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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo investigar como se deu o0 uso das tecnologias digitais
em diferentes contextos educacionais em atividades de modelagem matematica.
Pautamo-nos, por um lado, na literatura sobre Modelagem Matemética na Educacéo
Matematica e agregamos ao entendimento de modelagem matematica como
alternativa pedagogica o uso das tecnologias digitais em ambientes educacionais com
modelagem matematica. Por outro lado, consideramos dados de uma pesquisa
empirica sobre atividades de modelagem matematica em trés contextos educacionais:
Licenciatura em Quimica, Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) no Ensino Médio e
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) nos anos finais do Ensino Fundamental. A
natureza da pesquisa € de cunho qualitativo e, no percurso metodoldgico, utilizamos
os direcionamentos da andlise de conteddo para tratamento e andlise de dados
coletados por meio de entrevistas e questionarios, dos registros escritos, da gravacao
e transcricdo dos audios no decorrer do desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica. Os resultados da pesquisa indicam que o uso de tecnologias digitais nas
atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas nos trés contextos educacionais
esté relacionado tanto a familiaridade dos alunos com os recursos tecnologicos quanto
aos seus conhecimentos matematicos e, nesse sentido, levou-se em consideracédo as
sete funcbes das tecnologias digitais, sendo elas a investigacdo, experimentacao,
visualizacdo, simulacéo, algebrizacao, calculo e controle durante o desenvolvimento
das atividades nos trés contextos. No contexto da turma de Licenciatura em Quimica,
observamos que os alunos fizeram uso de tecnologias digitais na fase inteiracéo para
coleta de dados, visualizagdo da situacédo-problema e producdo de dados e esses
usos estao associados as funcdes investigacdo, visualizacdo e experimentacdo. Em
relacdo a fase matematizacédo, os alunos fizeram uso de tecnologias digitais para
elaboracdo de estratégias de resolugdo que estd associada as funcdes
experimentacao e visualizacdo. Quanto a fase resolucéo, fizeram uso das tecnologias
digitais para ajuste de curvas e operacionalizacdo em que estdo associados as
fungdes visualizagéo, algebrizacdo e calculo. Na fase interpretagéo dos resultados e
validac&do, a tecnologia possibilitou reflexdes acerca dos resultados obtidos. No
contexto da turma de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no Ensino Médio,
investigamos que 0 uso ocorreu na fase inteiragédo para coleta de dados, visualizacdo
da situacdo-problema e idealizacdo em que estdo associadas as funcdes
investigagdo, experimentacao e visualiza¢do. Em relagédo a fase matematizacdo, o uso
se deu para elaboracédo de estratégias de resolucédo e para tratamento dos dados,
sendo associados as funcbes experimentacdo e visualizacdo. Quanto a fase
resolucdo, observamos o0 uso para verificacdo dos resultados, operacionalizacéo e
estabelecimento de relacdes entre as variaveis, sendo associados as funcdes de
visualizagao, célculo e algebrizacdo. Na fase interpretacdo dos resultados e validagao,
a tecnologia possibilitou reflexdes em relacao aos resultados obtidos e reflexdes sobre
o modelo matematico. Por fim, no contexto da turma de Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA), nos anos finais do Ensino Fundamental, o uso de tecnologias digitais na fase



inteiracao realizou-se para coleta de dados e esta associado as fungdes investigacao
e experimentacdo. Quanto a fase de matematizagdo, os alunos fizeram uso de
tecnologias digitais para experimentacdo, sendo associado as funcdes
experimentacédo e visualizacdo. Em relacdo a fase resolucdo, observamos o uso para
operacionalizacdo, sendo associado a funcdo calculo. Na fase interpretacdo dos
resultados e validacdo, observamos que a tecnologia possibilitou reflex6es acerca dos
resultados obtidos. Entéo, a partir dos resultados e das considera¢des apontadas no
decorrer desta pesquisa, elaboramos um produto educacional. Trata-se de um
caderno pedagogico que contempla atividades de Modelagem Matematica, que pode
ser utilizado por professores da Educacdo Basica e do Ensino Superior, para
implementar a Modelagem Matematica e as tecnologias digitais de modo inter-
relacionado.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Modelagem Matematica. Tecnologias
Digitais.
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ABSTRACT

This research aims to investigate how the use of digital technologies in different
educational contexts in mathematical modeling activities was carried out. We are
guided, on the one hand, by the literature on Mathematical Modeling in Mathematical
Education and added to the understanding of mathematical modeling as a pedagogical
alternative the use of digital technologies in educational environments with
mathematical modeling. On the other hand, we consider data from an empirical
research on mathematical modeling activities in three educational contexts: Chemistry
Degree, Youth and Adult Education (EJA) in High School and Youth and Adult
Education (EJA) in the final years of Elementary School. The kind of the research is of
a qualitative nature and, in the methodological path, we use the guidelines of content
analysis for treatment and analysis of data collected through interviews and
guestionnaires, written records, recording and transcription of audios during the
development of mathematical modeling activities. The research results indicate that
the use of digital technologies in Mathematical Modeling activities developed in the
three educational contexts is related both to the students’ familiarity with technological
resources and to their mathematical knowledge and, in this sense, the seven functions
of digital technologies were taken into account, that is: research, experimentation,
visualization, simulation, algebraization, calculation and control during the
development of activities in the three contexts. In the context of the Undergraduate
Chemistry class, we observed that students used digital technologies in the interaction
phase for data collection, visualization of the problem situation and data production,
and these uses are associated with the investigation, visualization and experimentation
functions. Regarding the mathematization phase, students used digital technologies to
develop resolution strategies that are associated with the experimentation and
visualization functions. As for the resolution phase, they made use of digital
technologies to adjust curves and operationalize, in which they are associated with the
visualization, algebraization and calculation functions. In the interpretation of results
and validation phase, technology enabled reflections on the results obtained. In the
context of the Youth and Adult Education (EJA) class in High School, we investigated
that the use occurred in the interaction phase for data collection, visualization of the
problem situation and idealization in which the research, experimentation and
visualization functions are associated. In relation to the mathematization phase, it was
used for the elaboration of resolution strategies and for the treatment of data, being
associated with the experimentation and visualization functions. As for the resolution
phase, we observed the use to verify the results, operationalize and establish
relationships between the variables, being associated with the functions of
visualization, calculation and algebraization. In the interpretation of results and
validation phase, technology enabled reflections in relation to the results obtained and
reflections on the mathematical model. Finally, in the context of the Youth and Adult
Education (EJA) class, in the final years of elementary school, the use of digital
technologies in the interaction phase was performed for data collection and is



associated with the research and experimentation functions. As for the
mathematization phase, students used digital technologies for experimentation, being
associated with the experimentation and visualization functions. Regarding the
resolution phase, we observed the use for operationalization, being associated with
the calculation function. In the interpretation of results and validation phase, we
observed that the technology enabled reflections on the results obtained. So, based
on the results and considerations pointed out during this research, we developed an
educational product. It is a pedagogical notebook that includes activities of
Mathematical Modeling, which can be used by teachers of Basic Education and Higher
Education, to implement Mathematical Modeling and digital technologies in an
interrelated way.

Keywords: Mathematical Education. Mathematical Modeling. Digital Technologies.
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INTRODUCAO

O uso das tecnologias digitais? no contexto educacional tem emergido
como pratica essencial para o desenvolvimento da sociedade desde a década de
1980, em que politicas publicas comecaram a se delinear para o incentivo a
programas educacionais para o uso da informatica.

No Estado do Parand, as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE)
sinalizam seis abordagens metodologicas que podem auxiliar no ensino e na
aprendizagem da matematica escolar: a Resolu¢cdo de Problemas, as Midias
Tecnolbgicas, a Etnomatematica, a Histéria da Matemética, a Investigacdo
Matematica e a Modelagem Matematica (PARANA, 2008).

As DCE e demais documentos oficiais indicam a importancia de
articular diferentes tendéncias metodoldgicas, associando as tecnologias digitais as
praticas educacionais de acordo com as Orientacbes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006, p. 87):

Ndo se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de
informag&o e comunicagdo na configuracdo da sociedade atual. Por
um lado, tem-se a insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da
sociedade, a exigir individuos com capacitacdo para bem usa-la; por
outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que pode
subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica. E importante
contemplar uma formacéo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a
tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.

As tecnologias digitais e Modelagem Matematica sao colocadas pelos
documentos oficiais que norteiam a pratica docente no ensino de matematica,
havendo a possibilidade de articular essas duas tendéncias metodoldgicas,
possibilitando trabalhar atividades de modelagem matematica com o uso de
tecnologias digitais nas salas de aula. O documento oficial mais recente, a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC), indica que:

Esses processos de aprendizagem sao potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento
matematico (raciocinio, representacao, comunicacao e
argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional (BRASIL, 2018, p. 266).

1 Para evitar constantes repeticdes, termos como Tecnologias de Informagdo e Comunicacgéo,
Tecnologias Digitais e Midias Informaticas devem ser consideradas como sinénimos.
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Nesse sentido, podemos usar as tecnologias digitais, como um meio
para compreender a Matematica, ja que “as ferramentas digitais podem ser de grande
ajuda para professores e alunos, particularmente em conexdo com problemas do
mundo real e a discussdo desses”? (GREEFRATH; SILLER, 2017, p. 530).

A discussao de problemas reais, por sua vez, pode ser vinculada a
atividades de modelagem matematica. Neste contexto, Almeida e Vertuan (2011,
p.24), pontuam que “no decurso das aulas sejam frequentemente invocados aspectos
de aplicacdo e Modelagem Matematica como forma de auxiliar a introducédo de
conceitos matematicos” e ao fazer uso da matematica nestas atividades, “os alunos
podem aplicar conhecimentos ja construidos durante as aulas ou construir novos
conhecimentos” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 22).

Para Bassanezi (2011, p. 177), a Modelagem Matematica pode “levar
o educando a compreender melhor os argumentos matematicos, incorporar conceitos
e resultados de modo mais significativos e, se podemos assim afirmar, criar
predisposicdo para aprender mateméatica porque passou de algum modo, a
compreendé-la e valoriza-la”.

Em nossa pesquisa, em particular, visamos articular a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica e o uso de tecnologias digitais em contextos de
ensino. Entendemos a Modelagem Mateméatica como uma alternativa pedagdgica
para o ensino e a aprendizagem da Matematica, na perspectiva de Almeida, Silva e
Vertuan (2016) em que, por meio de atividades de modelagem mateméatica em sala
de aula, é possivel trabalhar com situa¢des-problema advindas da realidade por meio
da Matemaética.

Outras pesquisas abordam contribuicdes da Modelagem Matematica
para os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica (BARBOSA, 2004,
BURAK, 2004, MALHEIROS, 2008, BASSANEZI, 2011, ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2016, BIEMBENGUT, 2016) e, em particular, articulam também Modelagem
Matematica e tecnologias digitais (ARAUJO, 2002, MALHEIROS, 2004, BORBA;
CHIARI, 2014, SOARES; BORBA, 2014, BORSSOI; ALMEIDA, 2015, GREEFRATH;
SILLER, 2017, GREEFRATH, HERTLEIF; SILLER, 2018).

2 Tradugdo nossa de: “Digital tools can be of great assistance for teachers and learners alike, particularly
in connection with real-world problems and the discussion of those” (GREEFRATH; SILLER, 2017, p.
530).
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No entendimento de Malheiros (2008, p. 164), a Modelagem
Matematica como uma estratégia pedagodgica, possibilita ao aluno “a inteiragao, a
colaboragéo, a negociagao, o interesse, o trabalho em grupo sem divisGes de tarefas,
dentre outras caracteristicas, tanto no ensino presencial quanto na EaDonline”.

