaveis como tempo,
distdncia, velocidade, entre outras. Decidir quem é a variavel independente, analisar a
variacdo da fungédo graficamente, organizar animacgodes, resolver situagcdes problemas e ainda
criar os seus proprios desafios dentro da linguagem do Modellus.

Apesar da grande quantidade de Softwares livres na area das ciéncias exatas,
envolvendo o conceito de funcOes, a maioria apresenta graficamente as funcGes sem que

ocorra a interacdo do aluno com os contetdos trabalhados de forma a construir seu
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conhecimento. O Software deve atuar como uma ferramenta de interacdo do aluno com os
contetdos melhorando o desenvolvimento cognitivo dos mesmos.

Aratjo (2002, p. 12), afirma que “o Modellus vem a facilitar a interagao dos
estudantes com modelos em tempo real e a analise de multiplas representa¢des”. Este mesmo

autor cita alguns itens relevantes em que o Modellus auxilia:

* a construcao e a exploracdo de multiplas representacfes de modelos;

* a analise de qualidade dos modelos;

* o reforco do pensamento visual, sem memorizacdo dos aspectos de representacédo
formal, por meio de equacdes e outros processos formais;

* a abordagem de forma integrada dos fendmenos naturais ou simplesmente
representagdes formais. (ARAUJO, 2002, p. 20)

Procurou-se nesta pesquisa, fazer com que o aluno esteja mais direcionado a
interpretacdo do significado dos modelos do que com as equacfes Matematicas.

Na revisdo bibliografica feita em algumas revistas cientificas de Ciéncias, sites
(inclusive no portal de periodicos da CAPES), google académico, teses e outros periddicos,
encontra-se varios trabalhos desenvolvidos com o Modellus no Ensino Superior, poucos no
ensino  médio e ndo foi encontrado trabalhos realizados com estudantes do Ensino
Fundamental e, portanto, ndo se tem conhecimento de trabalhos envolvendo
interdisciplinarmente, velocidade e fungdes no Ensino Fundamental com o Modellus, dando
assim unicidade ao projeto de pesquisa aqui apresentado. Dentre as revistas analisadas
podemos citar: Modelagem na Educacdo Matematica (FURB 2010 - 2016), Investigacdes em
Ensino de Ciéncias (UFRGS 1996- 2016) Modelagem Matematica e Educacdo Matematica
(UEL 2013 - 2016), Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologias (UTFPR 2005 -
2016) e varias dissertacbes, publicacbes em periddicos e trabalhos de iniciacdo cientifica
envolvendo Modelagem e/ou Cinematica e o Software Modellus. Na sequéncia apresentamos
uma breve descrigé@o de alguns trabalhos similares pesquisados:

Dorneles (2005) aplicou o Software a um grupo de estudantes de Engenharia da
UFRGS com o objetivo principal de avaliar possiveis ganhos na aprendizagem de conceitos
fisicos com atividades computacionais envolvendo o Modellus. Andrade (2015) aplica uma
sequéncia didatica usando esta ferramenta em duas turmas de 1° ano do Ensino Médio em
uma escola na rede privada do estado do RS com o objetivo de analisar o desenvolvimento
cognitivo destes alunos. Araujo (2002) também submeteu seus alunos de Engenharia da
UFRGS a atividades com o Modellus com objetivos de analisar a aceitabilidade e ganhos na
aprendizagem de Fisica. Teodoro (2002) aplica tal Software com estudantes do 11° ano do
curso secundario em Lisboa com o objetivo de analisar se 0s alunos conseguiam criar seus

proprios modelos e vantagens e desvantagens na utilizacdo do Modellus como ferramenta de
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ensino. Carvalho (2008) aplica atividades exploratérias de situagfes-problemas de Mecénica,
nas areas problematicas de Cinematica e Dindmica a alunos do 1° ano do Ensino Médio do
curso de Fisica de uma escola da rede privada da cidade de Maceid, o objetivo do estudo era
investigar se 0 Modellus poderia melhorar o desempenho dos alunos na disciplina de Fisica
como também analisar estatisticamente se haveria reducéo no uso das concepgoes alternativas
erroneas dos alunos envolvidos. Em todos os casos anteriormente citados os autores tiveram
conclusoes satisfatorias, permitindo um aprendizado mais eficaz e potencializado e melhoria
significativa dos alunos, demonstrando propostas de ensino que foram bem-sucedidas.

Santos (2009) faz uma comparagédo entre dois grupos de alunos do 1° ano do Ensino
Médio da rede privada de Ensino em Maceid, em um dos grupos aplicou atividades de
Modelagem Computacional com o uso do Modellus enquanto o outro grupo da mesma série
teve "aulas tradicionais" com conteudo de Cinematica e Funcdes, 0 grupo experimental teve
melhorias estatisticamente comprovadas em rela¢do ao grupo que participou apenas das aulas
tradicionais.

Vasconcelos et al (2005) aplicam a pesquisa “O ensino de Fisica assistido por
computador com uma abordagem trigonométrica”, implantado e desenvolvido junto aos
alunos de uma turma do curso de Recém Ingresso da Universidade Federal do Ceara - UFC
com o objetivo de analisar a contribuicdo do uso do computador através da modelagem
Matematica e da simulacdo computacional no estudo do Movimento Harmonico Simples,
utilizando fungdes trigonométricas, a fim de contribuir para o processo de aprendizagem. Os
pesquisadores concluiram que o Software Modellus permitiu aos estudantes pensar de forma
critica sobre conceitos cientificos e questiona-los, de modo que, o importante ndo seja
encontrar respostas corretas pela simples aplicacdo de formulas, mas dar-lhes a oportunidade
de tornarem-se aprendizes ativos, desenvolvendo atividades que levem a construcdo de suas
préprias conclusdes acerca dos fendbmenos naturais.

As situacOes-problemas investigadas nesta pesquisa partiram de questdes fisicas do
cotidiano dos alunos pesquisados. Para encontrar solucdes a tais situacbes os alunos
construiram, experimentaram e reexperimentaram modelos, tabelas e graficos e o Modellus
foi uma ferramenta que os auxiliou, investigando assim a hipotese de que o Modellus aliado a
Modelagem de um problema do cotidiano dos alunos auxilie/facilite uma aprendizagem
significativa® de Cinematica e Funcdes. Quantidades fisicas e intervalos de tempo foram

objetos de investigacdo para os alunos. Os modelos oriundos do problema sugerido pelos

8 Aprendizagem significativa é aquela aprendizagem que tenha algum significado para a vida do aluno.
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alunos serviram inicialmente de objeto de estudo com o Modellus. Algumas atividades néo
foram previamente definidas, elas surgiram com a investigacdo do problema de Cinematica
sugerido pelos alunos, envolvendo um tema cléssico da fisica - Velocidade. Realizou-se uma
justaposicdo de atividades envolvendo atividades praticas, Modelagem Matematica e uso do
Software Modellus.

Tanto o conteudo de Fungdes quanto o contetido de Cinematica sdo introduzidos na 92
série do Ensino Fundamental e aprofundados no Ensino Médio, e este foi um dos motivos
para trabalhar tais assuntos com o Modellus sempre objetivando melhorar a capacidade dos
alunos em desenvolver e compreender conceitos fisicos e matematicos que estdo por tras das
atividades realizadas. Uma das habilidades necessarias para o entendimento de assuntos de
Fisica é a construcdo, interpretacdo dos graficos e extracdo de informacdes, neles muitas
informacBes podem ser obtidas ou resumidas. Graficos fazem parte tanto da realidade de
Matematica quanto de Fisica, gerando uma relagdo forte entre Cinematica e Funcdes.

E consensual a ideia de que ndo existe um caminho que possa ser definido como Gnico
e/ou melhor para o ensino-aprendizagem de Matematica, “olhar através de um sé olho nunca
proporcionou muita profundidade de campo” (EISNER, 1981, p. 9), partindo dessa ideia é que
a pesquisa sugere o uso de atividades préaticas, Modelagem e o uso do Software Modellus.

Tal Software nesta pesquisa tera aplicabilidade na integracdo entre conhecimento
tedrico de funcgdes e atividades experimentais, investigando conceitos matematicos por meio
de situac0es fisicas e da criacdo de Modelos Matematicos.

A simulacdo computacional desenvolvida nesta pesquisa com o Modellus privilegiou a
funcdo de mediacdo através da representacdo de um fendmeno fisico (velocidade) sendo que o
aprendiz interagiu com este fenémeno fisico. Além de prestar atengdo no que acontecia, 0
estudante manipulou alguns parametros da simulacdo, fazendo com que obtivesse a resposta
através da representacdo gréfica, analisando todas as varidveis envolvidas, e chegando a

algumas conclusdes sobre os conceitos envolvidos.

2.3.1 Manual Bésico do Modellus

Existem versdes para 0 Windows e para o Linux. O Modellus versdo 4.01 é o que

explicitaremos a seguir, apresentado um breve manual com os comandos e descrigdes:
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Menu
Figura 1 - Menu
2| Modellus - Novo Documento
Inicic Variavel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
Fonte: Print do Modellus 4.01

Encontra-se no Menu (Figura 1) os seguintes itens: Inicio, Variavel Independente,
Modelo, Parametros, Condic6es Iniciais, Tabela, Grafico, Objectos e Notas. Cada item, abre
novas opcgoes, abaixo especificadas:

Inicio

Clicando no item "inicio™ abre a seguinte janela (Figura 2):

Figura 2 - Inicio

12| Modellus - Novo Documento =0 X
Inicic Varidvel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas
£ Abrir B Guardar como Protegido o% | Modelhuskin Radiano: s | Preto . Cotrar @
1 Movo EIR English (UK) 2 o
A Guardar Anstorplan 3 Espagamento (pixets): | 10 Inserir.,

Ficheiro Preferéncias Ambiente de Trabalho

Fonte: Print do Modellus 4.01
A Tabela 2 abaixo detalha algumas func¢des do menu inicio.

Tabela 2 - Menu inicio

Opcao Descricéo

Abrir Abre o0s diretérios onde se encontram 0S arquivos
Novo Prepara 0 Modellus para que seja criado um novo modelo
Guardar Salva 0 modelo

Protegido Insere senha

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Ainda no botdo inicio é possivel definir: o tipo de modelo, opcéo de Lingua, op¢édo de
auto-play, angulo (radianos ou graus), quantia de casas decimais, limite exponencial, cor da
grelha, espacamentos, opcao de fundo, centralizar ou justificar e a op¢do inserir imagem.

Variavel Independente

Figura 3 - Variavel independente

Inicio ( Varidvel Independente ] Modelo

Variavel Independente: t
Passo [At): 0.1000
Mir: 0.0000 | Max 50.0000

Variavel Independente

Fonte: Print do Modellus 4.01

Pode-se controlar a variavel independente, trocando-a conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Variavel independente

Opcéo Descricéo

Variavel Espaco destinado a digitar a variavel independente
Passo (At): Intervalo em que 0 modelo deve ser calculado
Min e Méx Intervalo em que sera desenhado o gréfico

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Janelas

O programa Modellus apresenta em sua tela inicial quatro janelas: modelo, gréafico,
tabela e notas, e outras trés opcionais, que aparecem quando solicitadas ou fazem-se
necessarias: condi¢des iniciais, parametros e objetos.

Modelo

Clicando em "Modelo" abre a janela conforme a Figura 4:

Figura 4 - Modelo

12/ Modellus - Novo Documento

Inicio Variavel Independente Modelo Parimetros Condigdes Iniciais Tabela Grafica Objectos Motas
& =7 dr . G 2B 00
= S0 xn VX Ax == Xi Tast(x) = T c ?
Copiar Interpretar Poténcia Raiz Delta Taxa de Indice Uktimo Comentdric  Condigio Not a Pl e Ajuda
imagem Quadrada Variagéo Number
Modelo Elementos Valores Ajuda
Modelo Matematico -

Fonte: Print do Modellus 4.01
Esta é a principal janela para o desenvolvimento do modelo, pois é a partir dela que o

usuario ira4 explicitar a sua equacdo ou funcdo de modelagem que dard as informacGes
Matematicas necessarias para que as demais janelas possam efetuar suas operagdes.

O desenvolvimento desta janela inicia-se a partir de equacfes basicas de Matematica
ou de Fisica que se deseja utilizar. Da mesma forma que o equation do Word, o Modellus
oferece varios recursos matematicos.

Apos digitar a equagdo ou fungéo, para valida-la, deve-se clicar no botdo “Interpretar”.
Este verificard a existéncia de erros, incoeréncias ou auséncias e, também, identificara
variaveis que necessitam de um valor inicial (janela de CondicGes Iniciais). A equacdo s
sera validada apos ser dado este comando. Porém as equacgdes devem observar as seguintes

regras de construcéo:
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a) Em cada linha deve conter uma Unica expressao com uma Unica variavel
dependente e uma unica varidvel independente. O Modellus considera t, por convencéo,
como a variavel independente, mas isto pode ser alterado acionando-se o botdo “Variavel
Independente” na janela “Variavel Independente” e nomeando a outra variavel.

b) As varidveis s6 podem conter caracteres alfanuméricos, comecando por letra,
sem espacos nem acentos. Ha distingdo entre letras maidsculas e minasculas.

c) Para calcular a variacdo de qualquer variavel, utiliza-se 0 botdo (A) da janela
Modelo ou pressiona-se a tecla %.

d) Para escrever comentarios na janela Modelo, deve-se comecar a linha com ;.

e) Para interpretar um modelo, pressiona-se 0 botdo “Interpretar”, na janela Modelo.
A atribuicdo de valores aos parametros e aos valores iniciais s6 pode ser feita depois do
modelo ser interpretado. Se houver algum erro na sintaxe do modelo que foi escrito, o
Modellus informara erro.

f) As variaveis e parametros sdo escritos (aparecem em) em itélico na cor vermelho, 0s
nameros em verde, os operadores em preto e as funcGes em negrito.

Os demais comandos assemelham-se aos de qualquer outro programa computacional
da &rea de Matematica.

Condigdes Iniciais

Esta janela solicitard os valores que sdo importantes para o desenvolvimento do
modelo. Inicialmente esta janela aparece em branco conforme demonstra a Figura 5:

Figura 5 - Condicdes iniciais
> Modellus - Nove Documento

Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas

Condigdes Iniciais

Fonte: Print do Modellus 4.01
Notas

Esta janela (Figura 6) € utilizada para fazer anotacGes que sejam relevantes para o
entendimento do modelo ou caracteristicas a ele empregadas, como também dados e equacdes

que foram utilizados.
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Figura 6 - Notas
Notas =

Fonte: Print do Modellus 4.01
Tais anota¢cdes podem também ser feitas na janela “Animacao”.
Gréfico
Nesta janela (Figura 7) existe um recurso de visualizacdo do gréfico da equacgdo ou
funcdo escolhida para a sua modelagem. O desenho do grafico depende das configuracGes
definidas anteriormente pelo usuario. Na aba de configuragdes, ha apenas uma escolha para a
varidvel do eixo horizontal (abscissa), mas até cinco opg¢des de variaveis no eixo vertical
(ordenadas). Portanto é possivel desenhar o gréfico de até 5 funcbes na mesma variavel.
Para dar zoom no gréfico clica-se em cima de um dos eixos e 0 arrasta sentido origem
para diminuir e ao contréario para aumentar o tamanho.
Figura 7 - Grafico
Grafico =

o
—+80.00

Jan.00

-80.00 =440.,00 .00 440,00 80,00
1 1

—-44.00

Fonte: Print do Modellus 4.01
Um ou mais casos podem ser exibidos, a cor de cada grafico é o que diferenciara cada
caso. Pode-se ajustar a escala para melhorar a visualizagao dos graficos.
Tabela
Ao clicar em “Tabela” (Figura 8), sera possivel definir as varidveis que aparecerdo na

tabela, cores, barras e tabelar a uma certa quantia de passos. Esta janela avulsa pode ter até
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oito colunas, cada uma correspondente a uma variavel, que deve ser especificada por um
nome e pelo caso correspondente e também devera ser especificado uma cor para cada.

Figura 8 - Tabela

Tabela -

Ot | O
000 0.0

Fonte: Print do Modellus 4.01
Aqui tem-se a possibilidade de se observar as varia¢fes da variavel independente e da
dependente.
Objetos ou Animacao
Pressionando-se “Objectos”, abrird a seguinte aba (Figura 9):

Figura 9 - Objetos ou animacéo

> Modellus - Novo Documento - 0O X
Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas
= 4 . - 3 = =
@ \ 7 A & 2 = ] 2 1. : B

Particula Vector Caneta Texto Indicator Analégico Varigvel Imagem Objecto Origem Copiar
de Nivel Geométrico Imagem

Objectos de Animagio Medigées | Transferéncia

Fonte: Print do Modellus 4.01

Com este importante recurso, o Modellus é capaz de realizar diversas animacoes,
sendo esta caracteristica uma das principais diferencas do Modellus para os demais Softwares
que trabalham com gréaficos. E nesta janela que se visualiza o que o modelo criado é capaz de
fazer, ou seja, ela demonstra visivelmente o deslocamento de um carro, a propagacéo da luz,
entre outros.

A janela apresenta varios recursos que estdo descritos nos botdes laterais e superiores,
dentre eles a utilizacdo de imagem para a melhor explicagcdo do modelo ou para desenvolver o

modelo a partir da mesma.
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Parametros

Figura 10 - Parametros

| Modellus - Novo Documento
Inicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros Condigées Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas

Pardmetros

Fonte: Print do Modellus 4.01
A janela Pardmetros (Figura 10) inicialmente é apresentada sem informacGes, tais

informacdes sO sdo apresentadas e passiveis de alteracdes depois dos modelos definidos e
interpretados. Ao dar o comando para interpretar o modelo, o Software automaticamente troca
a aba selecionada para “Parametros” e mostra na faixa de configuracdo uma tabela onde os
valores precisam ser especificados. E possivel configurar até dez casos em forma de tabela
neste item.

Controle

Esta janela aparece no final da péagina e é responsavel pela variacdo, dentro do
intervalo desejado de qualquer variavel. Na janela Controle € possivel:

_\_)_ Iniciar ou pausar o modelo.

1

Acionar o modelo um passo para a frente ou para tras.

Refazer os célculos (replay).

L Reiniciar o modelo (reset).

Trés aulas de 45 minutos foram usadas com os alunos para se familiarizarem com
esses conhecimentos bésicos sobre o Software. Foi necessario conhecé-lo em mais detalhes,
explorar as ferramentas e comandos, conhecer cada fun¢do do menu e testar modelos antes de
aplicar as atividades. Cabe ressaltar que o software tem mais detalhes do que a maioria dos
outros softwares matematicos, entdo ai estd a explicacdo de se usar trés aulas para sua
introducdo, sabe-se que nem sempre o professor de Matematica consegue trabalhar todo o
curriculo de cada serie e estas aulas ndo sdo consideradas "perdidas”, pois ganha-se em

aprendizagem mais adiante com a aplicacdo das atividades usando o Modellus.
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3 METODOLOGIA

3.1 OBJETO DA PESQUISA

O desenvolvimento do presente trabalho aconteceu numa Escola Bésica Publica da
cidade de Chapecd - SC, com alunos regularmente matriculados na 9% série do Ensino
Fundamental. Portanto, nesta pesquisa, 0 objeto da pesquisa sdo os alunos e o pesquisador é o
professor destes.

Para uma melhor contextualizacdo do publico alvo, bem como do contexto no qual
estdo inseridos, apresenta-se a seguir algumas informacdes relevantes destes.

A turma (amostra) na qual foi aplicado o projeto possuia 17 alunos, sendo 8 meninas e
9 meninos, a idade dos mesmos variava entre 14 e 16 anos, sendo todos moradores do proprio
bairro. Duas estudantes possuiam necessidades especiais, uma destas frequentava as aulas
com a presenca de uma segunda professora e a outra devido a gravidade de sua enfermidade
encontrava-se acamada e realizava as atividades em casa.

A escola fica localizada na regido urbana de Chapecd, atende alunos do pré-escolar até
a 92 série. A estrutura fisica da escola é precéria, com goteiras, rachaduras nas paredes, pintura
por fazer, além das salas de aula normais, possui laboratério de informatica com 14
computadores com acesso & internet, biblioteca e sala de video. A escola ndo possui indice no
IDEB, visto que pelo fato de que as turmas dos anos passados tinham um namero inferior ao
minimo exigido para realizacdo de tal prova. Porém € perceptivel a dificuldade que alguns
alunos possuem ndo sé em Matematica, mas também nas demais matérias, demonstradas
através dos resultados de avaliagBes realizadas em sala de aula nos primeiros meses de 2016 e
compartilhadas entre os professores desta escola nos conselhos de classe. A defasagem nos
conteldos de Matematica € um dos principais problemas encontrados e em segundo lugar o
desinteresse por parte de alguns alunos demonstrado inclusive no primeiro questionario da
pesquisa aplicado com os mesmos (varias questdes entregues em branco), 0s casos mais
graves eram acompanhados com acdes diferenciadas pela equipe técnica e professores da
escola, porém a maioria referia-se a uma situacao de desestrutura familiar.

Informacdes estas acerca do objeto de pesquisa e do contexto na qual ele esta inserido
demonstram o desafio presente no ensino-aprendizagem. Todos estes elementos devem ser
considerados durante todo o processo de ensino/aprendizagem, objetivando a busca de

superacéo de dificuldades e a obtencdo de resultados mais promissores na esfera educacional,
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sendo para isto necessarias acOes diferenciadas e métodos de ensino que se aproximem mais

da realidade do aluno e/ou a inserc¢do de metodologias mais interativas.

3.2 ASPECTOS GERAIS

A presente pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa-acio®. Segundo Tripp (2005,
apud CAMPOS e ARAUJO, 2015, p.326), “a pesquisa-acio educacional é principalmente
uma estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de
seus alunos”, onde as préaticas pedagdgica da Modelagem Matematica, atividades praticas e
aplicacdo do Software Modellus ocorrem de formas sincronas com a pesquisa, isto €, por meio
da sua prépria pratica pedagdgica, o professor torna-se pesquisador e coloca o discente como
esséncia do ensino-aprendizagem. Neste método o aluno também se torna pesquisador, pois a
Modelagem Matematica tem carater investigativo. Assim esta pesquisa teve como pretensao
aplicar um método que oferecesse condicBes para que o aluno construisse o conhecimento,
resolvendo situagdes-problemas e analisando os significados dos resultados obtidos.

O desenvolvimento da pesquisa teve como foco principal a aprendizagem de Fungoes
com o Software Modellus. Assuntos da Fisica trazidos pelos alunos foram a “realidade”
explorada nesta pesquisa associada as atividades desenvolvidas partindo do problema da
Fisica: “A alta velocidade que os veiculos transitam nas proximidades da escola”. Estas
atividades se justificam na medida que eram assuntos da realidade dos alunos e do Curriculo
escolar de Fisica e de Matematica da 9% série. Os alunos desenvolveram tais problemas
inicialmente na pratica, montaram os modelos em linguagem Matematica para simular a
realidade de cada situacdo, em seguida foi utilizado o Modellus para visualizacdo e
interpretacdo de gréaficos e tabelas e, também a confeccdo das animacdes interativas relativas
aos modelos encontrados, assim observando as multiplas representacdes que o Software
oferece.

Esta pesquisa possui uma abordagem quali-quantitativa'®. De acordo com Cruz (2010),

Os estudos qualitativos podem descrever a complexidade de determinado problema
e a interacdo de certas variaveis, compreender e classificar os processos dinamicos
vividos por grupos sociais, contribuir no processo de mudanga de dado grupo e
possibilitar, em maior nivel de profundidade, o entendimento das particularidades do
comportamento dos individuos. (CRUZ, 2010, p. 112)

% Pesquisa aplicada pelo proprio professor-pesquisador.
10 pesquisa que apresenta ora dados qualitativos, ora dados quantitativos.
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Ja para Moreira (2011),

Pesquisa qualitativa é um termo que tem sido usado alternativamente para designar
varias abordagens a pesquisa em ensino, tais como pesquisa etnogréafica,
participativa observacional, estudo de caso, fenomenoldgica construtivista,
interpretativa, antoldgica cognitiva. Cada uma dessas abordagens forma um todo
coerente, englobando suposi¢fes internamente consistentes sobre natureza humana,
sociedade, objeto de estudo e metodologia, porém compartilham muitas
semelhancas e por questdes de simplicidade sdo comumente chamadas de pesquisa
qualitativa. (MOREIRA, 2011, p. 46,47)

Esta pesquisa quali-quantitativa esta centrada no eixo alunos de séries finais do Ensino
Fundamental, ela transcende e apresenta carater qualitativo e quantitativo na anélise de todos
o0s dados analisados.

A parte quantitativa foi utilizada quando se pretendia validar estatisticamente alguma
proposicao e na producédo de gréficos a partir de dados coletados.

Considerando que o trabalho foi aplicado no Ensino Fundamental, uma questao
relevante esta na forma com que esta proposta de trabalho foi quantificada em nota bimestral
aos alunos, lembrando que o publico alvo da pesquisa é avaliado com notas de 0 a 10
bimestralmente, o que sugere a necessidade de quantificar dados. Assim, estas atividades
fizeram parte da avaliacdo de Matematica, valendo 50% da nota final do bimestre, visto que
sua aplicacdo durou pouco mais de um més de aula.

Objetivando explanar como as atividades foram quantificadas em relacdo as notas
atribuidas, abaixo seré apresentada a forma de avaliacdo a qual os alunos foram submetidos
durante a execucdo de tal proposta pedagdgica: inicialmente foi aplicado uma pesquisa para
analisar quais conhecimentos prévios os alunos possuem com relacdo a fungdes, essa coleta
de dados foi através da aplicacdo de um questionario (apéndice 1B) com questBes abertas e
fechadas'?, visando trazer informacdes acerca do conhecimento matematico que os alunos ja
possuiam. Este questionario teve uma segunda parte a qual teve o objetivo de analisar 0 uso
do computador pelos alunos na aprendizagem. Decorrido este processo a avaliagdo seguiu

conforme indica a Tabela 4 a seguir:

11 Nas respostas abertas o aluno responde com suas opinides, nas fechadas, o aluno devera optar por uma das
alternativas oferecidas.



49

Tabela 4 - Avaliacdo

Itens de avaliacdo relacionados a equipe
Realizou em Nao
partes realizou

Critério Realizou

Participacdo e colaboracdo
com o grande grupo

Entrega de relatérios, quando
solicitado - cumprimento de
prazos

Habilidades de trabalhar em
grupos

Planejamento  das  acOes
realizadas pela dupla

Itens para avaliacdo pessoal
Realizou em N&o
partes realizou

Critério Realizou

Producdo no caderno de cada
etapa das atividades
Organizacdo e coeréncia dos
dados produzidos e salvos em
pastas do Software Modellus
Prova com questdes retiradas | Obs: Neste item o aluno recebera nota de 0 a 10
do livro didatico (individual)
Autoavaliagéo Obs: A nota atribuida podia variar de 0 a 10
Fonte: Elaborada pelo autor.

Este modelo de avaliacdo foi explicado aos alunos previamente. Considerando-se que
a avaliacdo abrange o processo todo e acontece de forma qualitativa, analisando itens como a
participacdo, colaboragdo, cumprimento de prazos, coesdo na aplicacéo de ideias e resultados,
autoavaliacdo e apenas no final com objetivo de analisar se os conceitos foram consolidados
pelos alunos, com a prova. As questdes da prova foram questdes retiradas do livro didatico
relativas ao conceito de funcdes, com objetivo de perceber se o discente realmente adquiriu 0s
mesmos.

As notas foram segmentadas de forma que para cada item definido por “realizou” sera
atribuido 10 (dez) pontos; para cada item “realizou em partes” sera atribuido 5 (cinco)
pontos e para cada item “nio realizou” serd atribuida O (zero) pontos. A nota final desta
atividade proposta em Matematica foi a média aritmética simples dos oito critérios
relacionados acima, a qual teve peso 5 (cinco) na média bimestral.

Com excecdo da prova, todas as demais atividades foram trabalhadas em grupo, a
turma foi dividida em duplas ou em grupos de 3 ou 4 alunos dependendo da situagdo que
foram montados por afinidade. Inicialmente, os alunos realizaram pesquisas sobre Velocidade

Média e limites de velocidades em frente a escolas, hospitais... A pesquisa foi realizada no
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centro de informatica da escola e em casa. Foi explicado e explanado com slides e videos aos
alunos sobre Modelagem Matematica. Depois de explanado sobre Modelagem, foi relembrada
a situacdo-problema da Fisica aos alunos: “A alta velocidade dos veiculos nas proximidades
da escola”, sendo que no momento seguinte eles realizaram as experiéncias na pratica com
uma rampa inclinavel em sala de aula, confeccionaram o modelo matematico relativo a cada
situacdo, num espaco de tempo posterior fizeram a coleta de dados na rua e na sequéncia,
utilizando o Modellus construiram os gréaficos de cada situac&o, fizeram animagdes interativas
utilizando o modelo obtido, fizeram a anélise das tabelas em determinados intervalos e por
ultimo, aplicado a prova individual e novos questionarios. Todas essas informacdes serdo
melhor detalhadas no capitulo de analise de dados.

A coleta de dados do trabalho aconteceu em todas as atividades, onde os alunos
fizeram anotacBes sobre o que acontecia, exercicios e prova realizados pelos mesmos,
questionarios diagndsticos, a partir de encaminhamentos dados pelo professor/pesquisador
para cada situacéo.

A analise dos dados coletados aconteceu de forma narrativa e quantitativa em todo o
processo das atividades. “A andlise dos dados € um processo complexo que envolve
retrocessos entre dados pouco concretos e conceitos abstratos, entre raciocinio indutivo e
dedutivo, entre descricdo e interpretacdo” (TEIXEIRA, 2003, p. 192).

A matematizacdo (“fase que se faz a ‘tradugdo’ da situagdo-problema para a
linguagem Matematica”, (KLUBER e BURAK, 2008, p. 24)) aconteceu durante todo o
processo pos coleta de dados, onde os alunos tabelaram os dados obtidos, representaram as
situacOes-problemas através de modelos matematicos que simulava cada situacdo, nesse
processo, 0s alunos apropriaram-se, orientados pelo professor ou de pesquisas, dos
conhecimentos Matematicos que foram necessarios para suprir cada uma das etapas do
desenvolvimento das atividades. Esses conceitos matematicos serdo citados no relatério das
atividades desenvolvidas.

Com o objetivo de melhor explanar a aplicacdo das atividades com os alunos, abaixo

segue as principais atividades desenvolvidas conforme planejamento inicial: (Tabela 5).
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Tabela 5 - Planejamento inicial

Semana

NUmero do
encontro

Planejamento:

Encontro 01

Explicacdo geral de como sera a atividade, inclusive de como

Semana acontecera a avaliacdo, organizacdo dos grupos e; aplicacdo de
I questiondrios (conforme apéndice). Pesquisa sobre velocidade.
Encontro 02 | Socializacdo do trabalho sobre Velocidade.
Encontro 03 | Explicacdo geral do que ¢ Modelagem e inicio da pesquisa sobre
Modelagem Matematica no Centro de Informatica.
Encontro 04 | Continuacdo da Pesquisa sobre Modelagem e apresentacdo de
ideias relevantes pelos alunos. Apresentacdo aos alunos da
situacdo-problema sobre a qual estes trabalhardo e
desenvolvimento na pratica.
Encontro 05 | Coleta de dados e tabulacdo de uma simulacdo da realidade,
Semana usando uma rampa e carrinhos de bringuedo.
I Encontro 06 | Andlise de dados e confec¢do do modelo matematico da simulacdo.
Encontro 07 | Desenvolvimento na prética da coleta de dados reais e tabulacdo.
Encontro 08 | Confeccdo do Modelo matematico relativo a situacdo real e uma
pré-avaliacdo do andamento das atividades.
Encontro 09 | Estudo sobre Velocidades.
Semana | Encontro 10 | Relacdo dos Modelos encontrados com FuncGes.
i Encontro 11 | Socializacdo dos conceitos mateméticos envolvidos até entdo.
Encontro 12 | Aula prévia de como funcionam os comandos do Software
Modellus.
Encontro 13 | Construcdo e andlise do grafico, tabela e animac@es interativas
Semana referentes a0 modelo da Situacdo-problema da simulagédo com o
v auxilio do Software Modellus.

Encontro 14

Construcdo e analise do grafico, tabela e animac@es interativas
referentes ao modelo da situacdo real com o auxilio do Software
Modellus.

Encontro 15

Prova.