Para Geiger (2011, p. 307), o aluno se engaja em parceria com as
tecnologias digitais na fase de resolucdo de um problema em uma atividade de
modelagem matematica. Para Geiger, a “tecnologia é vista como uma ferramenta
usada para interagir com ideias matematicas depois que um modelo matematico é
desenvolvido™ considerando que “a conceituagdo de um modelo matematico como
atividade exclusivamente humana, enquanto o ato de encontrar uma solugéo para o
modelo abstraido pode ser aprimorado através da incorporacgdo da tecnologia digital™.

Para Greefrath e Siller (2017), as tecnologias digitais podem auxiliar
professores e alunos no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
tendo em vista que o uso de simulacdes para fazer previsdes e estudar um fenébmeno
vincula-se, naturalmente, a modelagem mateméatica com tecnologias digitais.

Na presente pesquisa desenvolvemos atividades de modelagem
matematica com alunos em trés contextos educacionais e associamos a este
desenvolvimento o uso de tecnologias digitais.

Com este encaminhamento, 0 objetivo dessa pesquisa consiste em:
Investigar como se deu o uso das tecnologias digitais em diferentes contextos
educacionais em atividades de modelagem matematica.

Os contextos educacionais a que nos referimos sdo: uma turma do
curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica; uma turma do Ensino
Fundamental no sistema de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola
publica; uma turma do Ensino Médio da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) de uma
escola publica.

A pesquisa tem a ela associada a producdo de um produto
educacional, Caderno Pedagodgico, que contempla atividades de modelagem
matematica com uso de tecnologias digitais desses contextos. O produto visa

apresentar o uso das tecnologias digitais e possibilitar a analise do fenbmeno de

8 Traducédo nossa de: “technology is seen as a tool used to interact with mathematical ideas only after
a mathematical model is developed” (GEIGER, 2011, p.307).
4 Tradugédo nossa de: “the conceptualization of a mathematical model as an exclusively human activity
while the act of finding a solution to the abstracted model can be enhanced via the incorporation of
technology” (GEIGER, 2011, p.307).
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maneira mais detalhada, considerando os mais diversos aspectos que podem surgir
nos dados obtidos. A possibilidade de identificar a singularidade dos dados dos
diferentes contextos agrega valor & pesquisa e permite que outros professores e
alunos vislumbrem possibilidades de uso da modelagem matematica e das
tecnologias digitais em sala de aula.

O relatério da pesquisa esta dividido em trés capitulos, além da
introducdo. No primeiro capitulo, apresentamos o referencial tedrico enfatizando, a
principio, o contexto histérico da Modelagem Matematica, desde seu surgimento na
Matematica Aplicada até a constituicdo na Educacdo Matematica, e na sequéncia
apresentamos parte da literatura que trata de Modelagem Matematica e do uso de
tecnologias digitais. No capitulo dois, apresentamos os aspectos metodoldgicos que
nortearam a pesquisa, a caracterizacao do produto educacional a ela vinculado, e
elementos da metodologia utilizada para analise de dados. No terceiro capitulo
apresentamos a descri¢do das atividades desenvolvidas, as analises locais e por fim,
a andlise global dos dados. Finalmente apresentamos considerac@es finais relativas

a pesquisa e as referéncias bibliograficas usadas.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresentamos nosso entendimento em relacdo a
Modelagem Matematica na Educagdo Matemética a partir de uma retrospectiva que
considera seu surgimento na Matematica Aplicada, bem como apresentamos estudos

qgue alinham Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais.

1.1.Modelagem Matemética na Educacdo Matematica

O desenvolvimento da Modelagem Mateméatica, enquanto area de
pesquisa, pode ser sintetizado em dois focos: enquanto método de pesquisa e
enguanto uso com fins educacionais. A Modelagem Matematica surgiu no ambito da
Matematica Aplicada no intuito de modelar diferentes fenbmenos (BASSANEZI, 2011).

Barbosa (2001) argumenta que por meio da Matematica € possivel
modelar fenbmenos naturais com vistas a resolucdo de problemas, considerando a
modelagem matematica, como um método cientifico usado por diferentes
pesquisadores e, em particular, por matematicos. A definicdo da Modelagem
Matematica como método cientifico esta associada a resolucdo de problemas da
realidade e, segundo Bassanezi (2011, p. 26), tem por objetivo “construir um modelo
dentro de uma teoria matematica ja desenvolvida e amplamente estudada, que facilite
a obtencao de resultados” para problemas reais.

Ja no ambito da Educagdo Matematica, a Modelagem Matematica
passa a ser reconhecida internacionalmente na década de 1980, como reagdo a uma
preocupacao, em relacdo a capacidade dos alunos de formularem problemas e néao
apenas resolvé-los (MCLONE, 1973). No decorrer da década de 1970, a Associacdo
de Professores de Matematica do Reino Unido defendia cursos para alunos do Ensino
Fundamental com o uso de atividades matematicas que consistiam na aplicacao de
conceitos matematicos em situagcdes reais, possibilitando o estabelecimento de
relagdes entre tais situagfes e problemas mateméaticos estudados em sala de aula
(ATM, 1978).

Neste contexto, Pollak (1979) discute as potencialidades das

aplicacdes da matematica na Educacdo Matematica e, dentre os tipos de aplicacdes,

21



o autor indicou o trabalho com a Modelagem Matematica com objetivos relacionados
aos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, tendo por énfase uma
das caracteristicas da Modelagem Matematica - a aplicacdo da Matematica em
situacgdes reais.

Com influéncia dos estudos em Modelagem Matematica na Educacgéao
Matematica, no ano de 1983 ocorreu a primeira edicdo da “International Conference
em the Teaching of Mathematical Modelling and Application”™ (ICTMA), de
abrangéncia internacional, reunindo diversos pesquisadores de diferentes paises da
comunidade cientifica (HOUSTON; GALBRAITH; KAISER, 2019). O evento ocorre a
cada dois anos, sendo que a ultima edi¢céo foi realizada no ano de 2019 em Hong
Kong.

Em ambito nacional foi realizada no ano de 1999 a primeira
Conferéncia Nacional sobre Modelagem e Educacédo Matematica® (CNMEM) que até
a atualidade, bianualmente, visa reunir pesquisadores, professores e alunos
envolvidos com a pesquisa em Modelagem e Educacdo Matematica.

Ja no ambito regional, diferentes estados sediam eventos especificos
para tratar da Modelagem na Educacdo Matematica, como Parana e Para. O Encontro
Paranaense de Modelagem na Educacdo Matematica’ (EPMEM) é realizado
bianualmente no Estado do Parand, sendo que a primeira edicdo ocorreu no ano de
2004. J4a o Encontro Paraense de Modelagem Matemética no Ensino (EPAMM) teve
sua primeira edicdo em 2006 e € realizado bianualmente.

Esses eventos oportunizam um espaco para divulgacéo de pesquisas,
socializacéo de ideias e discussdes acerca da Modelagem Matematica na Educacéao
Matematica em ambito Nacional e Internacional.

A Modelagem Matematica na Educacdo Matemética se constituiu a
partir de publicacdes e influéncias de professores e pesquisadores que comegaram a
utiliza-la para fins educacionais, em especial pesquisadores da Matematica Aplicada
que ao direcionarem seus estudos para o viés da Educacdo Matematica,
possibilitaram relevantes contribuicbes aos estudos em Modelagem Matematica
(BLUM, NISS, 1991; FIORENTINI, 1996).

5 Mais informacg@es podem ser obtidas em <http://www.ictma.net/>. Acesso em julho de 2019.
6 Mais informacdes podem ser obtidas em <http://www.eventos.sbem.com.br/>. Acesso em julho de
20109.
7 Mais informagBes podem ser obtidas em <http://sbemparana.com.br/site/?page_id=18>. Acesso em
julho de 2019.
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No Brasil, entre os pioneiros a disseminar a Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica estdo Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney
C. Bassanezi, Jodo Frederico Meyer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani
(BIEMBENGUT, 20009).

Diversos grupos de pesquisas foram criados, entre eles o Grupo de
Trabalho (GT 10) de Modelagem Matematica da Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica (SBEM), que desde 2001 tem por objetivo contribuir com o
desenvolvimento de pesquisas no Brasil no ambito da Educagcdo Matematica.

Neste contexto, diferentes pesquisas (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2016, BARBOSA, 2004, BASSANEZI, 2011, BIEMBENGUT, 2016, BURAK, 2004,
MALHEIRQOS, 2008, dentre outros) foram realizadas, publicadas e discutidas pela
comunidade cientifica da area, corroborando com a divulgacao, crescimento e avango
da pesquisa no Brasil.

Neste crescimento da éarea, diversos entendimentos tém sido
apresentados em meio as discussdes sobre Modelagem Mateméatica na Educacao
Matematica, entre elas: alternativa pedagdgica (ALMEIDA; BRITO, 2005), ambiente
de aprendizagem (BARBOSA, 2001), concepc¢do de Educacdo Matematica
(CALDEIRA, 2009), metodologia de ensino (BURAK, 2010), tendéncia pedagdgica
(BRASIL, 1997), dentre outras. Tais entendimentos foram constituidos a partir da
maneira com que estes autores entendem Modelagem Matematica, pois estao
associados com suas bases epistemoldgicas e com a maneira como “veem” a
Matematica e a Educacédo Matematica (KLUBER; BURAK, 20009).

O entendimento de modelagem matematica que permeia esta
pesquisa € de Almeida e Brito (2005), na qual a modelagem matemaética constitui uma
alternativa pedagdgica em que fazemos uma abordagem, por meio da matematica, de
uma situagéo-problema ndo essencialmente matematica. A esta situacdo-problema,
nos referimos como situacao inicial (problematica), em que, por meio de um conjunto
de procedimentos e conceitos obtemos uma situacao final desejada (que representa
uma solucdo para a situacao inicial). Nesse sentido, o desenvolvimento de uma
atividade compreende um conjunto de fases que medeiam a passagem da situacao
inicial para a situagédo final. Tais fases sdo denominadas por Almeida, Silva e Vertuan
(2016) como: inteiracdo, matematizacdo, resolucéo, interpretacdo dos resultados e

validacéo.
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Inicialmente, na fase inteiragcdo ha um primeiro contato com a situacao
real, levando a um modelo desta situagédo em que Blum e Leif3 (2006) abordam como
sendo uma fase de compreenséao da tarefa. Posteriormente, obtém um modelo real,
em que o modelador realiza as simplificacdes e estruturagdes, tornando mais preciso
0 modelo da situag&o, por meio da coleta de dados, formulagdo de um problema e
algumas defini¢cdes iniciais (BLUM; LEIB, 2006). Na fase matematizacdo, h4 a
transicdo da realidade para a matematica. Por meio da formulacdo de hipoteses e
definicdo de varidveis, o modelo real € preparado para receber um tratamento
matematico. Na resolucédo, por meio de procedimentos e artefatos matematicos, &
elaborado um modelo matematico, em que segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012,
p. 13) € “um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema” e que culmina nos resultados matematicos para o
problema. Na interpretacdo dos resultados e validacéo, os resultados matematicos
sao interpretados e validados em termos da situacao real, sendo traduzidos em
resultados reais para o problema estudado.

Nesta pesquisa, optamos por adaptar o ciclo elaborado por Blum e
Leiss (2006), incluindo as fases indicadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016),

conforme a Figura 1.

Figura 1 - Ciclo de modelagem matematica

Inteiragdo Matematizacdo
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resultados reais e Validagao

Interpretacdo dos resultados e Validagio

Realidade Matemdtica

Fonte: Adaptado de Blum e Leiss (2006) e Almeida, Silva e Vertuan (2016).
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Na Figura 1 o ciclo de modelagem matematica pode ser descrito tendo
como ideia central a realidade e a matematica relacionadas por meio das fases:
inteiracdo, matematizagao, resolucao, interpretacdo dos resultados e validagéo.
Tradicionalmente, os pesquisadores procuram elucidar o desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica por meio de ciclos ou esquemas. A
caracteristica ciclica da modelagem matematica se expressa na nao-linearidade do
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica e na necessidade de
fornecer respostas para o problema em termos da situacao real (BLUM; LEIS, 2005;
BLUM,; LEISS, 2006).