Encontro 16

Relatorio, questiondrio e autoavaliacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Salienta-se que a Tabela 5, apresentada acima, correspondia ao projeto original e em

sua aplicacdo foi necessario um nimero de encontros maior do que o aqui apresentado, o que

é comum acontecer com o planejamento de qualquer professor.

3.2.1 Atividades realizadas sobre Velocidade Média

Um dos maiores classicos da fisica, o estudo da Velocidade Média foi tema de uma

das atividades. Para apresentar uma aplicagdo pratica deste tema, primeiramente séo feitos

experimentos para calcular a velocidade média de um carrinho de brinquedo num plano

(rampa) inclinado 25° e em um plano de 35°. Esta atividade visa representar a realidade da rua
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que tem declive acentuado. Posteriormente os alunos irdo para a rua-problema coletar
distancias e intervalos de tempo que 0s carros e motos usam para se deslocar naquela quadra.

Foi construido e aplicado através de experimentos ou pesquisas relacionadas a
situacdo-problema o modelo matematico da velocidade media, e a partir deste modelo
trabalhado o conceito de funcao linear e posteriormente com a definicdo de velocidade,
aceleracao e posicéo trabalhado funcGes de primeiro e segundo graus.

Em sala de aula os alunos utilizaram uma rampa inclindvel de 1,05m, carrinhos de
brinquedo, crondmetro e uma escala em centimetros, tendo como objetivo determinar o
intervalo de tempo e o deslocamento dos carrinhos. A partir da medi¢édo destas variaveis, 0s
alunos intuitivamente encontraram uma lei Matematica que calculava a velocidade média das
experiéncias de acordo com a tabela e o gréfico manual produzido (envolvendo tempo e
distancia - da posicdo do carrinho em funcdo do tempo) com a coleta de dados em tempos
diferentes para cada intervalo de distancia.

Através dos resultados os alunos compararam a velocidade média dos objetos
estudados na aula com a de outros corpos, como avides, motos, automoveis entre outros.
Lembrando que na situacdo da experiéncia tem-se m/s e ndo km/h.

Dando sequéncia, na analise da relacdo Matematica obtida, foi apresentado aos alunos
o conceito de funcdo, e exemplificado a fungdo afim com a relagéo encontrada

(Vn=9), 1)
onde Vm € a velocidade média, d € a distancia percorrida e t é o tempo (intervalo), que pode
ser reescrita como

d=Vn*t+0. (2)

Para que os alunos tivessem uma compreensdo melhor do que € funcao trabalhou-se
mais alguns conceitos de cinematica onde os resultados se apresentam em forma de funcgdes.

Foram trabalhados neste momento defini¢cBGes, conceitos, exemplos e exercicios de
funcdes retiradas do livro didatico, relembrando que varias praticas pedagdgicas foram usadas
nesta pesquisa e o livro didatico também foi um meio utilizado nas mesmas, até mesmo
porgue alguns alunos citaram no questionario diagnéstico que aprendem mais facilmente com
0s livros.

Posteriormente os alunos foram encaminhados a “rua-problema”, onde foi medido o
tamanho do quarteirdo e catalogado através de crondmetros o tempo em que alguns veiculos
demoravam para percorrer tal espaco. Depois de tabeladas as distancias e os intervalos de
tempo, foi calculada a Velocidade média dos carros.
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Foram desenvolvidos exercicios sobre funcgdes afins, frisando a importancia deste
assunto e de suas infinitas aplicacdes no dia a dia, tais exercicios foram retirados dos livros
didaticos de Matemaética e Fisica adotados pela escola.

Os alunos foram encaminhados para a confeccdo de graficos, tabelas e animacdes
interativas no Centro de Informética, usando o Software Modellus. As atividades com o
Modellus foram desenvolvidas em duplas visto que ndo havia um computador para cada
aluno. Previamente foi solicitado autorizacdo & Secretaria de Educacdo para a instalacdo do
Software em cada computador, pois faz-se necessério a utilizacdo de uma senha para a
instalacdo de qualquer programa nos computadores escolares.

Por fim, encerra-se as atividades com a turma fazendo sugestdes de a¢des que podem
ser feitas para resolver este problema de alta velocidade de veiculos nas proximidades da
escola.

Ao final deste trabalho os alunos compreenderam, através de uma atividade
exploratdria e investigativa iniciada com carrinhos de brinquedo e depois realizada como
atividade de campo, que por meio de medidas fisicas, no caso da distancia linear, pdde-se
fazer uma descricdo através de um modelo matematico do movimento de um objeto real.
Apresentando uma aprendizagem significativa e ndo mecanica.

Registros escritos e fotografias dos experimentos foram coletados durante todas as
fases das atividades, alguns registros escritos foram escaneados para dar mais lisura a
pesquisa. Foram registrados os fragmentos do trabalho que o professor/pesquisador elencou
como relevantes para a pesquisa, sempre respeitado o anonimato das pessoas envolvidas de
acordo com os termos de assentimento e consentimento.

Parcerias com as professoras de Ciéncias'? e Portugués foram realizadas para o melhor
andamento das aulas destacando a interdisciplinaridade entre as disciplinas. Entrevistas
informais com outros profissionais da area de exatas e de outras areas de ensino que a
Modelagem e o uso de TIC na educacdo possa exigir foram realizados dentro das
possibilidades, com o objetivo de discutir sobre pontos interdisciplinares, obter sugestdes,
trocas de experiéncias e aplicabilidade da atividade em outras disciplinas.

Referente aos contetidos curriculares de Matemaética relacionados nesta proposicéo de
trabalno com Modelagem e aplicagdo do Modellus, € importante destacar que alguns
elementos foram previsiveis, enquanto que outros foram imprevisiveis, dado as proprias

caracteristicas da Modelagem Matematica. Os conteddos: fungdes de primeiro e segundo

12 Na 92 série a matéria Fisica esta inclusa em Ciéncias.
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graus, dominio e imagem, elementos da Cinematica, construcdo de modelos matematicos,
simulacdo computacional com o Modellus e animacGes interativas tiveram énfase, porém
outros contedos ndo sO de exatas apareceram trazendo aspectos de aprendizagem
caracteristicos da Modelagem Matematica. As aulas tiveram foco no estudo de fungdes do
primeiro e segundo grau, porém ndo seguiram uma linearidade curricular, relacionaram a
abordagem pratica, atividades de Modelagem Matematica com a utilizacdo de Software de
simulacéo.

Para finalizar este trabalho, cada equipe fez um relatério com aspectos relevantes de
todo o processo e um novo questionario foi aplicado com o objetivo de verificar o ponto de
vista dos alunos referente a aplicacdo do Software Modellus nas aulas.

No decurso da pesquisa, foram registradas, no diario do professor/pesquisador, as
situacdes relevantes e indispensaveis aos aspectos do ensino-aprendizagem da Matematica,
com o objetivo de ndo perder informac6es valiosas para o relato do projeto. No geral, para a
coleta de dados os instrumentos adotados foram os questionarios (pre testes e pds testes), a
andlise das atividade desenvolvidas com o Modellus e uma avaliagdo dos conteldos
trabalhados.
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4 DESENVOLVIMENTO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo, sdo explanados e analisados 0s principais passos da pesquisa:
questionarios diagnosticos, investigacdo e resolucdo do problema, simulagao pratica com uma
rampa, deducdes de férmulas da Cinematica, aplicacdo de atividades com o software

Modellus e prova envolvendo fungdes.
4.1 APLICACAO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO (PRE TESTE)

Depois de ter o problema de pesquisa sugerido pelos alunos®®, foi aplicado o
questionario diagndstico com o objetivo de perceber se os alunos utilizam TIC's e qual é o
conhecimento que 0s mesmos possuem sobre funcdes (salienta-se que neste momento 0s
alunos ainda ndo tinham conhecimento sobre este contetdo curricular), este questionario foi

dividido em duas partes e é detalhado em seguida.

Questionario 1A

1. Para que vocé usa o computador pessoal?

() Redes sociais- 62,5% dos alunos

() Pesquisas escolares - 50% dos alunos

() Assistir videos e baixar aplicativos - 62,5% dos alunos

() Desenvolver trabalhos- 50% dos alunos

() Outros. Quais? Criar Musicas - 6,25% dos alunos

() N&o possuo computador - 31,25% dos alunos

Nesta questdo os alunos podiam assinalar mais do que uma alternativa e demonstrou
gue a maioria dos alunos possuem computador e usam para diversas atividades.

2. Vocé tem acesso a internet? Se sim, acessa do computador e/ou celular?

87,5% dos alunos informaram que possuem acesso a internet, alguns afirmaram que
possuem acesso da internet apenas na escola, mas na sua grande maioria acessam a internet

pelo celular.

130 problema de pesquisa foi sugerido pelos alunos no inicio do més de outubro de 2016, na mesma
semana foram aplicados os questionarios 1A e 1B, a aplicacdo das aulas envolvendo este problema teve inicio
em 27 de outubro de 2016, conforme encontros narrados adiante. O periodo entre o inicio de outubro até o dia 27
do mesmo més foi utilizado para preparacdo das aulas e organizagdo do Centro de Informatica.
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3. Fale sobre o que vocé acha em utilizar o computador para facilitar as aulas de
Matematica?

As principais respostas foram: “E uma boa ideia”. “Que com o computador pode
acessar varios conteidos ”. ““Acho que o computador pode facilitar a aprendizagem . “Muito
bom, pois posso tirar dividas no PC . “E bom pois tem mais explicacdes ”.

Analisando todas as respostas percebeu-se que todos os alunos concordam que €
interessante utilizar o computador em sala de aula.

4. Vocé ja utilizou seu computador para fazer/aprender Matematica?

Gréafico 1 - Computador

Utilizou o computador para aprender matematica?

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Pouco mais da metade dos estudantes pesquisados afirmam que ja utilizaram o
computador para aprender Matematica.

5. Fale sobre o que vocé acha em analisar resultados matematicos com o uso de um
Software (aplicativo):

As principais respostas foram: “O aplicativo vai me ajudar a facilitar as coisas”. “E
uma boa ideia”. “E muito bom, revolucionario”. “Tanto faz, pois eu n&o sei mexer com
isso”. “N&o sei como vai ser, mas seria muito bom para aprender ”. “Acho interessante, pois
gosto de tecnologia”. “Nao acho nada, pois ndo uso .

Nesta questdo percebe-se uma diversidade de opiniGes, visto que existem alunos que
tem acesso e gostam e também aqueles que ndo conhecem e ndo possuem acesso a tal

tecnologia.
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Questionario 1B

Este questionario visa a busca de informacdes sobre o conhecimento prévio de
Matematica relativas a funcoes, trazidas pelos educandos através de uma situacdo problema
(questéo 1).

1. Uma pista de ciclismo tem marcacgdes a cada 600m. Um ciclista treina para uma
prova de resisténcia, desenvolvendo uma velocidade constante. Enquanto isso, seu técnico
anota, de minuto em minuto, a distancia j& percorrida pelo ciclista, conforme Tabela 6
abaixo:

Tabela 6 - Pré-teste
x: Instante (em min) y: Distancia (em m)

0 0

1 600
2 1200
3 1800
4

5

2400
3000

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

a) Vocé concorda que a cada instante x corresponde uma unica distancia y? Por que?

Dos alunos que responderam a questdo, todos responderam sim para a pergunta, porém
poucos deram explicagdes coesas para o porqué: “Porque cada um minuto equivale a 600m .
“Porque cada minuto corresponde a mesma distancia percorrida”.

No geral as respostas foram de pouca precisdo ou ndo convenientes: “Porque é a
mesma coisa”. “Porque a cada passo foi feita uma multiplicacdo”. “Porque é uma
multiplicagdo”.

b) Explique com suas palavras o que vocé entende por uma fungéo:

Apenas 03 alunos responderam esta indagacao e as respostas dos mesmos demonstra
"leve ideia" sobre o caso particular apresentado, pois os trés afirmaram que: “A distancia é a
funcdo do instante .

c) No instante x = 6, quanto vale y? Explique o resultado encontrado:

75% dos alunos responderam (25% deixaram em branco) e responderam corretamente
a primeira parte da questdo afirmando que y vale 3600, porém a maioria destes ndo explicou o

porqué da resposta.
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d) Na situacado da tabela acima, a distancia é funcdo do instante de tempo? Por que?

Dos alunos que responderam a pergunta, todos afirmaram que sim, mas as
fundamentacGes ficaram incompletas - algumas delas: “Porque quanto maior o instante,
maior a distancia”. “Porque se aumenta o instante aumenta a distancia”. “Porque a cada
600m equivale a 1min”. “Porque a cada minuto que aumenta, a distancia aumenta em
600m .

e) A formula ou lei Matematica que relaciona y (distncia) com x (instante) é:

De todos os alunos pesquisados, apenas 4 responderam a questdo, 3 deles responderam
corretamente (y = 600x) e o quarto aluno respondeu erroneamente dizendo que era a Formula
de Bhéskara.

f) Quais as duas grandezas envolvidas na situacéo acima?

Metade dos alunos ndo responderam e os demais responderam corretamente (tempo e
distancia ou x e y).

3. Descreva sobre qual é seu entendimento sobre o que é uma Lei Matematica:

Nesta questdo percebe-se que os alunos ndo possuem o significado de Lei Matematica,
conforme suas respostas: “N&ao tem lei, mas sim aprender as multiplicacfes ”. “A explicacéo
e 0 aprender do aluno”. “Eu ndo sei”. “ Uma lei Matematica € prestar atencdo pra saber
fazer e entender . “Bem extensa e grande .

4. O que é um Modelo Mateméatico no seu entendimento?

Poucos alunos responderam e no geral as respostas foram imprecisas ou relativas ao
caso particular: “E uma forma de entender as questes”. “Uma férmula ou modelo
matemdtico é a mesma coisa’. “Uma conta Matematica”. “y = 600x”.

5. Fale sobre atividades da disciplina de Matematica que ajudam vocé entender
melhor o contetdo.

As principais respostas foram:“Eu acho que a primeira coisa € a explicacdo do
professor”. “Uma atividade ao ar livre”. “As atividades ja sdo boas”. “Sem conversas e
outros barulhos”. “Os livros antigos”. “Todas as que nos conseguir entender”. “Com a
explicacdo e o ensinamento do professor”.

Percebe-se com esta Ultima questdo que neste momento os alunos citam mais
atividades tradicionalistas e nenhuma envolvendo diretamente TIC's.

Com este questionario diagnostico percebeu-se que no geral os alunos ndo possuem
conhecimento sobre fungbes. No momento preocupou que no questiondrio 1B algumas

questdes foram deixadas em branco, levantando possiveis hipdteses: em primeiro do aluno
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ndo saber nada sobre o tema ou em segundo, falta de vontade deste, pois no questionario 1A

as perguntas ndo foram deixadas em branco. Deixando ai um desafio para as aulas seguintes.

4.2 APLICACAO DAS AULAS - INTERVENGCAO NA PROPRIA PRATICA

Depois de obtido o tema/problema sugerido pelos alunos (nesta fase da Modelagem
Matemaética, tem-se a escolha do tema, conforme Burak (2004) e de aplicado o questionario
diagndstico inicial (descrito acima), iniciaram-se as aulas, partindo com a parte da
Modelagem Matematica e na sequencia a aplicacdo de atividades com o Software Modellus,
com foco no ensino de Fungdes, porém varios outros temas foram aparecendo como por
exemplo Cinemética, devido ao conteido ser introduzido a partir de um tema da realidade dos
estudantes aliado a Modelagem Matematica.

E detalhado, na sequéncia, as aulas aplicadas, divididas em duas etapas, sendo que na
primeira etapa sera investigada a situacdo-problema e estudo dos conceitos matematicos e
fisicos envolvidos (Modelagem Matematica) e na segunda etapa serd explanada a aplicagédo
do Software Modellus. A aplicacdo das atividades iniciou-se no dia 27/10/2016 e findou-se

em 08/12/2016. Cada encontro descrito abaixo equivale a duas aulas de 45 min.