E com base neste quadro tedrico a respeito da Modelagem
Matematica, enquanto area de pesquisa, e do desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica que buscamos investigar o uso de tecnologias digitais em
atividades de modelagem matemética, de modo que entendemos que as a¢bes dos
alunos que indicam aspectos do uso de tecnologias digitais no desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica estao diretamente relacionadas com as fases e
os procedimentos associados ao estabelecimento de relacdes entre realidade e
matematica. Nesse contexto, apresentamos na préxima secao algumas ideias sobre
as tecnologias digitais e suas influéncias nos processos de ensino e de aprendizagem
para entdo delinear articulacdes entre a modelagem matemética e as tecnologias

digitais.

1.2.Tecnologias Digitais no ensino de Matematica

A partir da revolucdo industrial a sociedade tem percebido avangos
tecnoldgicos digitais que contribuem em diversas areas da sociedade para avangos e
transformacdes e que subsidiam inovacdes em diversos setores, como a medicina, a
agricultura, a producao de bens, e os processos industriais. De maneira geral, a partir
da década de 1980, as tecnologias digitais também influenciaram de modo especifico,
a maneira com que as pessoas se relacionam com o conhecimento e a informacao
(SILVA; CORREIA, 2014).

Sendo a escola parte da sociedade e reflexo das transformacdes

sociais, Kalinke et al. (2017) entendem que 0s processos pedagogicos também podem
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sofrer influéncia em sua dinamica devido as tecnologias digitais disponiveis. Nesse
sentido, as tecnologias digitais podem compor recursos metodoldgicos que venham a
facilitar os processos de ensino e de aprendizagem, possibilitando um novo olhar as
demandas da educacéo e a prética docente.

A partir de 1950, para além das suas funcionalidades no mercado de
trabalho e apesar das limitagcGes causadas pelo seu custo alto e suas configuracdes
de hardware e de software na época, segundo Valente (1999), j4 era possivel
identificar potencialidades do uso de computadores na educacdo, com diversas
finalidades, por exemplo, na resolucdo de problemas e como uma maquina de ensinar
pelo armazenamento de informacdes.

O uso dos computadores na Educacdo € um exemplo de tecnologia
digital que possibilitou métodos diferenciados no ensino. No entanto, ja no final da
década de 1990, Valente (1999) indicou que para que o computador possa intervir de
maneira efetiva nos processos de ensino e de aprendizagem € preciso que 0 Seu uso
se relacione com o conteudo que se pretende ensinar, por meio de programas ou
atividades relacionadas, e ndo apenas na digitacédo de trabalhos escolares ou no uso
das funcionalidades mais comuns destes equipamentos. Nesse sentido, o autor

elucida que:

A informética na educacado que estamos tratando, enfatiza o fato de o
professor da disciplina curricular ter conhecimento sobre os potenciais
educacionais do computador e ser capaz de alternar adequadamente
atividades tradicionais de ensino-aprendizagem e atividades que usam
o computador (VALENTE, 1999, p. 1).

A disseminacgdo do uso da informética na Educacéo veio a ocorrer
mais fortemente a partir da década de 1980, periodo em que o Brasil comecou a
desenvolver politicas publicas de incentivo a programas educacionais com o uso da
informatica, como a implantacdo de laboratérios de informatica nas escolas. Outro
marco para o fortalecimento da tecnologia digital na educacéo foi o primeiro Seminério
Nacional de Informatica em Educacéo, realizado no ano de 1981, na Universidade de
Brasilia (VALENTE, 1999).

Desde entdo, diversas politicas tém sido desenvolvidas e
implementadas no intuito de disponibilizar as escolas o0 acesso as tecnologias digitais,
com a aquisicdo de computadores na composicao de laboratorios de informatica, e

com a distribuichio de equipamentos tecnoldgicos que possibilitem novos
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encaminhamentos para 0s processos de ensino nas escolas. Porém, Valente (1999)
pontua que, para que 0s objetivos pedagogicos sejam alcancados por meios das
tecnologias digitais, a simples aquisicio dos equipamentos nio € o suficiente. E
preciso que os professores estejam conscientes da composi¢cdo dos processos de
ensino e de aprendizagem quando da utilizacdo das tecnologias digitais nesse
contexto. Assim, cabe ressaltar a énfase no papel do aluno e do professor indicada
por Valente (1999, p. 8):

A analise das experiéncias realizadas nos permite entender que a
promocéo dessas mudangas pedagodgicas ndo depende simplesmente
da instalacdo dos computadores nas escolas. E necessario repensar
a questdo da dimensdo do espaco e do tempo da escola. A sala de
aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar
um local em que professor e alunos podem realizar um trabalho
diversificado em relacdo ao conhecimento. O papel do professor deixa
de ser o de "entregador” de informagé&o, para ser o de facilitador do
processo de aprendizagem. O aluno deixa de ser passivo, de ser o
receptaculo das informacdes, para ser ativo aprendiz, construtor do
seu conhecimento. Portanto, a énfase da educacéo deixa de ser a
memorizag¢do da informacao transmitida pelo professor e passa a ser
a construgcdo do conhecimento realizada pelo aluno de maneira
significativa, sendo o professor, o facilitador desse processo de
construcao.

Para que o uso das tecnologias digitais na Educacdo tenha a
efetividade necessaria no ensino e na aprendizagem, Silva e Correa (2014) enfatizam
a importancia de formar o professor para o uso das tecnologias digitais na educacéo,
além disso, é preciso que o professor ressignifique a sua pratica profissional e
compreenda que 0 uso das tecnologias digitais podem ser um diferencial favoravel a
aprendizagem dos alunos.

Nesse sentido, na presente pesquisa, 0 uso de tecnologias digitais foi
pensado para ser trabalhado a partir de conhecimentos prévios dos alunos, na medida
do possivel, identificados pelo professor-pesquisador. Deste modo, procuramos
oferecer a possibilidade por meio de atividades de modelagem matematica que o

aluno utilizasse software no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.
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1.3. Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais

No que tange a Modelagem Matematica e o uso de tecnologias digitais
na Educacdo Matematica, sdo varios pesquisadores que articulam o uso das
tecnologias digitais incorporadas as atividades de modelagem matematica.

Malheiros e Franchi (2013) argumentam que as tecnologias digitais
foram gradualmente sendo usadas em atividades de modelagem matematica com

diferentes finalidades.

Inicialmente as calculadoras gréficas, mais tarde os software (como
Excel, por exemplo) para esbocos de gréficos, permitindo
interpretacdes e comparagao entre resultados experimentais e teoria,
e, posteriormente, também a internet como fonte de pesquisa e coleta
inicial de dados para Modelagem (MALHEIROS; FRANCHI, 2013, p.
180).

As autoras salientam que ha uma sinergia entre as tecnologias digitais
e a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, possibilitando aos alunos e
professores desenvolver atividades de modelagem matematica com coleta de dados
prontos, resolucdo de calculos e obtencdo de modelos matematicos por meio de
software dinamicos, dentre outros.

Borba e Chiari (2014, p. 129) enfatizam que as tecnologias digitais
possibilitam a coleta de dados por meio de websites, plataformas de buscas, dentre
outros; e argumentam que o uso do computador utilizando a internet possibilita
trabalhar com “applets, videos e software de matematica online, tanto em cursos
presenciais quanto nos realizados a distancia”.

Em Malheiros (2008, p. 74), o uso das tecnologias digitais, utilizando
um ambiente virtual para elaboracdo de projetos de modelagem matematica,
corroborou para a aprendizagem dos sujeitos de pesquisa e “o computador foi ator no
desenvolvimento dos projetos de Modelagem, juntamente com os alunos-professores,
na medida em que formaram coletivos com outras pessoas e midias para investigar
os temas por eles determinados”. Desta forma, a autora traz uma justificativa para o
uso das tecnologias digitais como um elo de ligagdo com a Modelagem Matematica,
de modo que as tecnologias digitais possibilitam trabalhar e elaborar projetos a
distancia, trabalhar atividades utilizando programas de buscas na internet, dentre

outros.
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Borssoi (2013, p. 172) argumenta que no desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica de forma articulada com as tecnologias digitais
“o trabalho colaborativo, quando os alunos passam a pensar juntos com os pares, com
o professor, com a tecnologia” podem auxiliar na investigagdo do problema, na
producdo de dados e no desenvolvimento do modelo matematico, influenciando
diretamente na intepretacéo e compreensao dos alunos.

A autora argumenta que “parece haver uma solicitagdo natural pelo
uso de computadores e/ou calculadoras quando se esta desenvolvendo algum
trabalho de Modelagem Matemaética, e essa naturalidade ja esta apontada no contexto
externo a Educagao Matematica” (idem, p. 43).

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016), o uso do computador e de
software podem auxiliar alunos e professores durante uma atividade de modelagem

matematica nos seguintes aspectos:

a) possibilita lidar com situagdes-problema mais complexas e fazer
uso de dados reais, ainda que estes sejam em grande quantidade ou
assumam valores muito grandes;

b) permite que a maior parte dos esforcos se concentre nas acdes
cognitivas associadas ao desenvolvimento da atividade de
modelagem, considerando que a realizacdo de calculos,
aproximacoes e representagfes graficas ja mediada pelo uso do
computador;

¢) possibilita lidar com as situacfes-problema por meio de simulagbes
numéricas ou graficas, variando parametros nas representacdes
graficas e (ou) algébricas (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 32).

Levando em consideracdo os argumentos sobre os beneficios da
Modelagem Matematica e das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, vale
ressaltar que existem ciclos de Modelagem Matematica que ja contemplam em sua
estrutura de representagao o uso de tecnologias digitais.

Para Greefrath (2011), o uso de tecnologias digitais em atividades de
modelagem matematica pode ser identificado no ciclo de modelagem matematica em
sete funcdes: investigacdo, experimentacdo, visualizacdo, simulacao, algebrizacao,

calculo e controle. Estas fun¢des estdo identificadas no ciclo da Figura 2.
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Figura 2 — Ciclo de modelagem incluindo ferramentas digitais

experimenta¢do
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Fonte: Traduzido de Greefrath (2011, p. 303)

Matemadtica

Na investigacdo, as tecnologias digitais sdo usadas para coleta de
dados, ou seja, inteiracao via internet, videos, audios, dentre outras ferramentas que
possibilitam uma inteiracdo com a situacao-problema por meio do uso das tecnologias
digitais.

Em relacdo a experimentacdo, Greefrath (2011, p. 301) afirma que as
tecnologias digitais atuam na “transformacdo, com a ajuda de um software de
geometria dindmica ou de uma planilha, de dados de uma situacao real em um modelo
geométrico ou numérico™®. A diferenga entre a experimentacdo e a simulagdo é a
complexidade do modelo; na simulagéo é possivel explorar uma quantidade grande
de modelos, enquanto na experimentacdo € comum 0 uso de software para realizar
experiéncias, ja que os ‘[...] resultados numéricos ou algébricos, ndo podem ser
alcangados por alunos sem essas ferramentas ou ndo no tempo apropriado™®.

Na visualizacdo, a funcédo das tecnologias digitais € de auxiliar os

sujeitos a visualizar os dados ou os resultados matematicos por meio de diferentes

8 Tradugdo nossa de: “[...] one can transform with the help of dynamic geometry software or a
spreadsheet a real situation into a geometrical or numerical model” (GREEFRATH, 2011, p. 301).
9 Tradugédo nossa de: “[...] numeric or algebraic results, which can not be reached by students without
these tools or not in appropriate time” (GREEFRATH, 2011, p. 301).
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software, possibilitando analisar aspectos dos dados ou dos resultados matematicos
gue poderiam nao ser observados sem o uso das tecnologias digitais.

Em relacdo a algebrizacéo, Greefrath (2011) considera que

[...] dados reais séo inseridos no computador e o computador fornece
uma representacao algébrica. Além disso, as ferramentas digitais
podem realizar a tarefa de visualizacdo. Por exemplo, dados podem
ser representados com a ajuda de um sistema de algebra
computacional ou uma ferramenta estatistica em um sistema de
coordenadas. Este é entdo, por exemplo, o ponto de partida para o
desenvolvimento de modelos matematicos'® (GREEFRATH, 2011, p.
302).
Em relacdo a funcao da tecnologia como Calculo, Greefrath (2011, p.
301) afirma que “o calculo de resultados numéricos ou algébricos, que nao podem ser
alcancados por alunos sem o uso das ferramentas ou por néo ter tempo apropriado™?,
pode ser realizado usando uma ferramenta digital.

Com relacéo a funcéo de controle, o autor afirma que:

Ferramentas digitais podem suportar processos de controle, por
exemplo, ao operar com modelos com fun¢des de variavel discreta. O
modelo matematico pode, assim, ser controlado numericamente. No
entanto, é apenas um controle grafico com a ajuda do grafico e os
dados reais ou - em outros casos - também é possivel um controle
algébrico'? (GREEFRATH, 2011, p. 302).

No que tange a modelagem matematica e o desenvolvimento dos
sujeitos em situacdes de ensino e de aprendizagem, Borromeo Ferri (2018) indica que
0 uso das tecnologias digitais esta associado, também a introducéo e familiarizagcéo
dos estudantes com atividades de modelagem matematica. A autora aborda que
“acostumar os alunos a modelar problemas também significa pensar sobre quando e

como podem usar ferramentas digitais”, ja que o uso dessas tecnologias ocorre de

10 Traducao nossa de: “[...] real data are entered into the computer and the computer supplies an
algebraic representation. In addition, digital tools can achieve the task of visualising. For example, given
data can be represented with the help of a computer algebra system or a statistic tool in a coordinate
system. This is then, for example, the starting point for the development of mathematical models”
(GREEFRATH, 2011, p. 302).
1 Tradugado nossa de: “[...] is the computation of numeric or algebraic results, which can not be reached
by students without these tools or not in appropriate time” (GREEFRATH, 2011, p. 301).
12 Tradugdo nossa de: “Digital tools can support control processes, for example, when operating with
discrete functional models. The mathematical model can thus be numerically controlled. It is however
just a graphic control with the help of the graph and the real data or — in other cases — also an algebraic
control is conceivable” (GREEFRATH, 2011, p. 302).
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acordo com o objetivo de ensino do professor no desenvolvimento de uma atividade
(BORROMEO FERRI, 2018, p. 102).

O que se pondera é que, de modo geral, ao desenvolver atividades
de modelagem matematica com o uso das tecnologias digitais, o professor e os alunos
possuem diversas possibilidades de encaminhamento, para solucionar o problema.

O professor ao trabalhar com alunos desenvolvendo atividades de
modelagem com o uso de software necessita de clareza em relagéo aos seus objetivos
de ensino e de aprendizagem com aquela atividade, de modo a trabalhar de forma
dindmica e levando em consideracdo os diversos tipos de usos das tecnologias no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, conforme indica o ciclo
da Figura 2.

Assim, levando em consideracéo as interlocucdes entre tecnologias
digitais e modelagem matematica na literatura, destacamos diferentes usos e
potencialidades das tecnologias digitais no desenvolvimento de atividades de
modelagem matemética que podem variar de acordo com o0s contextos educacionais
investigados, conforme indicado por Borssoi (2013). Nesse sentido, e tendo em vista
gue o uso das tecnologias digitais em atividades de modelagem mateméatica é
indissociavel das acdes e estratégias dos alunos, como sugere Greefrath (2011),
nossa pesquisa tem como intencao identificar esses usos e a compreensao acerca de
como alunos do curso de Licenciatura em Quimica, da EJA - Ensino Médio e EJA -
anos finais do Ensino Fundamental usam recursos das tecnologias digitais em
atividades de modelagem matematica, tendo como subsidios teoricos as sete funcdes
das tecnologias digitais elencadas por Greefrath (2011) e as fases da modelagem

matematica indicadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016).
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2 PROCEDIMENTOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o0s procedimentos metodologicos
usados na nossa pesquisa. Na primeira secdo apresentamos o0 caminho
metodoldgico, no qual a caracterizamos como pesquisa qualitativa. Em seguida
apresentamos 0s participantes da pesquisa bem como 0s contextos em que estédo
inseridos. A terceira secdo refere-se a coleta de dados. Na quarta secao
apresentamos as atividades desenvolvidas nos diferentes contextos educacionais. Na
quinta sec¢éo indicamos a conducdo das analises com base nos pressupostos da
analise de contetudo de Bardin (2011). Na sexta se¢cdo apresentamos 0S aspectos

metodoldgicos da elaboragéo do produto educacional.

2.1 Caminho metodoldégico

Esta pesquisa propde uma investigacao de natureza qualitativa, com
caracteristicas descritiva e interpretativa. Considerando o objetivo geral do trabalho
de investigar como se deu o uso das tecnologias digitais em diferentes contextos
educacionais em atividades de modelagem matematica, buscamos interlocugées para
explicitar como usam tecnologias digitais e a modelagem matematica no ambito da
Educacdao Matemaética.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa enquanto
abordagem metodologica permite a descricdo e andlise detalhada de fendmenos,
possibilitando percepcdes dos pesquisadores com relacéo a subjetividade dos dados,
considerando as teorias e os dados obtidos.

O caminho metodoldgico percorrido nesta pesquisa pode ser
sintetizado em quatro etapas: pesquisa bibliografica, pesquisa empirica, analise dos
dados e elaboracao do produto educacional.

Na pesquisa bibliografica, buscamos na literatura sobre modelagem
matematica e tecnologias digitais, na Educacédo Matematica, pesquisas que discorrem
sobre o uso de tecnologias digitais na modelagem matematica, com o propésito de
estruturar um quadro tedrico para a pesquisa e fornecer possiveis caminhos para a

coleta e analise de dados.
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A pesquisa empirica foi realizada em trés contextos educacionais:
curso de Licenciatura em Quimica, EJA — séries finais do Ensino Fundamental, EJA —
Ensino Médio. Em cada contexto, os alunos desenvolveram atividades de modelagem
matematica, cujas resolugdes envolviam o uso de tecnologias digitais.

Para a analise dos dados nos apoiamos no quadro tedrico que articula
0 uso das tecnologias digitais em diferentes fases no desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica. A luz deste quadro tedrico, recorremos a andlise de
conteudo de Bardin (2011), para realizacdo de analises especificas das atividades de
modelagem matematica desenvolvidas e de uma analise global considerando o
conjunto de todas atividades.

Considerando que esta dissertacao foi produzida no ambito de um
mestrado profissional em Ensino, como produto educacional, elaboramos um caderno
pedagdgico voltado para professores e alunos que se interessam pelo uso de
tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica.

Discorremos detalhadamente sobre cada uma dessas etapas nas
proximas secdes, apresentando informacdes metodoldgicas para o desenvolvimento

da pesquisa.

2.2 Os participantes da pesquisa

A pesquisa empirica foi realizada em duas instituicdes de ensino: uma
escola estadual do Parana e uma Universidade Federal, localizadas no norte do
Parana, no ano de 2019.

Na escola, foram desenvolvidas atividades por alunos da Educacgao
de Jovens e Adultos (EJA) que é uma modalidade de ensino destinada a jovens e
adultos que ndo puderam concluir seus estudos na idade adequada. Segundo a SEED
(Secretaria de Estado da Educacao) essa modalidade € ofertada em trés etapas: a
primeira correspondente do 1° ao 5° ano do Ensino Regular (séries iniciais do Ensino
Fundamental). A segunda corresponde do 6° ao 9° ano do Ensino Regular (séries
finais do Ensino Fundamental) e, por fim, a Gltima etapa corresponde ao Ensino Médio.

A escola estéa localizada em um bairro da cidade na zona urbana e
atende alunos que em sua maioria pertencem a uma classe econdémica de baixo poder

aquisitivo. Além disso, a maioria dos alunos da modalidade EJA sao trabalhadores e
34



responsaveis ou colaboradores da renda de suas familias, frequentando as aulas no
periodo noturno.

Parte da pesquisa empirica foi desenvolvida em duas etapas da EJA,
séries finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, sendo elas com organizagdo
pedagdgica coletival®, ou seja, os contelidos sdo ministrados igualmente para todos
os alunos de cada etapa.

No contexto da EJA, séries finais do Ensino Fundamental, de acordo
com o plano de trabalho docente da disciplina de matematica, o objetivo da disciplina
em 2019, era despertar a curiosidade do aluno sobre os diversos tépicos da disciplina,
fazendo com que relacione seu cotidiano ao conteudo apresentado, identificando
relacdes entre variaveis, estabelecendo leis de resolucdo de problemas, propondo
novas formas de apresentacdo de respostas e aplicando a Matemética no contexto
social, politico, cultural e econémico. Os conteudos previstos no plano de trabalho
docente, foram organizados nos seguintes tdpicos: (i) conceito, classificacéo, seriacdo
e abordagem histérica de numeros; (ii) raciocinio proporcional; (iii) porcentagem,
grandezas diretamente e inversamente proporcionais; (iv) regra de trés, juros simples
e composto; (v) potenciacdo e radiciacdo; (vi) graficos e tabelas; monémios e
polindmios; (vii) equacdes do 1° e 2° graus, sistema de equacdes; (viii) calculo mental
e estimativa; (xix) geometria: conceitos de direcdo e sentido, paralelismo e
perpendicularismo, classificagdo dos sélidos (poliedros e corpos redondos),
conceituacado de poliedros, identificacdo de poliedros e poligonos, figuras espaciais e
percepcdo espacial, planificacdo, classificacdo dos poligonos, angulos, soma de
angulos internos, classificacdo de triangulos quanto aos lados e angulos, ampliacéo e
reducdo de figuras, angulos notaveis, relacdo entre figuras espaciais e planas,
decomposicdo e composicao de figuras, congruéncia e semelhanca, simetria, teorema
de tales, teorema de Pitagoras, unidades de medida, razao entre figuras semelhantes,
perimetro e area de figuras planas.

Dez alunos do contexto da EJA, séries finais do Ensino Fundamental,
participaram da pesquisa, com faixa etaria entre 19 e 57 anos. A coleta de dados foi
realizada no segundo semestre de 2019, de 25 de setembro até 27 de setembro, em

sete aulas, com cada aula tendo a duragao de cinquenta minutos.

13 Existe outra modalidade de organizacgéo individual, em que os alunos possuem uma ficha com os
conteddos ja trabalhados e o professor precisa dar continuidade, seguindo o planejamento de
determinada modalidade (fundamental ou médio).
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No contexto do EJA, Ensino Médio, o objetivo da disciplina de
matematica, conforme o plano de trabalho docente, era fazer uso da matematica em
situagdes do cotidiano, viabilizando ao aluno compreender conceitos e procedimentos
da matematica necessérios a sua vida pessoal, social e profissional. A disciplina foi

organizada em seis modulos, em conteddos basicos, estruturantes e especificos,
como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Organizacéo Curricular EJA — Ensino Médio

. Conteudos Conteudos , e
Mdédulos L. Conteudos especificos
béasicos estruturantes
Porcentagem;
Tratamento - L .
da Matematica Acréscimos e descontos sucessivos;
. - Financeira Juro simples;
informacéao
Juro Composto.
Modulo 1 -
Sucessao ou sequéncia
Funcées Progresséo Razao da PA
¢ Aritmética Termo Geral
Soma da PA
Razéo da PG
~ Progresséo Termo Geral
Funcobes o ~ "
Geomeétrica Interpolacdo geométrica
Soma dos termos de uma PG finita
Modulo 2
Conjunto numérico
NUmeros e , . Ndamero N,Z,Q,R
o NUumeros Reais ~
Algebra Operag0des e problemas
Revisando equacoes
Grau de um polindbmio
Nuameros e A Valor numérico
} Polinbmios ~ A
Algebra Operacdes com polinGmios
Equacdes algébricas
Médulo 3 Lei de formacgéo;
~ . Tipos de funcgéo afim;
Funcao afim, . L
- N Dominio, contradominio e imagem;
Funcobes Funcao . ~
Quadratica Raiz da funcéo;
Grafico;
Concavidade da funcéo quadratica;
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Modulo 4

Grandezas e
Medidas

Trigonometria

Trigonometria na circunferéncia;
Arcos de circunferéncia,;
Seno, cosseno e tangente de um
arco;

Reducéo ao primeiro quadrante
Graus e radianos.