4.2.1 Investigacéo e resolucdo da situagéo-problema

Encontro 01:

Diante da situacdo-problema (A alta velocidade que alguns veiculos usam para se
deslocar na rua de trés da escola - assunto sugerido pelos alunos no inicio do més de outubro),
detectou-se que, o conhecimento sobre o tema Velocidade seria necessario aos alunos,
portanto nesta data os mesmos realizaram uma pesquisa envolvendo: Definicdo de
Velocidade, Velocidade Média, Velocidades permitidas em frente a escolas, igrejas e
hospitais, tal pesquisa foi realizada em grupos no Centro de Informatica da escola e em livros
de Fisica. Neste estagio da Modelagem, conforme Burac (2004) tem-se a pesquisa

exploratoria.
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Encontro 02:

Iniciadas as apresentacdes dos grupos sobre o tema Velocidade. As apresentacdes,
inicialmente pareciam um pouco repetitivas, os alunos usaram a internet dos celulares para
complementar as pesquisas conforme dividas iam surgindo.

Em relacdo as leis envolvendo velocidades permitidas, consultou-se o Codigo de
Transito Brasileiro via internet, visto que algumas tabelas apresentadas diferiam, foi
constatado entdo que em frente as escolas, devem ter placas indicando &rea escolar e
velocidade permitida de 30 Km/h, porém esta velocidade pode ser limitada a 20 Km/h por lei
municipal. (Segundo o art. 61 do CTB a velocidade méxima permitida na regido escolar é de
30 Km/h por ser uma “via local”, porém quando sinalizada pode ser de 20 Km/h).

Varios problemas foram levantados pelos alunos: A situacdo atual da rua favorece a
passagem dos veiculos em alta velocidade, o que representa perigo para a comunidade
escolar, pois ndo tem sinalizacdo, nem quebra-molas. Falta de conscientizacdo dos condutores
gue ndo prestam atencdo nos pedestres e parte dos alunos também colabora para o risco de
acidente, pois andam em grandes grupos, devagar, despreocupados e em diagonal na rua.
Neste momento da Modelagem Matematica, conforme Burak (2004) tem-se o levantamento
dos problemas.

Ja se pensando em possiveis saidas para o problema, chamou atencdo a expressao de
um dos alunos que citou: “Colocar placas sem fiscalizagdo ndao vai adiantar em nada”,
referindo-se que o local deve ter algo a mais como lombada eletrénica ou guarda multando.
Foi dialogado também sobre a possibilidade de agendar uma palestra com o pessoal da

Secretaria de Transito para todos os alunos da escola, pois todos corriam riscos de acidente.

Encontro 03:

Neste dia, os alunos terminaram as explanagdes sobre velocidade - parte tedrica, pois
na aula anterior ficou mais em discussdes do problema local e leis. Como alguns alunos néao
tinham entendido as formulas de velocidade, o professor/pesquisador fez algumas

intervengdes explicando e exemplificando no quadro tais formulas.

Encontro 04:
Diante do fato de que a Modelagem Matematica esteve presente em varias situacoes,
inclusive o Software Modellus é um Software de modelagem, neste momento explanou-se o

gue é Modelagem Matematica verbalmente e com slides, para exemplificar foi apresentado
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aos alunos dois videos disponiveis no Youtube com exemplos de outros estudantes que
realizaram trabalhos de Modelagem: Um dos videos trata sobre um problema de uma rampa
de um shopping ( https://www.youtube.com/watch?v=yaTISYs2hXo ) e outro, envolvendo
economia na conta de agua (https://www.youtube.com/watch?v=WHGUwwOIYKU ).

Os alunos perceberam que o objetivo naquele momento era fazer modelagem para
buscar solucdo ao problema da alta velocidade na rua de tras da escola e com isso aprender
Matemaética tambem.

Foi solicitado aos alunos que levassem para sala de aula carrinhos de brinquedo para a
realizacdo de um experimento com uma rampa na qual o professor/pesquisador levaria esta, a

qual simularia a rua em questéo.

Encontro 05:

Neste dia foi realizada a atividade de simulagdo com a rampa (Figura 11), foram
utilizados apenas os carrinhos pequenos trazidos pelos alunos, pois a rampa tem largura
limitada. Alguns combinados sobre cuidados que deveriam ter quando fossem coletar os
dados na rua, foram acordados para evitar acidentes.

Figura 11 - Foto da rampa

Fonte: Registro do autor

Os alunos fizeram o uso do cronémetro do celular para medir o tempo e a calculadora
para agilizar os calculos.

Foram realizadas coletas de Velocidade Média com a rampa inicialmente posicionada
num angulo de 25 graus, que é um angulo aproximado da realidade da rua em questdo, a
tabela abaixo foi gerada a partir de dados coletados com a rampa, lembrando que o Unico
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objetivo neste momento € o célculo da velocidade média e ndo o aprofundamento de outros
conceitos fisicos. Os dados coletados na rampa ficaram de acordo com a Tabela 7:

Tabela 7 - Coleta de dados na rampa

Veiculo Distancia (m) Tempo () Vm (m/s)
Caminhao 1,05 2,36 0,44
Camioneta 1,05 0,76 1,38
Jeep 1,05 1,45 0,72
Porsche 1,05 0,99 1,06
Furgdo 1,05 1,58 0,66
Camaro 1,05 0,93 1,12
Fusca 1,05 1,06 0,99

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Depois de coletadas as 3 primeiras colunas da tabela acima, os alunos calcularam a
Velocidade Média de cada carrinho (quarta coluna da Tabela 7), em certo momento foi
necessario relembrar aos alunos como trabalhar com arredondamentos de niumeros. Utilizando

a formula de Velocidade Média, a qual os alunos ja conheciam das apresentacdes dos
trabalhos anteriores (Vm = %, velocidade média igual a variacdo da distancia dividido pela

variacdo de tempo), foi encontrado a Vm em m/s (metros por segundos) porém foi solicitado
na sequéncia que os alunos calculassem em Km/h (quilometros por hora), pois j& sabiam
fazer esta transformacdo, multiplicando os valores obtidos em m/s por 3,6. A média da
velocidade média de todos os veiculos também foi calculada (0,91 m/s).

Também foi calculada a velocidade média dos mesmos carrinhos com a rampa em um
angulo de 35 graus, obtendo valores um pouco mais altos para as velocidades médias,
significando que quanto maior o angulo, maior a velocidade dos carrinhos nesta situacéo.
Constatou-se também que os carrinhos com mesmo tamanho e pesos diferentes, aqueles mais

pesados andavam em velocidade mais rapida.

Encontro 06:
Ainda trabalhando com experimentos na rampa, trabalhou-se uma variagdo de tempo

que néo partia do zero, conforme o registro da atividade (Figura 12) de um aluno, abaixo:
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Figura 12 - Atividade realizada pelos alunos

Tabela para coleta de dados do experimento da rampa

Veiculo Tempo 1 (t;) Disténcia 1 (d) | Tempo 2 () Distancia 2 (dp)
Locwindnng 1.9 Q.50 m 2,35 Lo m
Mon 0,1 Q.50 Ay M5 Lo
(Qn,»‘mm“\ﬂ’ 0,45 0, 20m 0,%3 0 an
¥ MMy 0,60 0,50 £ 1,0 m
1. Esboce um grafico para cada veiculo colocando no eixo x o tempo e no eixo 0y a
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2. O que vocé observa com relagio aos graficos?
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3. Qual a velocidade média de cada veiculo? Faca uma tabela, Vi he.
(orrindedes = Vme 10-05 _ . g v
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= Lorton® = 3,0 08 . 3 oummia
%35 418 e T
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5. Verifique que a fungdo deslocamento encontrada para cada veiculo satisfaz os dados
do exercicio 1.
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Fonte: Atividade do aluno A
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Esta atividade com carrinhos e rampa (atividade préatica) teve o envolvimento de todos
0s estudantes, serviu de motivacao para os alunos e os mesmos colocaram no papel parte dos

conhecimentos adquiridos com a experiéncia.

Encontro 07:

Nesta aula foram aprofundados os conceitos de velocidade, posicdo e aceleracdo
conforme relatado abaixo, onde a velocidade representa uma funcdo afim e a posi¢édo do
veiculo representa uma fungdo quadratica.

Com os alunos, para deduzir os modelos matematicos, ndo foi usada a definicao
formal de Limite e sim foi usado a noc¢do intuitiva.

Movimento Uniformemente Variado

Sinénimo de movimento acelerado, consiste em um movimento onde ha variacao de
velocidade, ou seja, o projétil sofre aceleracdo a medida que o tempo passa. Mas se essa
variacdo de velocidade for sempre igual em intervalos de tempo iguais, entdo diz-se que este é
um Movimento Uniformemente Variado que também ¢é chamado de Movimento
Uniformemente Acelerado, aquele que tem aceleragéo constante e diferente de zero.

A definicdo fisica de aceleracdo, difere um pouco do conceito dado no cotidiano. Em
fisica, acelerar significa basicamente mudar de velocidade, tanto tornando-a maior, como
também menor (pode ser positiva ou negativa). Ja no dia-a-dia, quando se pensa em acelerar
algo, refere-se a aumentar a velocidade.

A concepcao formal de aceleracdo é: a taxa de variacdo de velocidade numa unidade

de tempo, entdo como unidade tem-se:

velocidade m/s m (3)

2

tempo s s
Aceleracdo
Da mesma forma que para a velocidade, pode-se definir uma aceleracdo meédia se
considerar a variacdo de velocidade em um intervalo de tempo, e esta média serd dada pela
razao:

_ A _ w(t+AD)-v(®) (4)
am="1= At

onde, am é a aceleragdo média, v significa velocidade, t significa tempo, Av € a variagdo da
velocidade (v final menos v inicial) e At ¢ a variacao do tempo (t final menos t inicial).

Velocidade em funcéo do tempo
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Entretanto, quando este intervalo de tempo for infinitamente pequeno, ou seja At — 0,

tem-se a aceleracdo instantanea a(t) do projétil. Matematicamente,

vt +AD) - v@) . (5)
Atl.‘g}) At = a(®
Logo, considerando At — 0, com tg na posicao inicial, tem-se:
_ v(®) —v(0) 6
a(t) = == (6)

Isolando v(t) na equacdo 6, obtém-se:
v(t) = a(t) * t + v(0) @)
No MRUV, a(t) é constante, ou seja, a(t) = a, constante e chamando v(0) = vo na
equacao 7, é possivel descrever a velocidade em funcéo do tempo (v = f(t)):
V= Vot a*t (8)
A equacdo 8 é uma tipica funcdo de primeiro grau, com variavel independente t e
tendo como gréafico uma reta.
Posicdo em funcéo do tempo
Uma das formas de demonstrar esta funcdo é através do diagrama velocidade versus
tempo (v x t) no movimento uniformemente variado. Analisando o Gréfico 2 abaixo (situagdo
em que a aceleracdo é positiva):

Gréafico 2 — Tempo versus velocidade

li'l;r.'
v=1{t)
Y pprerssasrsrsresssesessne=y Il
Wiy A
5 :
O T : t o

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

O deslocamento pode ser calculado pela area da figura entre o eixo t e abaixo da reta

da funcdo velocidade, ou seja, a &rea do trapezio:

AS - ”*2”0 * At €)
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Através do Gréafico 2, sabe-se que At =t e que pela equacdo 8, tem-se v = vp +a*t,

logo:
AS:M” (10)
A&@ a*Tt*t (11)
Assz*t+%*a*t2 (12)
ou
S=So+v0*t+%*a*t2 (13)

Interpretando a equacédo 13, pode-se afirmar que € uma funcéo do segundo grau e que

seu gréfico serd uma parabola.

Encontro 08:

Neste encontro foi trabalhado com os exercicios do livro de Ciéncias
(GEWANDSZNAJDER, 2012), Fisica e Quimica para nona série constam no livro de
Ciéncias. Estes exercicios envolvem gréaficos de velocidade que reproduzem funcGes
constantes e fungdes afins. Na Figura 13 abaixo é apresentado os exercicios trabalhados em

sala de aula.



Figura 13 - Atividades do livro de Ciéncias

1. Um tubo cilindrico graduado, cheio
de dleo, pode ser usado para es—
tudar um movimento de uma gota
de agua caindo através dele. Co—
mo esta gota se movimenta com
um movimento retilineo uniforme,
construir tabelas e graficos deste
movimento @ uma boa estratégia
para analisa-lo. Veja a figura 11.9.

1.9 Dispositivo com gota de agua caindo
dentro de um tubo com dleo (o tubo
pode ficar inclinado para aumentar o
intervalo de tempo entre as
medicoes).

Na tabela a seguir mostramos as
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posicoes da gota dentro do tubo de dleo em fun-—
cao do tempo:

Tempo (s) Distancia (cm)
o 0
5

10

15

20

O|d|W|N|=

25

Com essa ta—
bela construi-
mos o grafico
ao lado:

11.10

N N

oy
o

Disténcia (cm)

5
o]

[

Veja se vocé compreendeu: confirme no grafico
que, no instante 4 segundos, a gota estava na po—
sicao 20 centimetros. Agora, analise:

@) Qual é o valor da velocidade da gota, em cen-
timetros por segundo, no instante 1 segundo?

©) Qual e o valor da velocidade média da gota

entre o quarto e o quinto segundo?

Por que se pode dizer que esse movimento &

retilineo e uniforme?

d) Qual dos graficos a seguir (I, Il ou I11) represen—
ta a velocidade da gota em funcao do tempo?
(Atencdo: neste caso, trata-se do grafico da
velocidade da gota em funcdo do tempo. O
grafico anterior mostrava a distancia percor-

c

~

rida em funcédo do tempo.)

= 25 1 < 25 "
E 20 | 5 20
S
g 1
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2. Os graficos abaixo representam dois carros que
se movem em movimento retilineo e uniforme.
Calcule a velocidade de cada um.

carro A

carroB

i
|
{ .
5 Tempo (s):

Trata-se, entdo, de um grafico da posicdo da gota
em funcdo do tempo. Os instantes de tempo fo-
ram colocados no eixo horizontal (abscissa) e as
posicoes no eixo vertical (ordenada). Definimos
uma escala para este grafico associando uma
unidade de comprimento (1cm, por exemplo) pa—
ra cada intervalo de tempo. Neste caso utilizamos
a mesma escala para a marcacao das posicées.
Depois, a cada par de valores associamos um
ponto, como mostram as linhas tracejadas da fi—
gura. Ligando os pontos, obtemos uma reta que
representa a correspondéncia entre a posicao da
gota e os instantes de tempo.

Depois de analisar o grafico, responda:

a) Qual foi o deslocamento de Pedro nos 30 se-
gundos iniciais? E sua velocidade média?

b) E nos proximos 30 segundos?

¢) Depois que chegou ao ponto, quanto tempo
Pedro ficou esperando pelo 6nibus?

4. Atabelaaseguirindicaa posicdo de um automovel
movendo-se em linha reta, em funcdo do tempo.

Tempo (s) Posicdo (m)
0 0
2 20
4 40
6 60

Fonte: Livro Projeto Telaris: Ciéncias

Disténcia (m)

B

3 4
Tempo (s) Tempo (s)

1M.12

3. Pedro saiu de casa e fol andando em linha reta
para pegar o 6nibus, que chegou logo depois de
Pedro ter chegado ao ponto. O grafico a seguir in—
dica a distancia em funcdo do tempo.

=

30

20

10

o
o

a)

b)

c)

d)

10 20 30, 40 50 60 Tempo (s) I3

Qual e o valor da velocidade média do carro
entre0se2s?

Qual é o valor da velocidade média do carro
entre4se6s?

Construa um grafico da posicdo do automovel
em funcdo do tempo. No eixo horizontal, po-
nha os instantes em segundos. No eixo verti-
cal, indigue a posicao do automavel. (Suges-
tdo: vocé pode representar cada intervalo de
tempo de 2 s por 1cm e também cada distan-
ciade 20 m por 1cm, por exemplo.)

O movimento do carro é uniforme?
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Estes exercicios foram resolvidos de forma tradicional, onde também tiveram sua
importancia naguele momento na aprendizagem para reforcar e tirar davidas em relagdo aos
conceitos vistos. Nesta etapa da Modelagem Matemética, segundo Burak (2004), tem-se o

desenvolvimento da matematica relacionada a situagdo problema.

Encontro 09:

Foi realizada a correcdo dos exercicios anteriores, reforcado as definigdes de fungdes
afins com exemplos a partir dos exercicios da aula anterior e detalhado a fung¢do quadratica
comparando-a com a formula fisica da posicdo. Também ficou acordado com a direcdo da
escola que no inicio do ano letivo de 2017 seria realizada palestra com profissionais da
Secretaria de Transito para toda a comunidade escolar, visto que o ano letivo 2016 ja estava
acabando e era época de provas e recuperagoes.