Funcbes

Funcbes
Trigonométricas

Funcéo Seno
Funcéo Cosseno
Funcéo Tangente

Modulo 5

Tratamento
de
informacéao

Andlise
Combinatoéria

Arranjo simples
Combinacao simples
Tridangulo de Pascal
Bindbmio de Newton

Probabilidade

Elementos
Calculo de probabilidades
Unido de dois eventos

Estatistica

Medidas de tendéncia central: média
aritmética, moda, mediana
Medidas de disperséo: desvio médio,
variancia, desvio padréao,
porcentagem

Modulo 6

Geometria

Geometria
Espacial

Poliedros
Definicao, elementos, poliedros de
Platéo, relacdo de Euler
Prismas, piramides, Cilindro, Cones
Calculo de éarea, volume

NUmeros e
Algebra

Matrizes

Introducéo e Tipos
Igualdade de Matrizes
Adicao e subtracdo de matrizes
Multiplicacdo de nUmeros por matriz
Multiplicacdo de matriz
Matriz inversa

Determinantes

Introducéo
Calculo de determinante de matriz
2x2
Calculo de determinante de matriz
3x3

Fonte: O autor.
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Como existe flexibilidade em trabalhar os contetudos do plano de
ensino, o médulo em que ocorreu a coleta de dados foi 0 médulo 5. Na etapa do
Ensino Médio, participaram da pesquisa quatorze alunos, com faixa etaria entre 19 e
57 anos. A coleta de dados foi realizada no segundo semestre de 2019, de 23 de
setembro até 25 de setembro, em oito aulas, tendo cada aula a duracdo de cinquenta
minutos.

Quanto aos participantes da pesquisa da Universidade, a pesquisa
empirica foi desenvolvida em um curso de Licenciatura em Quimica* em uma
disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1 do segundo periodo do curso, no primeiro
semestre de 2019. O curso tem como objetivo, segundo a instituicdo Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), promover entendimento sobre o mundo e
seu funcionamento, possibilitando melhorar a qualidade e expectativa de vida bem
como a conservacgao e protecdo do meio ambiente.

Em relacédo a disciplina de Calculo Diferencial e Integral 15, esta
possui como objetivo, de acordo com projeto politico pedagdgico do curso,
“desenvolver o raciocinio matematico e possibilitar aos alunos o dominio das técnicas
do Célculo Diferencial e Integral 1 para funcdes de uma variavel, visando sua
aplicacdo na analise e resolucdo de problemas relacionados a area especifica
de formacdo, bem como em areas afins”. A ementa de disciplina contempla:
continuidade de funcdo de uma variavel real; derivadas e aplicacdes; integrais
definidas e indefinidas; técnicas de integracao e integrais improprias.

Durante o periodo de 10 a 17 de junho de 2019, foi feito a coleta de
dados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1 e participaram da pesquisa,
inicialmente, doze estudantes com idades entre 17 e 38 anos. Com o0 passar dos
encontros, alguns alunos deixaram de participar da atividade, restando 8 alunos.
Foram utilizadas seis aulas com duracao de 50 minutos cada uma.

Durante o desenvolvimento da pesquisa empirica, o professor-
pesquisador atuou como observador-participante. Na disciplina de matematica da EJA
— Ensino Médio o professor-pesquisador atuou também como professor regente da

disciplina. Na EJA — Séries finais do Ensino Fundamental a disciplina foi ministrada

4 Para mais informagGes: <http://www.utfpr.edu.br/cursos/graduacaol/licenciatura/licenciatura-em-
quimica>.

15 Para mais informacdes: < https://utfws.utfpr.edu.br/acad00/sistema/mpPlanoEnsinolnformativo.pc
PrintinfoPlaEns?p_Disccodnr=1374&p_Plaenscodnr=9482&p_Unidcodnr=8>.
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por uma professora QPM¢ (Quadro Préprio do Magistério) que cedeu algumas aulas
para o desenvolvimento da pesquisa. Quanto a disciplina na Licenciatura em Quimica,
a professora que ministrava a disciplina também cedeu as aulas para o
desenvolvimento da pesquisa, de modo que participavam das aulas a professora
regente e o professor-pesquisador.

Visando preservar a identidade dos participantes da pesquisa dos trés
contextos educacionais, os codificamos atribuindo cédigos conforme indica o Quadro
2.

Quadro 2 — Codificacdo dos dados

Contexto Grupo Alunos
EJA — Fundamental anos Finais C1l Gle G2 Al aAl0
EJA — Ensino Médio C2 GlaGh Al aAl4
Licenciatura em Quimica C3 Gle G2 Al a A8

Fonte: Os autores

Os dados foram codificados considerando Cn (cédigo do contexto),
An (codigo do aluno) e Gn (cddigo do grupo), com a seguinte composicdo: quando
nos referirmos ao An do Cn, codificamos como sendo An.Cn; quando nos referimos
ao grupo Gn do contexto Cn, consideramos como Gn.Cn; por fim, quando falamos do
aluno An do Gn do contexto Cn, o cédigo € An.Gn.Cn. Por exemplo: A1.G1.C1 refere-

se ao aluno Al do Grupo G1 do contexto educacional C1.

2.3 A coleta dos dados

Antes de iniciar a coleta de dados, foi conversado com os alunos de
cada contexto educacional sobre o termo de consentimento livre e esclarecido
(APENDICE A). Foi deixado claro que eles estavam sendo convidados a participar
desta pesquisa que tem como finalidade coletar dados para desenvolvimento de um
estudo. Todos os alunos consentiram com essa pesquisa.

Para investigar como os alunos usam recursos de tecnologias digitais
em atividades de modelagem matemaética, faz-se importante olhar para acdes dos

alunos no desenvolvimento das atividades, sejam elas manifestadas em producdes

16 Para mais informacdes: <http://www.administracao.pr.gov.br/Recursos-Humanos/Pagina/Quadro-
Proprio-do-Magisterio-QPM>
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escritas ou orais, bem como identificadas em intera¢cdes com os recursos digitais. Para

tanto, utilizamos os seguintes instrumentos de coleta de dados:

Registros escritos e capturas de tela produzidos pelos alunos no
desenvolvimento das atividades: solicitamos aos alunos para que durante o
desenvolvimento das atividades registrassem o uso de software, por meio de
ferramentas de captura de tela, o desenvolvimento da atividade e a resolucao
para a situagdo-problema. Tais registros foram entregues em um relatorio da
atividade ao final do periodo de coleta de dados.

Gravacdo de &udio: os audios das discussdes dos alunos durante o
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica foram gravados,
com a intencdo de identificar nessas discussdes, possiveis desdobramentos
para o uso das tecnologias digitais no desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica.

Gravacao de video: posicionamos uma camera para filmar a apresentacdo final
dos trabalhos, capturando as reacdes e discussao dos alunos, bem como a
comunicacao oral a respeito do desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica.

Questionario: Aplicamos um questionario (APENDICE B) antes do
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica para conhecer os
participantes da pesquisa. Pedimos para que preenchessem, a principio, 0s
itens 1 a 5. Na apresentacao final, devolvemos 0s questionarios para que
preenchessem os itens 6 e 7.

Fotografia: capturar reacdes, gestos dos alunos e 0 uso de software em alguns
momentos no desenvolvimento da atividade.

O uso destes instrumentos de coleta de dados nos forneceu indicios

do uso de tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica e o modo

como tais usos estao associados as caracteristicas dos contextos educacionais e das

atividades de modelagem matematica. Assim, apresentamos na préoxima secao

algumas informagbes importantes das atividades de modelagem matematica

desenvolvidas e dos recursos de tecnologias digitais utilizados.
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2.4 As atividades de modelagem matematica desenvolvidas e os software utilizados

Na pesquisa empirica, foram desenvolvidas trés atividades de
modelagem matematica com alunos de diferentes contextos educacionais, conforme
0 Quadro 3.

Quadro 3 - Atividades desenvolvidas em diferentes contextos

Atividade Co te_xto Tecnologias digitais Periodo
Educacional
Cercar um Pasto | EJA — Fundamental GeoGebra, . 25a 27 de
o CalculadoraOnline,
para Cavalos anos finais setembro
Photomath
. . Li ffi Ic, 23a2
Uber e 99Pop EJA — Ensino Médio ibreOffice Cale 3a25de
Google Maps setembro
Praia de Licenciatura em GeoGebra, Maple, 10a 17 de
Marataizes Quimica Curve Expert, Excel, junho
Google Maps :

Fonte: Os autores

No desenvolvimento da atividade “Cercar um Pasto para Cavalos”, o
tema, os dados e o problema foram informados pelo professor e as demais fases
foram desenvolvidas pelos alunos, tendo em vista que os alunos nao tinham
familiaridade com atividades de modelagem matematica.

Nesse sentido, a configuracdo da atividade se deu conforme a
familiarizacdo dos alunos do EJA — Séries Finais do Ensino Fundamental com a
modelagem matematica, indo ao encontro da sugestéo de Almeida e Dias (2004), que
indicam trés momentos de familiarizacdo. No primeiro momento, o professor é
responsavel por escolher um tema, coletar dados, formular um problema e os alunos
desenvolvem as demais fases. No segundo momento, com o tema e os dados
definidos pelo professor, a atividade para os alunos se inicia na formulagdo do
problema. Ja no terceiro momento, os alunos sao responsaveis por desenvolver a
atividade desde a escolha do tema até a validacdo e interpretacdo dos resultados.
Nesta classificacdo, entendemos que a atividade “Cercar um Pasto para Cavalos” foi
desenvolvida considerando o primeiro momento de familiarizacao.

Os dez alunos da EJA — Séries Finais do Ensino Fundamental foram
organizados em dois grupos, sendo eles:

e G1.Cl: Al.C1, A2.C1, A3.C1, A4.C1, A5.C1;
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e (G2.Cl1l: A6.C1, A7.C1, A8.C1, A9.C1, Al10.C1.

Em relacdo ao uso de tecnologias digitais no contexto da EJA —
Fundamental anos finais, inicialmente foi necesséario ensinar aos alunos as
ferramentas e os recursos do software GeoGebra e a plataforma CalculadoraOnline,
uma vez que os alunos ndo conheciam estes recursos digitais. Esta abordagem foi
realizada em momentos oportunos durante o desenvolvimento da atividade de
modelagem matemética, de acordo com a necessidade dos alunos.

No desenvolvimento da atividade “Uber e 99Pop” no contexto da EJA
— Ensino Médio, o tema partiu de uma discusséo a respeito das taxas de servico das
empresas Uber e 99Pop (ja que ambos sao aplicativos de celulares e todos os alunos
ja usaram esse recurso em algum momento), surgindo indagactes sobre em quais
situacdes qual aplicativo é mais vantajoso. Deste modo, em um outro encontro, 0
professor-pesquisador levou o tema discutido na aula anterior e o problema que os
alunos formularam, orientando os alunos na coleta de dados das taxas utilizadas para
calculo do custo de corridas das empresas 99Pop e Uber. Apés esta coleta de dados,
os alunos continuaram desenvolvendo a atividade, perpassando pelas demais fases
de uma atividade de modelagem.

Essa atividade de modelagem matematica se caracteriza como sendo
uma atividade de segundo momento conforme Almeida e Dias (2006), ja que o tema
se deu a partir de uma discussdo em sala de aula e os dados foi sob orientacédo do
professor-pesquisador e, o problema foi formulado pelos alunos. A escolha pelo
desenvolvimento da atividade no segundo momento de familiarizagéo se deu a partir
do fato de que o professor-pesquisador ja havia desenvolvido atividades do primeiro
momento com o0s alunos.

Para o desenvolvimento da atividade, os quatorze alunos da EJA —
Ensino Médio foram organizados em cinco grupos, sendo eles:

e G1.C2: A1.C2, A2.C2, A3.C2;
e G2.C2: A4.C2, A5.C2, A6.C2;
e G3.C2: A7.C2, A8.C2;
e G4.C2: A9.C2, A10.C2, All1.C2, Al2.C2;
e Gb5.C2: A13.C2, Al4.C2.
Quanto ao uso das tecnologias digitais no contexto EJA — Ensino

Médio, alguns alunos conheciam ou ja ouviram falar do software LibreOffice Calc e do
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aplicativo Google Maps. Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos que
possuiam uma idade mais avancada ou que nao tinham computador em casa (A2.C2,
A4.C2, A5.C2, A9.C2, A10.C2) precisaram de ajuda com o manuseio do computador
e com o uso do software. O auxilio foi realizado por outros membros dos grupos. J&
no uso dos aplicativos (Google Maps, 99pop e Uber), todos os participantes da
pesquisa tinham familiaridade e sabiam utiliza-los.

Nos contextos EJA — Séries finais do Ensino Fundamental e EJA —
Ensino Médio, para uso das tecnologias digitais no desenvolvimento das atividades
“Cercar um Pasto para Cavalos” e “Uber e 99Pop”, foi necessario utilizar o laboratério
de informatica da escola que possui computadores e notebooks com sistema
operacional Linux, todos com acesso a internet e com software educacionais
instalados. Dentre esses software estdo o GeoGebra e o LibreOffice Calc. Quanto a
Calculadoraonline e Google Maps, os alunos utilizaram as plataformas online ou o
aplicativo Google Maps do celular.

No desenvolvimento da atividade “Praia de Marataizes” no contexto
Licenciatura em Quimica, a atividade se caracterizou como sendo de primeiro
momento segundo Almeida e Dias (2004), ja que foram informados o tema, os dados
e o problema. Antes do encontro para o desenvolvimento da atividade, a professora
gue ministra a disciplina pediu aos alunos para que levassem os notebooks e celulares
para 0s encontros da pesquisa empirica.

Os oito alunos do curso de Licenciatura em Quimica foram
organizados em dois grupos, sendo eles:

e G1.C3: Al.C3, A2.C3, A3.C3, A4.C3;
e G2.C3: A5.C3, A6.C3, A7.C3, A8.C3.

Em relagédo ao uso das tecnologias digitais no contexto Licenciatura
em Quimica, os alunos ja conheciam os software GeoGebra e Excel. Apenas dois
alunos conheciam o software curve expert (A5.C3, A6.C3) e um conhecia o software
Maple (A5.C3). Deste modo, no primeiro encontro foi necessario auxiliar os alunos na
instalacdo de alguns software, como 0 GeoGebra e curve expert. Quanto aos demais
software que os alunos utilizaram, eles ja tinham instalado no notebook.

Em sintese, as tecnologias digitais usadas pelos alunos no
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica foram: GeoGebra,

CalculadoraOnline, LibreOffice Calc, Google Maps, Maple, Curve Expert e Excel.
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O software GeoGebral’ é um software de geometria dinamica que
possibilita aos alunos trabalharem com Geometria, Algebra, Planilha de Calculo,
Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Célculos Simbdlicos. Um dos recursos do
software utilizado pelos alunos é o seu uso para coletar informacgdes, por meio da
insercao de figuras no plano cartesiano.

A CalculadoraOnline® é uma plataforma online que possui diversas
informacdes sobre indices financeiros, além de possuir um dicionario online sobre
termos da matemética. Essa plataforma envolve uma calculadora projetada para
realizar célculos no ambito da Matematica Financeira, Célculo Diferencial Integral,
Equacbes, Logica, Conversdes, Matrizes, progressao aritmética (P.A), progressao
geométrica. Além disso, a calculadora pode ser utilizada para trabalhar com graficos
e geometria.

O LibreOffice Calc é um software livre que possibilita ao usuario
trabalhar com programa de planilhas, organizacéo de dados, manipulacdo de nimeros
e graficos.

O Google Maps é uma plataforma online (web) e um aplicativo
(celular) que oferece um servico gratuito de pesquisa e visualizacdo de mapas e
imagens capturadas por satélites. O seu funcionamento inclui um sistema GPS
(Global Positioning System?'®) para usuarios que desejam tracar rotas principais e
alternativas para se locomover de um local a outro.

O software Maple?® é um CAS (Computer Algebra System?!) pago,
gue pode ser usado no ambito educacional, comercial e cientifico. Esse software faz
calculos por meio de expressdes simbolicas ou algébricas, e disponibiliza recursos
gréaficos de duas e trés dimensoes.

Quanto ao Curve Expert?2, este é um software livre que oferece trés
modalidades: CurveExpert Professional, CurveExpert Basic e GraphExpert
Professional. O CurveExpert Professional permite fazer analise de regressao linear e
suavizacao de dados. Quanto ao CurveExpert Basic, este € um software basico, com

Menos recursos que o primeiro e a elaboracdo de modelos matematicos por meio de

17 Para mais informacdes: <https://www.geogebra.org/>.
18 Para mais informacdes: <http://www.calculadoraonline.com.br/calculadoras>.
19 Traducgédo: Sistema de Posicionamento Global.
20 Mais informag@es: <https://www.maplesoft.com/>.
21 Traducgao: sistema de computacéo algébrica.
22 Para mais informacgoes: <https://www.curveexpert.net/>.
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ajustes de curvas a dados inseridos no software. O GraphExpert Professional € uma
multiplataforma para graficos de dados discretos e func¢des continuas, e disponibiliza
ferramentas para trabalhar com gréaficos de barras, graficos de disperséo, parcelas
polares, parcelas de contorno e graficos de disperséo/superficie 3D.

Por fim, o Excel faz parte de um pacote do Microsoft Office que € pago.
Foi criado em 1987 pela Microsoft para empresas, possibilitando ao usuario utilizar os
recursos de célculos por meio dos dados das cédulas, a criacdo de planilhas e
construcdo de gréficos. Esse software tem sido trabalhado no ambito educacional,
devido a, entre outros fatores, sua interface intuitiva e uma gama de recursos para

visualizacdo e manipulacéo dos dados.

2.5 Conducéao das andlises

A andlise dos dados coletados esta alinhada com os pressupostos da
Andlise de Conteudo na perspectiva de Bardin (2011). Segundo a autora, a andlise de
conteudo pode ser entendida como “um conjunto de técnicas das comunicagcfes que
utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteudo das
mensagens” (BARDIN, 2011, p. 44). Trés fases caracterizam a analise de conteudo:
1) pré-andlise; 2) a exploracao do material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia
e a interpretacéo.

Na fase da pré-analise organizamos e sistematizamos inicialmente
um plano de andlise, tendo como missdo: escolher os documentos a serem
analisados, formular hipéteses e objetivos e elaborar indicadores que permitam uma
analise interpretativa final.

No ambito desta pesquisa, considerando o objetivo da pesquisa de
investigar como se deu o uso das tecnologias digitais em diferentes contextos
educacionais em atividades de modelagem matematica, na fase pré-analise,
organizamos a analise dos dados em dois tipos: analises locais de cada atividade de
modelagem matematica, visando olhar para o0 modo com que 0s estudantes usam
recursos de tecnologias digitais em cada atividade de modelagem matematica, de
acordo com as caracteristicas especificas da atividade e do contexto em questdo; uma

analise global, com o propésito de olhar para o uso dos recursos de tecnologias
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digitais nas trés atividades de modelagem matematica em conjunto, buscando
interlocucdes entre as analises especificas.

A fase exploracdo do material consiste em identificar os dados
obtidos. Esse processo € realizado com regras previamente definidas e pode ser
realizado manualmente ou com a utilizacédo de recursos tecnoldgicos. Nesta pesquisa,
esta fase foi contemplada na realizacdo das analises locais, na medida em que
fragmentamos separadamente os dados coletados em cada contexto educacional em
unidades de analise, que diz respeito aos elementos unitarios de conteddo a ser
submetido posteriormente a classificacdo (MORAES, 1999). Tais unidades foram
definidas conforme os indicios de uso de tecnologias digitais nas atividades de
modelagem matematica desenvolvidas, nos registros escritos dos estudantes e
transcricdes de 4udio e videos.

Por fim, na fase tratamento dos resultados obtidos a interpretacéo,
busca-se o significado dos dados, identificar o que eles respondem a pesquisa e 0
que indicam com relacéo a problematica abordada. Para realizar esse processo, 0s
resultados sao confrontados com teorias que possam dar subsidios a sua
interpretacdo, sendo submetidos a provas e validacdo. Assim, por meio da
interpretacdo dos dados o pesquisador pode propor interpretacdes e possiveis
inferéncias, considerando o objetivo e o problema da pesquisa. Nesta pesquisa, esta
fase foi realizada na andlise global, em que categorizamos as unidades de analise
definidas nas anadlises locais e discutimos os principais resultados a luz do quadro
tedrico a respeito da modelagem matematica e tecnologias digitais. Segundo Moraes
(1999, p. 6), “a categorizagédo € um procedimento de agrupar dados considerando a
parte comum existente entre eles, classifica-se por semelhanca ou analogia, segundo
critérios previamente estabelecidos ou definidos no processo”. O critério de
categorizagao utilizado na analise global é agrupar os usos comuns das tecnologias
digitais nos trés contextos educacionais.

Em sintese, a conducéo das analises locais contempla uma descrigao
das atividades de modelagem matematica separadamente, bem como a definicdo de
unidades de andlise a respeito do uso das tecnologias digitais, de acordo com as
caracteristicas de cada atividade e contexto. A andlise global, por sua vez, contempla
a elaboracao de categorias, agrupando as unidades de analise, com base no quadro

tedrico da pesquisa.
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2.6 O produto educacional

A producdo técnica trata-se de um caderno pedagdgico e esta
classificada de acordo com documento da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (2016, p. 1) como Material Didatico Instrucional:

(1) Desenvolvimento de material didatico e instrucional (Propostas de
ensino tais como sugestdes de experimentos e outras atividades
praticas, sequéncias didaticas, propostas de intervencao, roteiros de
oficinas; Material textual tais como manuais, guias, textos de apoio,
artigos em revistas técnicas ou de divulgagéo, livros didaticos e
paradidaticos, histérias em quadrinhos e similares, dicionarios,
relatérios publicados ou ndo, parciais ou finais de projetos
encomendados sob demanda de 6rgéos publicos).

O caderno pedagdgico proposto contempla descrigcdes de atividades
de modelagem mateméatica com direcionamento para as seguintes modalidades de
ensino: Ensino Fundamental — Séries Finais; Ensino Médio; Graduacéo. O publico a
que se destina o material produzido € de professores e alunos, tendo por base que
diferentes sujeitos, com objetivos diferentes, podem consultar o caderno pedagdgico,
seja para reproducdo das atividades em sala de aula, seja para aprendizagem da
modelagem matematica na perspectiva de alunos, ou ainda para conhecer uma
investigacdo mateméatica acerca das tematicas investigadas nas atividades de
modelagem matematica.