Nesta data também realizou-se a instalacdo do Modellus no Centro de Informatica,
com alguns transtornos, pois o Sistema Operacional da escola era Linux e também necessitava

de senhas para poder instalar qualquer programa nas maquinas.

Encontro 10:

Neste momento foi realizada a coleta de dados na rua.

Com uma corda de 10m os alunos mediram o tamanho do quarteirdo na qual a escola
esta localizada, este intervalo da rua possui 130m. Com cronémetros, os estudantes coletaram
0 tempo que cada veiculo demorava para percorrer tal quarteirdo. Na tabela 8 encontra-se
alguns dados da coleta, sempre lembrando que o objetivo era apenas analisar a velocidade
média com essas analises de dados coletados.

Tabela 8 - Coleta de dados na rua

Veiculo Distancia (m) | Tempo () Vm (m/s) Vm (km/h)
Corsa prata 130 11,81 11 39,6

Gol preto 130 13,0 10 36

Civic prata 130 8,66 15,01 54,03
Amaroc Azul 130 7,22 18,01 64,83
Duster vermelha 130 13,5 9,62 34,63
Moto CG 130 14,12 9,2 33,12
Saveiro branca 130 15,02 8,65 31,15

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Em algumas situacdes foi sugerido aos alunos que arredondassem 0s numeros para
duas casas decimais, com o intuito de facilitar as operacgdes.

Percebeu-se que nenhum veiculo se deslocou a menos de 30 km/h (velocidade
permitida para transito local). A média encontrada para a velocidade média do local foi de
41,9 km/h, lembrando que um veiculo percorreu o trajeto com velocidade maior do que o
dobro da permitida.

Depois de analisados os dados acima e realizado algumas discussdes com os alunos
chegou-se a concluséo de que seria feito um Oficio para a Secretaria de Transito e para a
Secretaria de Infraestrutura Urbana, comunicando os riscos, informando a pesquisa realizada
sobre a velocidade em que os carros andam nas proximidades da escola e solicitando que: seja
asfaltada a rua local, construido calgcadas, colocado faixa de pedestres, posto placas
sinalizando &rea escolar e a velocidade permitida e instalado uma lombada fisica proxima do
portdo de trés da escola. Nesta parte da Modelagem Matematica, conforme Burak (2004) tem-
se a resolucdo dos problemas. A professora de Portugués auxiliou os alunos na confeccao do

oficio.

4.2.2 Aplicacéo do Software Modellus

Estas aulas foram destinadas a aplicacdo do Software Modellus com o objetivo de a
partir de conceitos da Cinematica obtidos anteriormente, concretizar o dominio dos alunos
sobre funcdes de primeiro e segundo graus. Depois de trabalhados os conceitos basicos do

Software, foram trabalhadas 11 atividades envolvendo funcdes.

Encontro 11:

Nesta ocasido foram trabalhados os conceitos basicos do Software Modellus, com a
apresentacdo em slides e a0 mesmo tempo os alunos testavam os comandos no computador.

Nesta primeira aula surgiram alguns problemas, no geral ndo com o Software, mas sim
ligados ao laboratorio de informatica:

- Foi necessario reiniciar alguns computadores varias vezes, pois travavam -
computadores antigos e lentos.

- Devido ao baixo numero de maquinas ndo havia um computador para cada aluno,

mesmo a turma sendo pequena (16 alunos).
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- Agenda flutuante do laboratorio - foi necessario a negociacdo prévia com outros
professores.

- Trés alunos citaram que estavam encontrando dificuldade em manusear o Software,
procurou-se acompanhar mais de perto os mesmos, destaca-se a fala de um deles que diz
“Sem o professor dando as dicas o Software ndo adianta em nada, ndo sei mexer, ndo tenho
computador em casa”, demonstrando a falta de conhecimento com a informatica de forma
geral, deste estudante.

Combinou-se com os alunos que as duplas seriam as mesmas até o final das atividades
no centro de informatica e que 0os mesmos deveriam criar uma pasta com 0s seus nomes onde
ficariam salvas todas as atividades realizadas para posterior analise e avaliacdo do

professor/pesquisador.

Encontro 12:

Para cada atividade proposta, pensou-se em questionamentos, os quais sao detalhados
em cada atividade a seguir e foram repassados aos alunos, sempre com objetivos de aprimorar
conceitos sobre funcdes. As questdes foram projetadas, discutidas no grande grupo e anotadas
nos cadernos, destacando os principais resultados no decorrer das atividades com o Modellus.

Nesta data foram trabalhadas trés atividades abaixo detalhadas, as sugestbes de
atividades eram passadas em slides, e as duplas investigavam e desenvolviam no Software e
os resultados eram discutidos com todos, quando surgiam ddvidas, os alunos solicitavam o

auxilio do professor.

Atividade 01:

Inicialmente, a partir dos modelos encontrados usando Velocidade Média no
experimento com a rampa, no espaco destinado ao modelo matematico, os alunos digitaram a
formula geral de uma funcdo linear (y = a*x), nos parametros digitou-se os coeficientes
lineares (0,42, 0,66, 1,04 e 0,90) de quatro fungbes do experimento, os alunos também
posicionaram quatro carrinhos em linha reta verticalmente onde cada carrinho se locomoveu
de acordo com uma das fungdes, também foi criada uma tabela onde para cada x atribuido
encontrava-se o valor de y na funcdo, escolheu-se um dominio de [0, 50]. Inicialmente, a

atividade n&o resolvida ficou conforme a Figura 14:



Figura 14 - Atividade 1 - inicio

12/ Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\Funcbes do experimento (atividade 1).modellus
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Fonte: Print do Modellus 4.01

Com essa atividade foi possivel discutir com os alunos 0s seguintes topicos:

- Todas as funces sao ......, portanto os graficos sao ......

- Qual carro andara mais? Por qué?

- O grafico toca o eixo x? Em qual valor de x? Por qué?

- O grafico toca o eixo y? Em qual valor de y? por qué?

- O que é o dominio da funcdo?

A atividade resolvida ficou conforme a Figura 15:

71
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Figura 15 - Atividade 1 - final
12 Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\Fungdes do experimento (atividade 1).modellus -
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Fonte: Print do Modellus 4.01
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No registro apresentado aqui ndo sera possivel apresentar todos os beneficios
oferecidos pelo Modellus através de figuras, visto que, o programa constr6i 0s movimentos

passo a passo e isso necessitaria de varias imagens o que tornaria o texto extenso demais.

Atividade 02:
Esta atividade partiu da formula da velocidade média (v = % onde v é a velocidade

média, d é a distancia percorrida e t é a variacdo de tempo) escrita na forma da seguinte
funcdo: d = v * t, onde a variavel independente é t. Digitado o modelo matematico, inseriu-se
trés parametros (coeficientes lineares) de valores 40, 30 e 20, em seguida foram alocados trés
desenhos (menina, cdo e dinossauro) em linha reta vertical os quais simularam uma corrida,
onde cada desenho obedeceu uma funcéo - menina: d = 40t, cdo: d = 30t e dinossauro d = 20t.

Esta corrida foi simulada em cima da rua em que o problema acontece na escola, a foto foi
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retirada do Google Earth'*. Escolheu-se um dominio de [0, 28] para construgdo do grafico por
conveniéncia.

A atividade ndo resolvida ficou conforme a figura 16:

Pardmetros

d=40t
)
Hgl
=30t
A
d=20t
Notas a | Tabela g \ 7 7
A = 0 BEE
Fonte: Print do Modellus 4.01

Foi possivel discutir com essa tarefa os itens abaixo, dentre outros:

- Analisando as trés funcdes, qual a Velocidade Média da menina, do cdo e do
dinossauro? Por qué?

- Quem dos trés ganhard a corrida? Por qué?

- O que podemaos afirmar em relacdo aos graficos dessas fungdes?
- Quais as imagens geradas pelos gréficos das funcdes?

A Figura 17 indica a atividade resolvida pelo Software:

14Com este programa o usuario pode acessar através de imagens qualquer parte da Terra, pode ver
imagens de satélite, mapas, casas e ruas com a possibilidade em 3D.
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Pardmetros

OLL] ——

Fonte: Print do Modellus 4.01

Atividade 03

Este exercicio simulou uma corrida de carros, com as funcbes y =2t + 4ey; =4t + 8
que foram os modelos matematicos usados, num dominio de [0, 150] com t a variavel
independente. Foram inseridos dois carros posicionados em linha reta verticalmente, onde o
primeiro carro correspondia & fungéo y e o segundo a funcéo ys.

O exercicio ndo resolvido segue de acordo com a Figura 18:
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Figura 18 - Atividade 3 - inicio

@ \ / A ¢ - @ ® L|L 7|D

Particula Vector Caneta Texto Indicator ~ Analdgico  Variavel Imagem Objecto Origem Mediciode  Mediciode |  Copiar
de Nivel Geométrico Coordenadas  Distdncias | Imagem

Objectos de Animagdo Medigdes Transferéncia

Qual carro chega primeiro?

y=2xt+4
V=4.00 1 =800 yl=4xt+8

y1=8.00

¥= 400}

Fonte: Print do Modellus 4.01
A partir dos dados dessa atividade discutiu-se com os alunos:

- Considerando y o carro da Janice e y1 0 carro do Sérgio (aqui os estudantes usavam
0s nomes das duplas que estavam usando o computador), qual carro chega primeiro na rétula?
Por qué?

- Que tipo de funcdo y e yi1 representam?

- O que deve acontecer com a funcédo y para que o carro ganhe a corrida?

- Qual a imagem de cada fungédo?

- Vocé observa alguma semelhanca, em termos de coeficientes, para estas duas
funcbes? O que isto significa?

- Existe a possibilidade destes dois carros se interceptarem? Porqué?

O exercicio desenvolvido pelo Modellus obedece a Figura 19:
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Figura 19 - Atividade 3 - final

RS lkpdeie. | oieo  Painer Tiwds  Gifco [ Obecos | Nots o
@ \ /7 A § 2 - # LIL 721D

Particula ~ Vector Caneta Texto Indicator ~ Analogico ~ Variavel  Imagem  Objecto Origem Mediciode  Medicgode | Copiar
de Nivel Geométrico Coordenadas  Distancias | Imagem

Objectos de Animaggo Medides Transferéncia

Qual carro chega primeiro?

pem JI=60800 et

QLD

Fonte: Print do Modellus 4.01

Cada dupla usou uma foto de pista ou estrada e carros retirados da internet, conforme
gostos proprios.

Percebe-se nestas trés atividades que geralmente o aluno que tinha menos intimidade
com o computador deixava o colega no comando para a realizacdo das tarefas, aos poucos
procurou-se desconstruir esta situacdo fazendo com que ambos interagissem entre si e com a

maquina também.

Encontro 13:

Foram realizadas as atividades 04, 05, 06 e 07, conforme descrito abaixo. Trés
computadores ndo funcionaram por problemas técnicos nesta situacdo, porém chamou atencao
que 02 alunos trouxeram os notebooks particulares para que o professor ajudasse a instalar o
Modellus.



Atividade 04:

7

Esta atividade partiu da formula fisica da posicdo (S = So + v*t, onde S é a posicao

final, So € a posigdo inicial, v é a velocidade constante e t € o tempo ou instante), a principio

digitou-se S = So + v*t como modelo matematico, definiu-se t como variavel independente

com dominio de [0, 19] e parametros para o coeficiente linear: 15, 5 e 50 e para o termo

independente: 2, 3 e 14 (digitar estes parametros € 0 mesmo que escrever as fungbes: S = 2 +

15t, S=3 + 5t e S = 14 + 50t), a cada uma dessas fung¢des foi associado um veiculo, também

foi solicitado ao programa que construisse uma tabela com os valores de S encontrados a

partir dos valores de t. A cada valor é atribuido uma cor anteriormente decidida.

Digitando-se as informacdes acima, tem-se a Figura 20:

Figura 20 - Atividade 4 - inicio
12 Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\posicio (atividade 4).modellus
Inicio Varidvel Independente Modelo Parametros  Condigties Iniciais Tabela Gréfico Objectos Notas

[T 1

& s
o Jr Ax == X Tasty) & T

Copiar Interpretar Poténcia Raiz Delta Taxa de Indice Uttimo ~ Comentério  Condigdo Not 3 Pl
imagem Quadrada Variagdo Number

b

T
<&

Modelo Elementos Valores

Modelo Matematico - Grifico -

S=50+yxt

aa
I\. I\.

Tabela =
ot [ os | ms | os
0.00 200 3.00 14.00)

§=2+15t

G

8=3+6t

ol o

5=14+40t

|
oo

OTE

?
Ajuda

Ajuda

" ™
1t =000 Min: 0.00 Max: 19.00 |

-3 X

Fonte: Print do Modellus 4.01
Foram debatidas as seguintes questdes:

- A férmula acima representa que tipo de funcéo?
- Na Fisica essa formula representa.....................
- O que caracteriza os graficos obtidos?

- Por que os gréaficos obtidos sdo retas?

- As retas obtidas se interceptam? Se elas se interceptam, o que isto significa?

Inicialmente ndo foi usado valores negativos no dominio desta primeira situacéo, pois
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ndo podemos usar tempo negativo nesta formula. Para responder esta questdo foi trabalhado
com dominios envolvendo nimeros negativos, 0s quais nao aparecem na proxima figura.

- Para que os trés gréficos cruzem pela origem, qual deve ser o valor de So?

- Parat =0, qual é a posicdo de cada veiculo?

- O carro que tem a maior velocidade é o carro de funcéo......... , pois .........

No Modellus, o resultado final desta situacdo corresponde a Figura 21.:
Figura 21 - Atividade 4 _-"f‘in_a}ll

12/ Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exerci
Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros | Condigoes Iniciais Tabela Gréfico Objectos Notas

re— cp i

5=
¥=

Pardmetros

Modelo Matematico - Gréfico
5=50+vxt

]
Q=1
Tabela -
ot 05 | bs | o5
PR T T I
= - 5224151
1780 26900 9200 904.00)
730 MK RN AN .
U
1800 27200 9300 914.00)
i 52344t
1820 27500 .00 92400
B3 65 M5 250 oae
B4 BN 9500 540 9=14+450t
e —
] )
B BLD K0 340
© e ©)
mn_omo sl _wsm
—~
mnn 0+ =100 [¢] M 000 v 90[i] | (2] [B

Fonte: Print do Modellus 4.01
Sdo0 muitos os valores apresentados pela tabela, porém os mesmos podem ser
analisados usando o cursor que tem ao lado da mesma, movendo 0 mesmo para cima ou para

baixo. A apresentacdo do gréfico também pode ser modificada de diversas formas.

Atividade 05

Esta atividade partiu da formula geral de uma funcdo de primeiro grau, inicialmente
digitou-se a formula y = mx + b, sendo x a variavel independente num dominio de [-8, 8] com
parametros para m: -3, -2, -1, 1, 2 e 3 e parametros para b todos iguais a 1 (digitar estes

pardmetros é o mesmo que digitar as fungdes: y=-3x +1,y=-2x+1,y=-x+ 1, y=x+1,y
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=2x + 1 ey = 3x + 1), solicitou-se que o programa construisse uma tabela associando os
valores de y encontrados a partir de Xx.

Digitadas as informagdes acima, tem-se a Figura 22:
Figura 22 - Atividade 5- inicio

.2 Modellus - C:\Users\Sérgio\ P \fungées de 1 grau (atividade 5).modell =X
Inicic Variével Independente Modelo Pardmetros  Condigdes Iniciais Tabela Gréfico Objectos Notas
Eon Horzontzl B Verticsh y ¥ ¥ y e Pontos BN
x [ Laranjz [ Vesde [ Gano 0 Azl [ Resz T T
Copiar
O cssat 0 Casoi O Czs02 0O Czs3 0 Casnt 0O Czso5 Imagem
Grafico Transferéncia
Modelo Matematico - Grfi Tabela I
y=mxx+h sy [ v T v v [
-0 B0 7.0 300 00 -15.00
o
Notas =2
O, oo - x=a00 ¢ i aoomae a0 (| (2] “[HB

Fonte: Print do Modellus 4.01
Com essas informacoes foi debatido:

- Por que todos os graficos se encontram no mesmo ponto? Analise a tabela. Qual é
este ponto?

- Trocando o valor do parametro b, o0 que acontecerd com os graficos?

- Se todos os valores de m forem positivos que tipo de funcdes teremos? E se todos 0s
valores de m forem negativos?

- O que significa geometricamente o valor de b?

- Quando os graficos de duas retas se interceptam? O que significa isto?

Nesta situacao, depois de apertado o “play” do Modellus obtém-se como tela final a

Figura 23 a seguir:
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Figura 23 - Atividade 5 - final
12/ Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\funcdes de 1 grau (atividade 5).modellus - X
Inicio Varidvel Independente ~ Modelo Pardmetros  Condigdes Iniciais Tabela Gréfico Objectos Notas

b 1 |Passos!* Y ¥ v y y
O Amarelo [ Lenja [ Vesde [ Cano 0 Azl [0 Rosa W Preto M P o
7 e Copiar
¥ Baras DGt 0 Casot O Cesa? [ Cascd [ Cazt 0 Cases O Casot [ Casot Tabela
Tabela Transferéncia
Modelo Matemético - -
Grifico = Tabela -
y=mxx+h
rRm B> s Ly [y [y [y Ty ]
28 |4 550 T BT T
1000 28 e [ew [ [as e[ |
--------------------------------------- o' N ¥ 5,50 340 140 380
10 £ 540 320 120 340

080 L4 -0.60 020 180 260

5 100 2.00 -1.00 0.00 200 .00
w TR
Notas &
—~
LI 0 =8 [¢] wie-a00mazsm[iv] | (2] [

Fonte: Print do Modellus 4.01

Atividade 06:

Esta atividade trabalha com funcdo linear e funcdo afim. Inicialmente, no espaco
destinado ao modelo matematico digitou-se as fungdes: x = b + v*t e y = v*t, chamando de t
a variavel independente num dominio de [0, 15], inseriu-se nos parametros os valores para
termos as funcdes: x = 10t + 5 e y = 10t e associou-se a primeira destas funcdes ao desenho de
uma menina e a segunda funcdo ao desenho de um céozinho, também foi solicitado ao
programa que montasse uma tabela envolvendo t, x e y.

Oferecidas estas informagdes ao Modellus, tem-se a tela inicial conforme a Figura 24:



Figura 24 - Atividade 6 - inicio

12/ Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\Fungéo afim e linear (atividade 6).modellus

Inicie Variavel Independente Modelo Pardmetros  Condigdes Iniciais Tabela

7 N A

2

Grafico

“won

Comentdric ~ Condigdo

Notas

NaN ﬂ
Mot a Pl
Number

Valores

Copiar Interpretar Poténcia Raiz Delta Taxa de Indice (itima
imagem Quadrada Variagdo
Modelo Elementos
Modelo Matematico . Grifica
x=bewxt
yewy Rt
-L50 1
t
x=10t45
<
€&
A
w10t
&
]
Notas =

?
Ajuda
Ajuda
Tabela -
Ot ‘ Ox ‘ Oy
0.00 15.00 0.00)

.1 "
=000 Min0.00 M 1500 [

® e
\'4/0
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T X

Fonte: Print do Modellus 4.01
Com isso foi possivel discutir:

- Diferenciar funcéo linear de funcéo afim.

- Nesta situagdo, qual a posicdo de um grafico em relacéo ao outro? Por qué?

- A menina e o cdozinho percorrerdo a mesma distancia? Por qué?

- Quando v se aproximar de zero, o que acontece com os graficos?

- Os gréaficos apresentados sdo retas paralelas, porque isto acontece?

A tela final do Modellus em relacéo a esta atividade corresponde a Figura 25:



Figura 25 - Atividade 6 - final
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12 Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\Funcdo afim e linear (atividade €).modellus NS
Inicio Varidvel Independente Modelo Parametros | Condigdes Iniciais Tabela
b=
vr =
vy =
Pardmetros
Modelo Matematico Grifico - Tabela -
x=h+wxt Ey= 150,00 === = m e 5 ot Ox Oy ]
yevyxt pd 0.00 15.00 0.00[A
e 040 16,00 100 |
g 020 7.00 200
030 1800 200
040 19,00 4.00)
050 000 500
00 w0 600
070 20 7.0
080 B 200
050 00 9.00)
1400 100 B0 100
o] o B0 1
120 7w 2m
10 BN B0y
x=10t+5
)
g
A
y=10t
Notas a
7
O 0t =150 [ min:0omae 150[] | [H] = B

Fonte: Print do Modellus 4.01

Atividade 07:

Nesta tarefa, como modelos matematicos digitou-se as fungdes: x = 10t, Ox= -10t e x2
= X + Ox com variavel independente t e dominio de [0, 50], posicionou-se trés carrinhos
respectivamente ligados as funcBes anteriores e também foi requisitado que o Software
construa o grafico destas fungdes.

Com essas informacdes digitadas o Modellus oferece a Figura 26:
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Figura 26 - Atividade 7 - inicio

12/ Modellus - C:\Users\Sérgic\Desktop\Exercicios Modellus\carros em direbes opostas (atividade 7).modellus

=8 X
Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
Eoo Horontal B Versiah | x ox 2 ) projes Pontos Valores 2
M P O Al W Vemeho W Pt =S ¥ Tangentes Vakors s s .
Copiar
O casot O Ca=ot O Ca=ot O C=ot O Ca=ot O Casot 1 Esps Imagem
Grafico Transferéncia
Medelo Matemitico =
x=10x%t
Ox=-10xt Cano ¥
X2=x+0x
PRI
Grifi I
Carro OX
DRI,
Cairo X2
a0

2
Notas ? | Tabela 2

O'T"T'O =000 ¢ Min: 000 Mie 4500 4 ‘ EEE
Fonte: Print do Modellus 4.01

Com essa atividade foi respondido as seguintes perguntas:

- Por que o carro x anda para direita e o carro ox anda para esquerda?
- Qual funcéo € crescente e qual é decrescente? Por que?

- Por que o carro x2 ndo se move?

- Como é o gréfico de xo?

- O gréfico de x> representa uma funcéo do primeiro grau? Explique.

O resultado final depois de apertado o “play” é a Figura 27:
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Figura 27 - Atividade 7 - final
5. Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exerccios Modelus\carros em diregdes apostas (tividade 7). modellus -8 X
Inicio Variavel Independente Modelo Parametros  Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas

Tebelar cada | 1 [Passcs. * L 2 2
M Pre [ Amarela W Vemeho M P W Preto M P W Preto W Preto C_'
_____ oplar
= 0O Casot 0 Casnt O Cast [ Casat [0 Casat [ Casat [ Casct [0 Casal Tabela
Tabela Transferéncia
Modelo Matemitico -
y=10xt
Ox=-10 =t Carro X
2=x+0x
Tabela = Grifico -
Carro O T

=
s
=
B
&
2
=
8
1>

Carro X2 0.50 BDD 800 0.00|

110 100 -1L00 000
120 1200 1200 0.00)
130 500 -5 000

<]

Notas =]

0\@ - 0t 24500 [(5] Min: 000 W 4500 ] ‘
Fonte: Print do Modellus 4.01

Encontro 14:
Neste encontro foram realizadas as atividades: 08, 09,10 e 11, detalhadas a seguir:

Atividade 08:

Nesta situacdo foi abordado funcGes de primeiro e segundo graus, comecando com 0
modelo matematico, digitou-se as fungbes: y1 = (x + 2) (X - 1) e y2= x - 3 com variavel
independente x e dominio de [-5, 5], solicitou-se ao programa que fizesse uma tabela
envolvendo X, y1 e y» e o grafico das fungdes.

Com tais informagdes a tela inicial do Modellus segue conforme a Figura 28:
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Figura 28 - Atividade 8 - inicio
12 Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\Analisar raizes (atividade 8).modellus =X
Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros  CondigGes Iniciais Tahela Grafica Objectos Notas

L I B R R S T w T ¢ ?

=y

Copiar Interpretar | Poténcia Raiz Delta Taxa de Indice Uttimo ~ Comentério  Condigio Not a Pl € Ajuda
imagem Quadrada Variaio Number

Modelo Elementos Valores Ajuda
Modelo Matemético o Grifico = Tabela l
.-11=(xf‘;)X[x—1] . | 4 ‘ P
y2=x-3 50 1800 20

L83 g, -433
+ +

Notas ul
Q'ﬁ.ﬁo S ¢ =500 | (' Ming 5,00 Mae 500 14| | L
Fonte: Print do Modellus 4.01

Com os dados acima foi possivel discutir:

- y1é uma funcdo de ....grau e y» € uma funcéo de .... grau, pois..................

- As raizes de y1 S80 .... €...., POIS......ccove.e.. earaizdey2é...., POiS...cccccovrerrnnnnnn.

- O que podemos afirmar em relacdo ao gréfico de y1? e de y»?

- Qual a imagem da funcéo y1?

- Qual a imagem da funcéo y,?

- A funcdo y; tem ponto de minimo? E a fun¢éo y»,?

- Com relagédo ao crescimento e decrescimento das fungdes y1 e y», 0 que vocé pode

observar?
A resolucéo final do Modellus em relagéo a esta atividade corresponde a Figura 29:
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Figura 29 - Atividade 8 - final
&1 Modk - C:\Users\Sérgio\Deskt icios Modellus\Analisar raizes (atividade &).modell -0 X
Inicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros  Condigdes Iniciais Tabela Grifico Objectos Notas

o Hozomtzl  Eoio Vertical y1 ™ Vs =
x Wiemsss | Moo Bomm - WP Wees W soesros oo |
- Copiar
[ Casat [ Casat [ Casat [ Casol [ Casol 0 Czso1 Imagem
Gréfico Transferéncia
Modelo Matematico - Grifico -
(e ]x(im1) Tabela -
y2=x-3 £ v =
7 1533 oAl
360 1624 oa| |
250 i 030
400 1800 10
410 1831 149
420 JEER) 1.3
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Fonte: Print do Modellus 4.01

Atividade 09:
O objetivo desta atividade é trabalhar com a funcdo horaria do MRUV e a funcéo da

velocidade instantanea. Como modelos matematicos foram digitadas as funcfes: X = Xo + vo* t
+ (%)a*tze V = Vo + a*t, com variavel independente t e dominio de [0, 10]. Como parametros

(parametros é sindnimo de coeficientes) digitou-se: xo = 10,80, vo = 22,10 e a = -4,60.
Solicitou-se ao programa que construisse trés gréaficos separadamente, um da fungéo x, outro
da funcdo v e outro de a = -4,60, que caracteriza a aceleracdo. Posicionou-se um carrinho que
obedecera a fungdo posicdo e também solicitou-se que o programa construa uma tabela para t,
X e V.

Com estes dados digitados o Software oferece a seguinte janela de visualizagdo -
Figura 30:
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Figura 30 - Atividade 9 - inicio
12/ Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\diferena entre as 3 funcges (atividade 9).modellus =3 X
Inicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros  Condigfies Iniciais Tabela Gréfico Objectos MNotas
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Fonte: Print do Modellus 4.01

Com os dados acima, discutiu-se:

- A funcdo x na Fisica representa...........

- A funcdo v na Fisica representa...........

-a=-4,60 é uma funcdo......... , vV é uma funcéo......... e X é uma funcéo..............

- Por que o carro até certo instante anda para a direita e depois volta para a esquerda?
Qual a relacdo com o gréafico da posicao?

- A partir da tabela, cite alguns pares ordenados.

- Qual o eixo de simetria de cada gréafico?

- Na funcdo x tem-se ponto de maximo ou de minimo? Por qué? Qual este valor?

- Qual serd o movimento do fusquinha se ele corresponder a fungéo velocidade?

Veja que até certo instante o Software faz com que o carrinho ande para a direita

(enquanto a funcdo é positiva), conforme a Figura 31:
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Fiiura 31 - Atividade 9 - parcial

=/ dr b (R4 o oee
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Fonte: Print do Modellus 4.01

E depois de certo instante, quando a fungdo deslocamento é decrescente), o carrinho
passa a andar para a esquerda, conforme a Figura 32:



Figura 32 - Atividade 9 - final
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12 Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\diferena entre as 3 funges (atividade 9).modellus =0 X
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Fonte: Print do Modellus 4.01
- Porque isto acontece?

Atividade 10:

Nesta atividade foi trabalhado com func¢do do segundo grau. Em principio digitou-se

na janela do modelo matematico: y = ax?+ bx + ¢, com variavel independente x e dominio de

[-4, 5], digitou-se os pardmetros para ter as fungdes: y = x2+ 2X, y = 2x°+ X ey = -x>+ 2x.

Solicitou-se que o Software realizasse os trés graficos em planos separados e também os trés

graficos no mesmo plano e construisse a tabela envolvendo x e y.

Com as informagdes acima registradas no Modellus, tem-se a Figura 33:
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Figura 33 - Atividade 10 - inicio
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Fonte: Print do Modellus 4.01
Com essa tarefa foi trabalhado as situagdes:
- Verificar o que acontece com os graficos quando b = ¢ = 0. Depois apenas com ¢ = 0.

- Quando o valor de a é negativo, 0 que podemos afirmar em relacdo a posi¢do do

grafico? E quando a é positivo?
- Caso a =0 e; b e c diferentes de zero, teremos que tipo de fungdo?

- Qual o ponto de minimo ou de méximo em cada funcéo?
- Considerando y = (x + 2)2 e y = x2 +4, essas funcbes representam o mesmo grafico?

Por qué?
- Se alterarmos o valor de a na funcdo quadratica, qual alteracdo verificamos no

gréfico? Faca diversas simulagdes, utilizando a > 1 e também 0 <a<1e depoisa<O0.
Travada a resolucdo desta situacdo pelo Modellus em x = 0,40, tem-se a Figura 34:
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Fiiura 34 - Atividade 10 - parcial
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2
y=axx“+hxy+c

Fonte: Print do Modellus 4.01
Neste momento foi questionado aos alunos o que aconteceria com o desenho dos

gréaficos na sequéncia. A resolucdo final pelo Software é a Figura 35:
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Figura 35 - Atividade 10 - final
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Fonte: Print do Modellus 4.01
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Vérias outras imagens foram geradas nesta atividade, pois varios assuntos sobre
funcdo do segundo grau foram abordados, como a questdo da concavidade, crescimento e
decrescimento, pontos de maximo e minimo, veértice da parabola, deslocamentos do grafico no

eixo x e deslocamentos no eixo Yy, possiveis raizes da equacdo do segundo grau associada, etc.

Atividade 11:

Nesta atividade o objetivo foi trabalhar com as principais formulas da Cinematica - as
férmulas de aceleracdo, velocidade e posi¢do associando-as a graficos de funcbes constantes,
de primeiro e segundo graus. De inicio digitou-se func¢Ges por partes:

X=Xo,set<ty

X=Xo+Vo(t-t) +>a(t-t)set>t

e

v=0,set<ty

v=vgt+a(t-t),set>t
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Com xo= 1,74, a = 0,26, vo= -0,61 e t; = 0,84. Foi definido a variavel independente

como t num dominio de [0, 6]. Inseriu-se uma imagem retirada da internet com possivel

rascunho de como seriam os graficos para poder discutir como seriam estes graficos antes do

Software resolver a situacdo. Associou-se um carrinho a fungéo posigéo (x).

Com os dados acima a tela inicial do Modellus é a Figura 36:

Figura 36 - Atividade 11 - inicio
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Fonte: Print do Modellus 4.01
Com essas informac6es foi debatido sobre:

- Diferenciar os gréaficos das func@es constantes, afins e quadraticas.

- Como analisar fungdes por partes?
- O que representa o parametro t?

- Por que o veiculo ndo se move quando t <t;?

- Por que a posicao do veiculo muda de sentido em certos instantes? Quais sdo estes

instantes?
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Analisando a tela do Modellus depois de dado "play"” na posicéo t = 3,20, tem-se a

Figura 37:

Figura 37 - Atividade 11 - parcial
12/ Modellus - C:\Users\Sérgio\Desktop\Exercicios Modellus\Acel, veloc e pos (atividade 11).modellus
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Fonte: Print do Modellus 4.01
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A possibilidade de travar a constru¢cdo do Modellus a qualquer instante da construgéo

traz o beneficio de poder fazer questionamentos do que aconteceria no proximo passo.

A construcdo final da situacdo acima é a Figura 38:
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Figura 38 - Atividade 11 - final
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Fonte: Print do Modellus 4.01
Esta foi uma das questdes que mais demandou tempo para ser realizada por todos os

alunos, devido a sua complexidade. Funcdes por sentencas nao fazem parte do curriculo da 92
série, porém como foi percebido que os alunos estavam tendo um bom entendimento sobre
funcdes, a questdo foi trabalhada.