O produto educacional € intitulado como caderno pedagdgico: o uso
de tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica®>® e contém 3
atividades desenvolvidas, com indicacbes de como os alunos resolveram as
atividades de modelagem matematica bem como direcionamentos sobre como

encaminhar a atividade na sala de aula.

23 Disponivel em: <https://uenp.edu.br/ppgenprodutos-educacionais>
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3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nesse capitulo apresentamos e analisamos os dados coletados em
trés diferentes contextos educacionais. Na secdo “Atividades desenvolvidas e a
analise local” constam subsecdes para fazer a descricdo da atividade e
posteriormente uma analise local de cada atividade. Apdés as descricbes das
atividades e a analise local de cada atividade, apresentamos uma andlise global dos
dados.

3.1 Atividades desenvolvidas e a analise local

3.1.1 Atividade Praia de Marataizes

Esta atividade foi desenvolvida por alunos de um curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1, em que participaram, inicialmente 12
alunos. O desenvolvimento se deu no decorrer de 6 aulas da disciplina. A professora
regente da disciplina participou de todas as aulas e o autor da presente pesquisa atuou
como professor-pesquisador.

No decorrer das aulas alguns alunos faltaram de modo que
concluiram a atividade dois grupos de 4 alunos em cada grupo (G1C3; G2C3). A
tematica surgiu a partir de um problema de erosao na praia de Marataizes, no estado
do Espirito Santo, em que houve uma intervencéo do Governo Federal para solucionar
o problema. A situacéo-problema estudada foi proposta pelo professor-pesquisador,
gue entregou aos alunos informacdes sobre o tema bem como o problema que seria

investigado conforme sugere o Quadro 4.

Quadro 4 - Situacdo-problema da atividade ‘Praia de Marataizes’
Praia de Marataizes — ES

7

Marataizes € uma pequena cidade do litoral sul do Estado do
Espirito Santo, possuindo 26 quildbmetros de praias, no entanto sua condicédo
geografica tem ocasionado alguns problemas ao longo dos ultimos anos. Uma das

situacBes que mais tem preocupado a populacao e o poder publico em Marataizes
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€ o0 problema causado pela erosdo da areia da praia em aproximadamente dois
quildmetros de extensdo da orla da praia (MARATAIZES, 2007).

Essa erosdo provoca impactos aos moradores e aos banhistas das
regides atingidas, tendo seu marco de devastacdo em sua historia no ano de 2001,
guando a principal avenida do Centro Maratimba foi arrasada por uma forte chuva
e invasdo do mar, que destruiu postes, muros de contencdo, coqueiros e
pavimentacdo (MARATAIZES, 2006). Em 2002, foi feita uma obra de reparacéo
proviséria para conter futuras inundacdes, porém, segundo Geaquinto (2011, p. 01),
“a obra se deteriorou e degradou ainda mais a imagem de Marataizes, a praia que
ja tinha seu espaco invadido pelo mar, ganhou mais aspectos bizarros com
pedregulhos soltos e vergalhdes enferrujados e expostos”.

A praia de Marataizes passou por mais algumas obras de caréater
paliativo que solucionaram momentaneamente o0s problemas, mas que nao

impediram que a situacao voltasse a ocorrer.

Figura 3 — Vista geral do Centro e Xod6 em 2005
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Fonte: Geaquinto (2011, p. 01).

Assim no final de 2007 e inicio de 2008, o governo estadual do
Espirito Santo decidiu intervir no sentido de implementar um projeto mais elaborado
do que as solucdes anteriores, que pudesse resolver de maneira definitiva a

situacao do local, construindo 5 pieres na extenséo da praia conforme a Figura 4.

49



MO,GGO(‘)gIé”

Altitude do ponto de viséo 2 38 km

nt: Geaquinto (2011, p. 01). AV'

Problema
a) A partir dos dados, qual é a extensdo do aterro realizado pelo governo estadual
para impedir que as aguas do oceano invadissem o principal bairro do centro
Maratimba?

b) Qual é a extensao da praia no ano de 2019?

Fonte: Produzido pelo autor

Os alunos, reunidos em grupo, usando as informagbes e alguns
recursos tecnoldgicos investiram na busca de uma resposta para o problema.

A partir da situacao-problema, utilizando o Google Maps, os alunos do
grupo G1.C3 mediram o comprimento do deque na fotografia da praia de Marataizes
do ano de 2019 (Figura 5), obtido pelo software e calcularam o comprimento real do
deque por meio da escala usada pelo programa. Para isso, os alunos usaram uma
régua para encontrar o comprimento real.

Figura 5 — Coleta de dados usando Google Maps




A partir do comprimento do deque da Figura 5, os alunos calcularam
a escala por regra de trés e encontraram que o tamanho real do deque é de,
aproximadamente, 140 metros. Apds isso, inseriram a Figura 4 no GeoGebra e a
ajustaram na extensdo real da praia, de modo que o comprimento do deque na

fotografia correspondesse ao seu comprimento real, como ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Ajuste da figura no software GeoGebra
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Conforme a Figura 6, os alunos plotaram a Figura 4 que é referente a
praia de Marataizes no ano de 2010 e ajustaram o tamanho da fotografia no
Geogebra, considerando o segmento de reta j com os pontos S, e T, conforme o
tamanho real do deque de aproximadamente 140 metros. Os demais pontos na Figura
6 estdo associados a borda da praia que iremos abordar posteriormente nas Figura 7,
8el.

ApOs o ajuste da Figura 4 no Geogebra da praia no ano de 2010, os
alunos ajustaram também a Figura 3 da praia de 2005, sobrepondo uma figura a outra
no Geogebra, jA que ambas figuras possuem as mesmas dimensdes, coletando os
dados plotando primeiramente, os pontos da extensdo da praia no ano de 2005
(pontos de cor marrom e preto) e posteriormente da extensao da praia no ano de 2010
(pontos de cor vermelho e verde), deixando as figuras sobrepostas, conforme a Figura
7.
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Figura 7 — Coleta de dados da extens&o da praia no ano de 2005 pelo software GeoGebra
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Fonte: Registro do grupo G1.C3
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Ap6bs utilizar a ferramenta do software para plotar os pontos, obtendo
os pares ordenados para a praia de 2005, os alunos fizeram o mesmo com a praia de

2010, conforme indica a Figura 8.

Figura 8 — Coleta de dados da extens&o da praia no ano de 2010 pelo software GeoGebra
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Fonte: Registro do grupo G1.C3.

Quanto a extensdo da praia de Marataizes em 2019, os alunos do
grupo G1.C3 abriram uma nova janela no GeoGebra para coletar os dados ja que o
printscreen que eles tiraram do Google Maps néo estava ha mesma propor¢ao das
Figuras 3 e 4, deste modo ajustaram a Figura 9 na escala usando o deque conforme
as Figuras 7 e 8.
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Flgura 9 — Coleta de dados da extensdo da prala no ano de2019 pelo software GeoGebra
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Fonte: Registro do grupo G1.C3.

Ja os alunos do G2.C3 para coletar dados, inicialmente inseriram a

Figura 4 no GeoGebra e plotaram pontos no contorno da praia (Figura 10). Contudo,

estes alunos nao se preocuparam em ajustar a figura em uma escala que

possibilitasse calcular medidas reais da praia de Marataizes, o que dificultou

posteriormente no desenvolvimento da atividade.

Figura 10 Coleta de dados no software GeoGebra
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Fonte: Registro do grupo G2.C3

Na matematizagao, os alunos do grupo G2.C3 delinearam possiveis

usos de conceitos e procedimentos matematicos para calcular a area da praia em
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2005 e depois em 2010, visando identificar a variagao da faixa de areia. Nesse sentido,
os alunos consideraram o contorno da praia em duas partes, superior e inferior, e
associaram a area da superficie delimitada pelo contorno com o conceito de integral,
como indicam os excertos a seguir:

A5.G2.C3: ah, vamos usar a referéncia dessa rua aqui, vamos
colocando os pontos na rua e vamos ir medindo.

A6.G2.C3: O que vamos fazer entdo?

A7.G2.C3: Mas néo é 26 km?

A5.G2.C3: Com os dados que temos aqui &€ 26 km.

A7.G2.C3: d& para descobrir essa curva aqui, olha... Ai depois
fazemos a integral dela.. € isso?

[...]

A5.G2.C3: Acho que temos que fazer isso aqui mesmo, ao longo
da costa inteira ou deixa eu ver se da para fazer isso aqui no
geogebra...

A6.G2.C3: Olha a seta ali em cima, usa aqueles pontos la...
A5.G2.C3: Entendi...

A6.G2.C3: Acho que néo precisa contornar inteiro... Melhor
fazer em cima e depois fazer embaixo, sendo a gente vai
confundir.

[...]

PP: Dando certo aqui gente?

A5.G2.C3: A gente vai mapear aqui a praia...

PP: Vocés pegaram ponto de referéncia?

A6.G2.C3: A praia comeca aqui, né?

A5.G2.C3: Estamos pegando pontos de referéncia aqui... Mas
né&o sei usar direito o geogebra... Mas pensamos em usar esses
pontos depois para ajustar.

As hipéteses formuladas pelos alunos do grupo G2.C3 foram as
seguintes: H1 — as aguas do oceano estavam em seu estado natural, ou seja, ndo
estava com maré alta e nem maré baixa; H2 — Apos intervencéo do Governo Estadual,
ainda continuou a erosédo da praia no periodo de 2010 a 2019.

Buscando obter curvas que pudessem delimitar a superficie da praia,
os alunos do grupo G1.C3 organizaram os dados obtidos, utilizando a ferramenta
planilha do GeoGebra e, em seguida, ajustaram uma curva para a parte superior da
praia e outra curva para a parte inferior para as trés fotografias (2005, 2010 e 2019)

conforme mostra a Figura 11.

54



Figura 11 — Matematizacdo no software Geogebra pelos alunos do grupo G1.C3
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(d) Ajuste de curva por meio da ferramenta ‘analise bivariada’ na extensdo da praia no
ano de 2019

Fonte: Registro do grupo G1.C3

Na medida da extensao superior da praia da Figura 11b, os alunos
utilizaram os pontos que plotaram na borda superior da praia e usaram o software
Geogebra para fazer um ajuste de curva por meio da ferramenta ‘andlise bivariada’.
Eles observaram que o polindbmio de 5° grau se aproximava mais dos pontos que
plotaram na extensao superior, obtendo entdo a funcdo g(x) que representa a curva
superior no ano de 2005, sendo x a distancia em metros. Quanto a medida da
extensao inferior na Figura 11b, os alunos fizeram o mesmo processo que fizeram na
extensdo superior, eles usaram os pontos que plotaram na borda inferior no ano de
2005 e observaram que a curva que melhor se adequava aos pontos era um polinémio
de 5° grau, obtendo entédo s(x) que representa o contorno da parte inferior da praia.

Em relacdo as Figuras 11c e 11d, os alunos usaram 0S mesmos
procedimentos que usaram no ano de 2005 para encontrar as fungbes que
correspondessem a um ajuste de curva nos pontos da extenséo superior e inferior nos
anos de 2010 e 2019.

No ano de 2010 da Figura 11c, os alunos escolheram o ajuste de um
polinomial de grau 6, obtendo r(x) que representa o contorno superior da praia.
Quanto a extensao inferior da praia, os alunos observaram que o polinémio de grau 6
também se aproximava mais dos pontos plotados, obtendo entdo h(x) que representa

a extenséo inferior da praia.
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Ja no ano de 2019 da Figura 11d, os alunos observaram que um
polindmio de grau 8 se aproximava mais dos pontos plotados no Geogebra, tanto na
extensdo superior quanto na extensao inferior. Deste modo, os alunos obtiveram a
funcédo a(x) para a extenséo superior da praia e b(x) para a extenséao inferior da praia.