Fazendo uma andlise geral do desenvolvimento das onze atividades pelos alunos,
mesmo com alguns apresentando certas dificuldades na introducdo do Software, de modo
geral em todos os questionamentos matematicos os alunos deram respostas satisfatdrias,
demonstraram interesse, percebia-se certa curiosidade em saber o que acontecia no passo
seguinte, conforme iam desenvolvendo as atividades mais dominavam os recursos oferecidos
pelo Software Modellus, sentiam-se confiantes e entusiasmados em modificar e trabalhar os
gréficos, variaveis, intervalos e animacdes de acordo com as fungdes sugeridas, percebeu-se
gue os alunos questionavam mais do que nas aulas "normais" sobre 0 assunto matematico que
estavam trabalhando. Os avancos dos alunos com estas atividades sdo melhor detalhados no

questionario diagnostico final e na avaliagdo dos resultados da prova individual.
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Analisando as pastas que os alunos salvaram com as atividades desenvolvidas no
computador usando o Modellus, péde-se notar o empenho destes em realizar as tarefas de

maneira condizente com a solicitada.

4.3APLICACAO DA AVALIACAO INDIVIDUAL

Encontro 15:

Neste encontro foi aplicado uma prova envolvendo os tdpicos sobre funcbes de
primeiro e segundo graus. As questdes foram retiradas do livro didatico da nona série adotado
pela Secretaria de Educacdo de Chapec6. O objetivo de trabalhar com questdes do livro
didatico neste momento foi verificar a transposicdo do conhecimento para questBes
especificas do livro didatico.

As questdes aplicadas na prova foram retiradas do livro didatico da nona série -

Projeto Telaris: Matematica - Dante (2012) e sdo apresentadas abaixo:

1) Em cada item, determine dois pares ordenados da fun¢do, marque-0s em um
sistema de eixos cartesianos, trace a reta correspondente e, depois, determine 0s pontos nos
quais a reta corta os eixos x e y. Em seguida, determine o zero da funcao.

a) y=-x+3
b)y=

2x—1

2) Considere a fungéo dada pory = x2 - 6x - 9.

a) Essa funcéo é quadratica?

b) Determine as coeficientes a, b, e ¢ para essa funcao.
c) Ache o valor dey parax=0ex=-0,5

d) Encontre os valores correspondentes de x paray = 0, se existirem.

3) A distancia entre duas cidades é de 280 km. O tempo gasto por um veiculo para
percorrer essa distancia depende da velocidade média desse veiculo.
a) Faca uma tabela com alguns valores para velocidade (km/h) e tempo (h).

b) Construa o gréfico correspondente aos valores utilizados no item a.
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4) Determine o vértice da parabola bem como o valor maximo ou minimo de cada
funcdo dada abaixo.

ay=x2+4x-2

b)y=x-6x+9

5) Copie as quatro fungdes representadas por sentengas (A, B, C e D). Depois, copie
cada tabela embaixo da sentenca correspondente. Complete as tabelas. Por fim, copie cada
grafico embaixo da tabela correspondente.

Gréfico 3 - Graficos da questdo 5 da prova

A Ly=xX=1 B B=2&1 C y=—2x+1 D y=—-x2+1
T O T o
| om1‘ kiR 0 1 0o | -

P ]41 0o | b | o BE 1
T |2 | 3 2 | -3 P
o = o =
e L D | 2 g
] S 1 T
L2 £ L2 | |2 [

y Il y 1] y IV y

\

Fonte: Livro didatico - Projeto Telaris: Matematica

6) Algumas vezes, a trajetoria da bola em um chute pode descrever uma parabola.
Supondo que a altura h (em metros) em que a bola se encontra t segundos ap6s o chute, seja
dada pela formula h = -t2 + 6t, responda:

a) Como é o gréfico dessa func@o? Desenhe-o usando papel quadriculado.

b) Qual é o eixo de simetria do gréafico?
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c) Em que instante a bola atinge a altura maxima?
d) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

e) Qual € o par ordenado que representa o ponto de altura maxima dessa trajetéria?

7) Sem fazer o grafico, registre no caderno se a parabola cruza o eixo X em um dnico
ponto, em dois pontos ou se ndo cruza o eixo X.

a)y=-2x2+8x-8

b)y=2x2-1
cy=x2+1
d) y = -3x2 + 5x

Agora verifique para cada funcdo se ela tem valor maximo ou valor minimo. O que

vocé deve analisar para fazer essa verificacdo, sem construir o grafico?

8) (Unisinos-RS) O consumo de combustivel de um automével é medido pelo nimero
de quildmetros que percorre, gastando 1L de combustivel. O consumo depende, entre outros
fatores, da velocidade desenvolvida. O grafico (da revista Quatro Rodas) abaixo indica o
consumo, na dependéncia da velocidade, de certo automovel.

Gréfico 4 - Questdo 8 da prova
A

' | ! ' km/h

Fonte: Livro didatico - Projeto Telaris: Matematica
A andlise do grafico mostra que:
a) 0 maior consumo se da aos 60 km/h.
b) a partir de 40 km/h, quanto maior a velocidade, maior € o consumo.
c) o consumo é diretamente proporcional a velocidade.

d) o menor consumo se da aos 60 km/h.
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e) 0 consumo € inversamente proporcional a velocidade.

9) Escreva uma férmula Matematica que expresse a lei de cada funcdo. Em cada uma
escreva se € ou ndo do tipo que define funcéo afim e nestas identifique as que definem funcéo
linear.

a) Uma firma que conserta refrigeradores cobra uma taxa fixa de RS 50, 00 de visita
mais RS 20,00 por hora de méo de obra. O preco y que se deve cobrar pelo conserto é dado
em funcdo do nimero x de horas de trabalho (mao de obra).

b) A soma (S) das medidas dos angulos internos de um poligono convexo é dada em

funcé@o do nimero de lados (n) desse poligono.

10) Observe o gréafico abaixo e responda:

Gréafico 5 - Questdo 10 da prova
by

Fonte: Livro didatico - Projeto Teléris: Matemética

a) Considerando x um namero real qualquer, esse grafico indica uma funcdo? Por

b) Para que valores de x este grafico indica uma funcéo?
c) Qual deve ser o valor de x para que se tenhay = 0?

d) Qual é o valor de y quando x = 0?

A prova foi entregue impressa e nao era permitido ao aluno consultar nenhum material
auxiliar. Cada questdo teve peso 1.

Nas questdes da prova, sdo solicitados conceitos sobre funcdes, abordados nas
atividades realizadas com o Software Modellus.

87,5% dos alunos responderam todas as questdes. Sendo que a maioria dos erros

foram erros devidos a interpretacdo equivocada e ndo erros matematicos.
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A média aritmética das notas dos alunos nesta prova foi 7,8 (variando de 5,0 a 10,0)
sendo que a média aritmética das notas bimestrais anteriores era de 5,9 e anteriormente era

comum alunos com notas inferiores a 5,0.
4.4 APLICACAO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO FINAL

Encontro 16:

Depois de aplicadas todas as aulas, aplicou-se o questionario diagnostico final que é
explanado e comentado a partir das respostas dos alunos. Este levantamento visa obter
informacdes em relacdo a assimilacdo e pensamentos dos alunos referentes a aplicacdo desta
pesquisa. Na maioria das questBes é apresentada a resposta com as letras dos proprios alunos,
portanto é possivel que haja algum erro de Portugués. Nesta fase da Modelagem, segundo

Burak (2004), apresenta-se a analise critica das solucdes.

1. Sua opinido em relacdo aos exercicios que envolveram as atividades préticas,
Modelagem Matematica e o uso do Software Modellus foi:
( ) Otima. 87,5% (14 alunos)
( ) Boa. 12,5% (2 alunos)
() Regular. 0%
() Ruim. 0%
As respostas obtidas com esta pergunta mostraram que a aprovacédo das atividades foi

pela totalidade dos alunos.

2. O uso do computador como ferramenta de aprendizagem foi:
() Produtivo. 93,75%
() Mais ou menos produtivo. 6,25%
() Pouco produtivo. 0%
() Nada produtivo. 0%
Explique, porqué:

aw, Tolue A TamR O uma fcke Com o ComATAIR
B0 SuFTMARE TivEMos WaRias  ATERMATIVAS TIRA ANALISAR |

‘Zm,e%ua e Oondi roafivad e S Apxndny.

forour E Uma FoRma diFERE wTE oE A2RENdiZado
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A maioria dos alunos considerara o computador como uma ferramenta produtiva e o

unico aluno que diz que foi "mais ou menos produtivo™ justifica com a resposta abaixo:
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3. Vocé teve dificuldades para trabalhar com o Software Modellus? Qual?
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Percebe-se uma parcela significativa da turma teve dificuldades em manipular o
Software de inicio, poréem mais da metade afirma ndo ter apresentado dificuldades no

manuseio do mesmo.

4. Na sua opinido, as atividades desenvolvidas através da Modelagem Matematica
conseguiram apresentar aplicacfes da Matematica em outras areas, por exemplo na
Fisica?

() Sim.100%

() N&o.0%

() Talvez. 0%

100% dos estudantes pesquisados responderam sim para esta pergunta, inclusive teve
aluno que complementou a  resposta, conforme 0  escaner  abaixo:

W
4. Na sua opinido, as atividades desenvolvidas através da Modelagem Matemitica

conseguiram apresentar aplicagdes da Matemati
Fisica?

(X) Sim. , LB /cvjlé;a

Ca em outras dreas, por exemplo na

Mostrando assim que os alunos perceberam aplicacfes da Matematica com outras

areas nesta atividade.
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5. Como foi sua experiéncia com a Modelagem Matematica, atividades praticas e 0 uso
de Tecnologias da informagéo?
a) Aponte pontos positivos a respeito das atividades:

Ao {;9‘?1%:&6@(, Al npsho StonKohe g,

Enide vy Sipdodn 89 et ding, e pods imelscdo

o oPde o hABy '

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para
retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. Se bem trabalhado permite que,
ao longo da transposicdo didatica, o conteldo do ensino provoque aprendizagens
significativas que mobilizem o aluno e estabelecam entre ele e o objeto do
conhecimento uma relacgdo de reciprocidade. (Brasil, 1999 - p. 78)

Iniciar as atividades com um problema da realidade escolar levou ao tratamento

contextualizado dos assuntos curriculares trabalhados.

SAiMos DE Um PRoBLEMA DA Escolh £ {RMTIOMMENTE B NcaNpo
APREN \EMO5  FUNCHES -

"Na Modelagem Matematica, o processo € compartilhado com o grupo de alunos, pois
sua motivacdo advém do interesse pelo assunto" (BURAK, 2004, p. 2). Percebe-se que a
opcao de ter iniciado a pesquisa a partir de um problema sugerido e da realidade dos alunos
foi de suma importancia para que houvesse interesse, dedicacdo, motivacdo e participacdo dos

alunos na aprendizagem.
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Perceber que mais do que um aluno passou a ver a Matematica com "outros olhos™ faz

com que este trabalho tenha cumprido com parte de sua missao.

:«Ulé’n’ ii%i&}umv' L{Zz”’(e Qv\l%( hﬂff)Qg;\‘aa

A interdisciplinaridade também foi citada como fator positivo, sendo que a mesma é
sugerida pelos PCN's para as aulas de Matematica. BASSANEZI (2009) afirma que: "A

Modelagem Matematica pressupde multidisciplinaridade. E, nesse sentido, vai ao encontro
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das novas tendéncias que apontam para a remocao de fronteiras entre as diversas areas [...]"
(BASSANEZI, 2009, p. 16).
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Muito interessante esta Ultima resposta onde percebe-se que as atividades foram além
do tema funcdes e que a Matematica neste instante conseguiu atingir a realidade dos jovens
como citou o estudante relatado acima. Com a Modelagem Matematica o professor consegue
"[...] envolver os alunos em ricas discussdes, inclusive ndo matematicas [...]" (BURAK e
KLUBER, 2008, p. 14).

b)Caso exista pontos negativos nas atividades realizadas, cite-os:
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As opinides acima demonstram certas dificuldades que os alunos tiveram ao iniciar as
tarefas com o Software Modellus, temos ai algumas possiveis hipoOteses para as respostas:
alunos sem conhecimento de computacdo, falta de mais aulas introdutérias com o Software e

uma leve complexidade do Software para alunos de nona série do Ensino Fundamental.

Je\/ (o lu MG wazfu usandn 0 50 { bawie ///n(jo![/i}“’;
J I
A opinido anterior pode ser considerada como uma sugestao dada pelo aluno.

TER Que DIVIDSR (O COMATADOR CoM QIR0 (olEGA-

__TER Qur di Ui diR 0 lomPoTAdaR

Alguns alunos encontraram dificuldades em trabalhar em duplas no mesmo
computador, situacdo esta compreensivel visto que o ideal seria um equipamento por aluno -
traria melhores resultados para a aprendizagem, pois enquanto um aluno manuseava 0

Software o outro ficava olhando.

6. O uso do Software Modellus trouxe algo novo para sua aprendizagem? Justifique sua

resposta.
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“[...] a presenca de uma determinada tecnologia pode induzir profundas mudangas
[...]” (KENSKY, 2012, p. 18), até mesmo o gosto pela matematica. “A evolugdo tecnoldgica

ndo se restringe apenas aos novos usos de determinados equipamentos e produtos. Ela altera

comportamentos [...]”(KENSKY, 2012, p. 21).
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Associa-se a Ultima resposta, quando fala em responsabilidade, a fala de Burak:

Para a aprendizagem, o procedimento gerado a partir do interesse do grupo ou dos
grupos, parece resultar em ganho, pois 0 grupo ou o0s grupos de alunos trabalham
com aquilo que gostam, aquilo que para eles apresenta significado, por isso tornam-
se co-responsaveis pela aprendizagem. (BURAK, 2004, p. 2)

As opinides anteriores dos alunos, indicam a importancia ndo s6 do Software, mas da
mediacdo do professor também, responsabilizando-os pela aprendizagem e isto resultou em
alunos gostando mais de Matematica, em uma aprendizagem ndo mecanica.
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A anélise dos erros é uma caracteristica importante do Software, permitindo assim

uma aprendizagem através do erro.
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Analisando esta ultima resposta, uma situagdo interessante refere-se ao fato do

Software ndo oferecer respostas prontas, mas fazer com que o aluno procure analisar 0s
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resultados conforme a resposta obtida. No geral, todas as opinides anteriores citam o conteudo

de funcgbes, indicando que o Software auxiliou nesta nova aprendizagem.

7. Aponte situacOes que Ihe chamaram a atengdo enquanto trabalhava com o Software
Modellus:
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As opinides acima indicam que as aulas com o Modellus diferem das aulas

tradicionais e reforca a questdo de o contetdo abordado fazer sentido, na concepcao do aluno.
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O aluno acima cita que criaram modelos, para o professor pesquisador, foi mais do que
isto, os alunos construiram seus conhecimentos. Conforme Valente (2012):

A mudanga pedagdgica que todos almejam é a passagem de uma Educagdo
totalmente baseada na transmissdo da informacdo, na instrucdo, para a criagdo de
ambientes de aprendizagem nos quais o aluno realiza atividades e constréi o seu
conhecimento. (VALENTE, 2012, p. 31).
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A possibilidade de fazer animagfes com o Software que pode ser considerada como a
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parte de luadico do Software foi lembrada como parte positiva por varios alunos.
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A partir desta ultima opinido associada a outras nesta pesquisa, percebe-se a
importancia da atividade ter aplica¢fes no cotidiano do estudante.
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8. Vocé acha que o uso do Software Modellus apresenta alguma vantagem sobre os

experimentos reais? Se sim, quais as vantagens?
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O fato do Software simular diversas situacfes permite a exploragdo de muitas
situacOes reais.
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A partir desta Ultima resposta, cita-se FARIA (2004) sobre a importancia do papel do

professor:

[...] ser insubstituivel, mesmo com o uso da mais moderna tecnologia, sua funcéo é a
de organizar o ambiente de aprendizagem, escolher os recursos e softwares, realizar
a intervencdo pedagoégica, quando necessaria, reorganizar as atividades, ou seja,
levar & auto-organizacdo, interagindo, construindo, junto com os alunos, as situagdes
e simulacdes. (FARIA, 2004, p. 6)

Ainda em relacio ao comentdrio do aluno acima, foi interessante ao

professor/pesquisador perceber que sua proposta pedagdgica trouxe resultados positivos.
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Todos os alunos concordaram com a questdo, mesmo o0s alunos que no inicio
demonstraram dificuldades no manuseio do Software perceberam a aprendizagem que

obtiveram com o auxilio do Software.

9. Vocé acha que o uso do Software Modellus contribuiu para o entendimento do

conceito de Funcgdo do primeiro e segundo graus? De que forma ele Ihe auxiliou?
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A opinido acima demonstra a importancia das atividades aplicadas anteriormente

aliadas ao Software.
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A Ultima resposta acima associa o resultado da prova com o conhecimento obtido.
Todos os alunos concordaram que o Software Modellus contribui para o entendimento do
tema funcdes, inclusive citaram os principais topicos sobre funcfes e, alguns termos que 0s
mesmos ndo conheciam, conforme indicava o questionario diagnostico inicial e agora fazem
parte do vocabulario dos mesmaos, por exemplo, modelo matematico.

Chamou atencdo positivamente neste questionario diagndéstico final, quando
comparado ao primeiro questionario, onde muitas questfes foram deixadas em branco por
varios motivos e neste questionario todas as questdes foram respondidas por todos os alunos

de forma bem detalhada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, abordou-se a aplicacdo do Software Modellus 4.01 que possui aspectos
construtivistas - em que o aluno constrdi seu conhecimento através da analise de seus erros,
que faz simulacdes de fendbmenos quimicos, fisicos e matematicos utilizando a modelagem
Matematica, onde o estudante, atraves da acdo, pode trocar pardmetros, modificar animagdes
e analisar os significados de cada agdo, atendendo ao objetivo da metodologia utilizada,
através de problemas sugerido pelos discentes. Em relagdo a Modelagem Matematica, 0s
alunos sugeriram um problema de Fisica e coube ao professor/pesquisador propor uma
relacdo com assuntos matematicos, o que demandou de certo tempo para a preparacdo das
aulas.

A “brincadeira” com carrinhos na rampa representou a realidade (MRUV), onde foi
possivel analisar o aparecimento de medidas de espaco e tempo. Com este simples
experimento, coleta de dados na rua e animacdes graficas, os conceitos sobre Cinemaética e
funcbes puderam ser melhor entendidos de forma dinamica, tornando-se intuitivos com
atividades ladicas e aplicacdo do Software. Destaca-se a importancia do aluno se preocupar
mais com a interpretacdo do significado dos modelos matematicos do que com as equacdes
Matematicas, propriamente ditas. Portanto, a metodologia utilizada para o ensino de funces a
partir de assuntos da fisica mostrou-se adequada.

Vérias simulac6es foram construidas com os alunos no Modellus. O objetivo geral das
atividades de simulacdo foi de explorar modelos matematicos. Inicialmente estes modelos
surgiram da situagdo problema a fim de formalizar conceitos de fungdes com experiéncias
interativas de aprendizagem. Cada uma das atividades também teve questionamentos
especificos ligados a funcbes, em que pdde-se criar a partir dos modelos obtidos nos
experimentos, simular e analisar, sempre usando este aplicativo para dar um sentido novo ao
conhecimento matematico. Isto aconteceu por meio da interacdo das atividades, com
significados mais visiveis, que fizeram sentido e diferenciados, deixando o aluno mais ativo
na construcdo de conceitos matematicos. Por isso, a importancia deste trabalho envolvendo
metodologias que auxiliem/incentivem um melhor aproveitamento dos conteudos.

A simulacdo computacional desenvolvida nesta pesquisa com o Modellus privilegiou a
incumbéncia de mediacdo através da representacdo de um fendmeno fisico (velocidade) sendo

que o aprendiz interagiu com este fendmeno, pois além do estudante prestar aten¢do no que
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acontecia, manipulou alguns parametros da simulacéo, encontrando as respostas atraves da
representacdo grafica, tabelas e animacdes; analisando todas as varidveis envolvidas,
chegando a conclusdes sobre os conceitos envolvidos.

O uso de ambientes informatizados no ensino de Matemética é um fato inquestionavel,
entdo a pergunta que deve ser feita, ndo é sobre se ambientes informatizados devem ser
usados, mas sim como devem ser utilizados para que sejam Uteis na aquisicdo e construcao de
conhecimentos matematicos.

O computador com o Software Modellus num ambiente informatizado, pode ser uma
ferramenta que permitiu ao aluno uma interacdo compativel com os contetdos trabalhados.
Procurou-se desenvolver com a simulacdo apresentada nesta pesquisa, a possibilidade aos
alunos de manipular, observar, experimentar, analisar interfaces gréficas, enfim, serem em
grande parte os responsaveis ativos na obtencdo do conhecimento, de uma forma mais
dindmica. Considerando a turma analisada, com apenas 16 alunos, considerou-se tal Software
adequado para utilizagdo em turmas de 92 série do Ensino Fundamental, pois cumpriu com sua
missdo. Se fosse uma turma superlotada de alunos, com um Centro de Informética também
pequeno, a sugestdo € de que esta seja dividida em duas, enquanto uma parte dos alunos
trabalharia no Centro de Informaética, a outra metade permaneceria em sala de aula com outras
atividades.

Algumas possibilidades percebidas com o uso do Software Modellus foram: maior
interatividade com o tema trabalhado; possibilidade de simular matematicamente problemas
da realidade; possibilidades de construcdo de tabelas, gréaficos, animag6es; opcao de organizar
e guardar informacdes, representadas nas suas multiplas formas, fazer experimentos...

Os estudantes construiram conhecimentos relativos ao tema fungbes com essa
ferramenta, compreendendo os modelos utilizados para construcdo das simulagoes,
visualizando os gréficos, tabelas e animacdes; manipulando grandezas para analisar o
comportamento de fendmenos através da simulacdo computacional.

As animacgfes do Modellus facilitam a compreensdo dos discentes, e auxiliam a
responder a uma pergunta bem conhecida pelos professores das exatas: “professor onde vou
usar/aplicar isso?” para alguns conteldos da Matematica escolar, pois € possivel criar e
explorar representagdes de fendbmenos variados, inclusive situacbes que seriam dificeis de
serem realizadas com objetos concretos.

Em se tratando dos desafios trazidos pela aplicacdo do Software como ferramenta na

pratica pedagdgica da 92 série do Ensino Fundamental, estas ficaram mais na parte de como
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"driblar" o cenario de um centro de informatica praticamente sucateado e com poucas
maquinas funcionando, os préprios alunos citaram que a falta de um computador para cada foi
um fator negativo nas atividades. Também salienta-se que o publico analisado néo era grande,
0 que de certa forma facilitou as explicagdes mais particulares para aqueles alunos que
apresentavam poucos conhecimentos de informatica basica (turma ndo uniforme), alguns
alunos no inicio acharam o Software um pouco complexo.

Falando de competéncias e/ou habilidades a serem desenvolvidas no tema funcdes
com o uso do Modellus, diversas habilidades matemaéticas e fisicas podem ser beneficiadas ou
adquiridas, sendo necessario apenas que o aluno conheca os simbolos matematicos e tenha
interesse em usa-los. A comunicagdo entre o estudante e o computador é feita por icones e
simbolos matematicos e o0 aluno ndo necessita saber programacéo para poder utiliza-lo. Como
0 Modellus é um Software com caracteristicas exploratorias e construtivistas, com a sua
aplicacdo, o computador torna-se um objeto que auxilia na construcdo e exploracdo do
conhecimento matematico deixando de ser apenas uma maquina a mais. Varios alunos citaram
no questionario diagnostico final que o Software Modellus contribuiu para a motivagao ndo s6
no estudo de func¢des, mas na Matematica em geral, gerando resultados positivos na prova
individual sobre o assunto funcdes, conforme analises feitas no capitulo anterior. Desta forma
considera-se o0 Software adequado pois cumpriu com sua funcdo, incentivou 0 pensamento
critico com a analise dos erros, ndo ofereceu respostas prontas, fazendo com que o aluno
interagisse com os resultados obtidos.

Percebeu-se que ao trabalhar em conjunto a Modelagem Matematica e atividades
praticas com o Software Modellus, os alunos sentiram-se mais entusiasmados em aprender 0
conteido proposto, pois trabalharam com situagfes cotidianas e trabalhando com o Software
deu um "upgrade" no sentido dos conteudos estudados. Possibilitando uma maior interacdo
dos alunos com o tema em estudo. Com as respostas do questionario diagnostico final,
percebeu-se que os estudantes fizeram parte de seu processo de aprendizagem e 100% destes
estudantes concordaram que a utilizagdo do Software Modellus contribuiu para a
interdisciplinaridade da Matematica com outras areas - uma aprendizagem diferenciada.

Analisando as informac@es obtidas no segundo questionario aplicado depois de todas
as atividades propostas e descritas no capitulo anterior, percebeu-se que os alunos realmente
se dedicaram as atividades praticas associadas a Modelagem Matematica e aplicacdo do
Software Modellus, mostrando que sdo uma combinacdo que pode ser incorporada na nona

série do Ensino Fundamental de forma a favorecer o ensino-aprendizagem, obtendo melhoras
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ndo s6 no conhecimento sobre func¢bes, mas também conhecimentos na area da informatica,
cinematica, leis e trabalhos em grupo. O que demonstra que a triade (Modelagem Matematica,
atividades préticas e o Software Modellus) possibilitou um avango significativo no ensino-
aprendizagem ndo sé do contetdo funcdes. Na analise do questionario diagnostico inicial 0s
alunos ndo dominavam o significado de “modelo matematico”, ja na analise do questionario
diagnostico final este termo ja fazia parte do vocabulario dos mesmos.

A pesquisa poderia ter rendido resultados melhores caso tivesse sido aplicada no inicio
do ano letivo, pois alguns itens (como palestras com todos os alunos da escola sobre transito)
acabaram ficando para um momento seguinte, no proximo ano letivo. Mesmo assim esta
pesquisa gerou nova postura e novas perspectivas na didatica do professor/pesquisador,
trazendo novos conhecimentos principalmente na area de Modelagem Matematica, a qual o
pesquisador s6 veio a ter conhecimento com o Mestrado PROFMAT. Procurou-se criar
possibilidades para que o proprio aluno produzisse seus conhecimentos.

O Modellus como ferramenta tecnolégica e ambiente interativo no ensino e
aprendizagem de fungdes aliado a outras praticas, minimizou dificuldades e auxiliou na
compreensdo de conceitos e na construcdo do saber relativo a fungdes, confirmando que a
utilizacdo do recurso computacional Modellus auxiliou no processo de ensino-aprendizagem
do conceito de funcBes na turma analisada. Logo, conclui-se que o Software Modellus
mostrou-se adequado para esta turma de 9% série a partir dos dados analisados nesta

dissertacéo.
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APENDICES

APENDICE A - Questionério 1A

Este questionario busca informaces em relacdo ao conhecimento Tecnol6gico dos
discentes participantes da pesquisa intitulada “SOFTWARE MODELLUS E
MODELAGEM MATEMATICA: RELACIONANDO CONCEITOS MATEMATICOS
COM FENOMENOS DA FISICA”, realizada pelo Professor-Pesquisador Sérgio Renato
Barcelos!® sob a orientacéo da Prof. Dra. Janice Teresinha Reichert.

1. Para que vocé usa o computador pessoal?

() Redes sociais

() Pesquisas escolares

() Assistir videos e baixar aplicativos

() Desenvolver trabalhos

() Outros. Quais?

() Nao possuo computador

2. Vocé tem acesso a internet? Se sim, acessa do computador e/ou celular?

3. Fale sobre o que vocé acha em utilizar o computador para facilitar as aulas de

Matematica?

4. Voce ja utilizou seu computador para fazer/aprender Matematica?
( )Sim ( ) Néo

5. Fale sobre 0 que vocé acha em analisar resultados matematicos com o uso de um

Software (aplicativo):

15 Mestrando do Profmat pela Universidade Federal Fronteira Sul (UFFS) em Chapecd, SC.
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Questionario 1B
Este questionario visa a busca de informacbes sobre o conhecimento prévio de

Matematica relativas a funcdes, trazidas pelos educandos através de uma situacéo problema.

1.Uma pista de ciclismo tem marcacgdes a cada 600m. Um ciclista treina para uma prova de
resisténcia, desenvolvendo uma velocidade constante. Enquanto isso, seu técnico anota, de

minuto em minuto, a distancia ja percorrida pelo ciclista, conforme tabela abaixo:

Instante (em min) | y: Distancia (em m)

0

600

1800

2400

X
0
1
2 1200
3
4
5

3000

a) Vocé concorda que a cada instante x corresponde uma Unica distancia y? Por que?

b) Explique com suas palavras o que vocé entende por uma funcgéo:

c¢) No instante x = 6, quanto vale y? Explique o resultado encontrado:

c) Na situacdo da tabela acima, a distancia é funcdo do instante? Por que?

d) A formula ou lei Matematica que relaciona y (distancia) com x (instante) é:

) Quais as duas grandezas envolvidas na situagao acima?

3. Descreva sobre qual é seu entendimento sobre o que é uma Lei Matematica:
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4. O que é um Modelo Matematico no seu entendimento?

5. Fale sobre atividades da disciplina de Matemaética que ajudam vocé entender melhor o

conteudo.
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APENDICE B - Questionario 2

Este interrogatorio visa obter informacGes em relacdo a assimilacéo e pensamentos dos
alunos referentes a aplicagédo da pesquisa “SOFTWARE MODELLUS E MODELAGEM
MATEMATICA: RELACIONANDO CONCEITOS MATEMATICOS COM
FENOMENOS DA FISICA”, realizada pelo Professor-Pesquisador Sérgio Renato Barcelos

sob a orientacdo da Prof. Dra. Janice Teresinha Reichert.

1. Sua opinido em relacdo aos exercicios que envolveram as atividades praticas,
Modelagem Matematica e o uso do Software Modellus foi:

) Otima.

) Boa.

) Regular.

) Ruim,

(
(
(
(
2. O uso do computador como ferramenta de aprendizagem foi:
( ) Produtivo.

() Mais ou menos produtivo.

( ) Pouco produtivo.

() Nada produtivo.

Explique porqué:

3. Vocé teve dificuldades para trabalhar com o Software Modellus? Qual?

4. Na sua opinido, as atividades desenvolvidas através da Modelagem Matematica
conseguiram apresentar aplicacdes da Matematica em outras areas, por exemplo na Fisica?

( ) Sim.

() Nao.

( ) Talvez

5. Como foi sua experiéncia com a Modelagem Matematica, atividades praticas e 0 uso

de Tecnologias da informagéo?
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a) Aponte pontos positivos a respeito das atividades:

b) Caso exista pontos negativos nas atividades realizadas, cite-0s:

6. O uso do Software Modellus trouxe algo novo para sua aprendizagem? Justifique sua
resposta.

7. Aponte situacfes que Ihe chamaram a atencdo enguanto trabalhava com o Software
Modellus:

8. Vocé acha que o uso do Software Modellus apresenta alguma vantagem sobre o0s

experimentos reais? Se sim, quais as vantagens?

9. Vocé acha gque o uso do Software Modellus contribui para o entendimento do conceito de

Funcéo do primeiro e segundo graus? De que forma ele lhe auxiliou?
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ANEXO

ANEXO A - DECLARACAO DE CIENCIA E CONCORDANCIA DAS
INSTITUICOES ENVOLVIDAS

DECLARACAO DE CIENCIA E CONCORDANCIA DAS INSTITUICOES ENVOLVIDAS

Com o objetivo de atender as exigéncias para obtengdo de parecer do Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos, Mylei Antonini, representante legal da instituigdo EBM. André
Anténio Marafon, escola envolvida no projeto de pesquisa intitulado “Modelagem Matematica
Com o Software Modellus: Relacionando Conceitos Mateméticos com Fendmenos da Fisica”
declara estar ciente e de acordo com seu desenvolvimento nos termos propostos, salientando que o
pesquisador deverd cumprir os termos da resolugio 466/12 do Conselho Nacional de Satde.

Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) e as demais legislacdes vigentes.

G it

Assinatura do Pesquisador Responsavel

o

Assinatura e ﬂbo do responsivel da Instituicdo

B : o1
-.B.M. Andre Antonio Mara ]
Jua lsrael, 1850/D-Baimo Esplaqad:
Shapeco6-Santa Catarin&

e /1986
nrtaria: 460 de 05/12 Chapecd, 10 de outubro de 2016

Hiley Martins Gareia Antonini

Gestora
Codigo n° 21818