As funcdes encontradas pelos alunos do grupo G1.C3 representam
um ajuste feito por meio da ferramenta ‘analise bivariada’ do Geogebra, em que
utilizaram os pontos que plotaram na extensdo superior e interior da praia nas

fotografias de 2005, 2010 e 2019. Tais funcdes podem ser observadas na Figura 12.

Figura 12 — Modelo do G1.C3
g(x) = —0.000000000000102 x* 4 0.000000000599007 x* — 0.000001281914565 x> + 0.001129152935427 x?

-0.176758944263551 x + 551.2299631588997

p(x) = 0.000360500638915 x + 438.36160471866564
q(x) = 798.57 x — 2068281.73

r(x) = 0x® +0.000000000000859 x* — 0.000000002399445 x* + 0.000003126365649 x*> — 0.00189471643541 x*
+ 0.604413776574547 x + 524.9610227919774

s(x) = —0.000000000000103 x> 4 0.000000000581631 x* — 0.000001178805896 x* + 0.000963344321291 x*
0.0956590435294 x + 499.96065006645627

a(x) = 0x® 4+ 0x” — 0.000000000000002 x° 4 0.000000000003316 x° — 0.000000003009489 x* 4+ 0.000001413826029 x*
— 0.000376277206222 x2 — 0.193247839828269 x + 1307.3221469372636

b(x) = 0x® 4 0x” — 0.000000000000014 x® + 0.000000000020651 x° — 0.000000013153993 x* | 0.000000236357105 x*
+ 0.003299173880593 x> — 1.514389356149437 x + 1383.2879862753298
c(x) = 0.010587761674718 x + 95.46468236714982

Fonte: Registro do grupo G1.C3

As fungdes h(x), r(x), a(x) e b(x) aparecem com alguns parametros
0, pois no software Geogebra sO € possivel visualizar 15 casas depois da virgula,
porém esses parametros nao sao 0, o software faz calculos precisos e nesse sentido,
ele usou todas as casas decimais, mesmo ndo sendo possivel visualizar, para
encontrar essas fungdes. Como os alunos do grupo G1.C3 usaram apenas o software
Geogebra para desenvolver a atividade, eles ndo tiveram problema com esses
parametros, ja que o Geogebra estava considerando todas as casas decimais.

Em relacao a q(x), p(x) e c(x), sdo funcdes que interceptam a curva
superior e inferior da Figura 13a, 13b e 13c respectivamente. Os alunos perceberam
que precisariam interceptar as fungcbes encontradas para curvas superior e inferior,
para que, quando fossem integra-las para encontrar a area sob a curva, precisariam

subtrair, encontrando apenas as areas das praias.
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Entdo, em relacdo ao ano de 2005, a g(x) representa a curva superior,
s(x) representa a curva inferior e q(x) intercepta essas duas fun¢cdes conforme a Figura
13a. Quanto ao ano de 2010, as funcdes r(x) e h(x) representam a curva superior e
inferior respectivamente sendo que a p(X) intercepta essas duas fungdes, conforme a
Figura 13b. Ja4 no ano de 2019, a curva superior e a curva inferior sdo representadas
pelas funcdes a(x) e b(x) respectivamente e c(x) representa a funcédo que intercepta

ambas funcdes a(x) e b(x), conforme a Figura 13c.

Figura 13 — Ajuste de curvas superior e inferior da praia de Marataizes no Geogebra
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- bfx)
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(c) Funcgdes ajustadas no ano de 2019

Fonte: Registro do grupo G1.C3

Ent&o, por meio do uso do conceito de integrais definidas, os alunos
do grupo G1.C3 calcularam a variacdo da extensao da praia entre os anos de 2005,
2010 e de 2019, integrando as funcbes encontradas na Figura 12. Para obter a

variacao da extensdo da praia, os alunos calcularam a area sob a curva g(x), s(x) e
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q(x) no ano de 2005, r(x), h(x) e p(x) no ano de 2010 e por fim a(x), b(x) e c(x) no
ano de 20109.

Em relag&o ao ano de 2005, os alunos observaram que a funcéo g(x)
gue representa a curva superior, possui um intervalo [0,2589] que abrange toda a
extensdo superior da praia, entdo utilizaram a barra de entrada do Geogebra e
inseriram ‘Integral(g(x), 0, 2589)’ e obtiveram a area superior sob a curva. Quanto a
extensao inferior, os alunos usaram a funcéo s(x) que representa a curva inferior e
fizeram o0 mesmo processo, usaram o Geogebra para encontrar a integral definida no
intervalo de [0,2590], que € a extensao inferior da praia, e obtiveram a &rea inferior
sob a curva. Por fim, integraram a fungdo qg(x) no intervalo [2589,2590], para
desconsiderar os valores abaixo da area da curva.

No ano de 2010, os alunos fizeram da mesma maneira que no ano de
2005, eles inseriram na barra de entrada as fun¢des r(x) e h(x) respectivamente com
o intervalo [0,2381] para ambas, encontrando entdo uma parte da area superior e
inferior sob a curva. Posteriormente, os alunos utilizaram o intervalo [2381, 2590] para
encontrar o restante da area da praia, usando as fungdes p(x) e r(x) na barra de
entrada e para encontrar a area superior e inferior sob a curva nesse intervalo.

Quanto ao ano de 2019, eles usaram a barra de entrada para
integrarem as fungdes a(x) e b(x) no intervalo [97,2360], obtendo uma parte da area
superior e inferior sob a curva. Apés isso, os alunos fizeram o0 mesmo procedimento
gue no ano de 2010, integraram as funcdes a(x) e c(x) no intervalo [2360, 2608],
obtendo o restante da area superior e inferior sob a curva.

A area sob a curva encontrada pelos alunos pode ser observada na
Figura 14.

Figura 14 — Area sob a curva no software Geogebra
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(a) Area sob a curva no ano de 2005
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Fonte: Registro do grupo G1.C3

Apo6s os alunos do grupo G1.C3 utilizarem a ferramenta barra de
entrada do software Geogebra para encontrarem a area sob a curva no ano de 2005

da Figura 13a, utilizando integral definida, fizeram a subtracdo da fozssgg(x)dx e

f2590

o S(x)dx encontrando o valor da variagdo da extensdo da praia no periodo

[0,2590]. Para desconsiderar o valor da area a mais que encontraram no intervalo

[2589,2590], os alunos pegaram o resultado aproximado encontrado de 114.896,52

2590 . . .
,sg0 4(X)dx, encontrando a area aproximada da praia no ano de

2005 de 114.511,81 m2.

m2 e subtrairam da

Em relacdo ao ano de 2010, os alunos subtrairam f02381r(x)dxe

f2381

o h(x)dx para encontrar a area da praia no intervalo de 0 < x < 2381, obtendo

290.795,79 m2. Para o intervalo de [2381,2590] o grupo utilizou as fungdes p(x) e

2590

r(x) e subtraiu f;iz(fp(x)dx de [ .

r(x)dx obtendo o restante da area da praia no

intervalo de 2381 < x < 2590 de aproximadamente 39.447,8 m2. ApOs encontrar 0s

60



resultados nesses intervalos, o grupo G1.C3 somou os resultados obtidos e encontrou

a area aproximada da praia de 2010 de 330.243,59 m2.

Quanto ao ano de 2019, os alunos subtrairam f927360a(x)dx e

f927360 b(x)dx encontrando a area aproximada dentro do intervalo de 97 < x < 2360 de

271.020,17 m2. Em relag&o ao intervalo de [2360,2608], o grupo G1.C3 integrou as

2608

2608 2
2360 a(x)dx e f2360 c(x)dx encontrando a area dentro

fungdes a(x) e c(x) e subtraiu
desse intervalo 2360 < x < 2608 de aproximadamente 60.147,38 m2. Apds obterem
os resultados de ambas subtracbes, os alunos somaram esses resultados e
encontraram a area aproximada da praia de Marataizes no ano de 2019 sendo de
aproximadamente 331.167,55 m2.

Em relacdo a resolucéo do grupo G2.C3, os alunos inseriram 0s pares
ordenados dos pontos plotados no contorno superior e inferior da praia do ano de
2010 em uma planilha no CurveExpert e ajustaram uma funcdo polinomial a esses

pontos, conforme a Figura 15.

Figura 15 — Resolucéo dos alunos do G2.C3
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Fonte: Registro do grupo G2.C3

O software ajustou diversas funcdes polinomiais ja que os alunos em

uma discussao entre eles, optaram por trabalhar com fun¢des polinomiais de grau

mais elevado conforme o dialogo a seguir:

A6.G2.C3: Entdo né, a gente pode usar polinomiais aqui, de
grau 20, sei l4, pois quanto mais grau mais a funcao faz curva,

né?

A5.G2.C3: Mas depois para calcular vai dar muito trabalho...

A6.G2.C3: Mas a gente usa outro programa para calcular, a
gente ndo precisa fazer na méo., sendo vai dar muito trabalho e
a gente pode errar e quanto mais o0 grau menor o erro.

Nesse sentido, os alunos do grupo G2.C3 acabaram escolhendo o

ajuste da funcao polinomial de grau 6° para a curva superior e uma funcao polinomial

de grau 17° para curva inferior da praia de Marataizes de 2010. Como o software

CurveExpert mostra os parametros da funcédo polinomial em notacéo cientifica, os

alunos utilizaram o software Excel para transformar os valores dos parametros em

nameros decimais, como indica a Figura 16.

62



Figura 16 — Resolucéo dos alunos do grupo G2.C3

A
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Fonte: Registro do grupo G2.C3

Com esses parametros, os alunos por meio da lei de formacao da
funcdo polinomial de grau 6° e 17° foram substituindo os parametros e encontraram

as fungoes f(x) e g(x) conforme a Figura 17.

Figura 17 — Modelo G2.C3

f(x) =2,47023979091 + 1,27410076802 * x — 0,652672577707 * x*2 + 0,164693372629
*x"3 —0,0203791944041 * x*4 + 0,00121767904465 * x"5
—0,0000283171846811 * x"6

g(x) = —858672797525 + 4251919206680 * x — 6335599281410 * x"2 + 4872700324730
* x"3 — 2143441908660 * x4 + 562235838462 * x5 — 86297464993,9
*x"6 + 6591769621,18 * x"7 — 413189,054001 » x"8 — 37628143,8177
* x"9 +1725980,72534 * x*10 + 47081,1759746 * x*11 + 4977,03380423
* x"12 —1736,13453567 » x"13 + 137,462344967 * x"14 — 5,47222348285
*x"15+0,128144181211 * x*16 — 0,00159448804714 * x"17

Fonte: Registro do grupo G2.C3

Usando o software Maple 17, os alunos calcularam a integral definida
das funcdes f(x) e g(x) ajustadas no intervalo de 0,81 < x < 13,16. Esse ajuste se
deu por conta de que na fase de inteiracdo ndo consideraram a escala para o ajuste
da Figura 4 no GeoGebra e optaram posteriormente na fase resolugao por ajustar o
resultado da &rea encontrada por meio de razao e proporcao.

Entdo, os alunos do grupo G2.C3 encontraram a area sob curva
inferior da margem da praia, conforme indica a Figura 18. O mesmo procedimento foi

realizado para a curva superior da praia.
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Figura 18 — Resoluc¢éo dos alunos do Grupo G2.C3
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Fonte: Registro do grupo

Entdo, apods efetuar os calculos, os alunos do grupo G2.C3
consideraram que a area da praia de 2010 era de aproximadamente 7,3219 x 101" m?,
porém eles ndo estavam satisfeitos com esse resultado, alegando que o valor era
muito alto para ser a area da praia.

Entdo eles comecaram a calcular a area da praia de 2019 e 2005
usando os mesmos procedimentos que calcularam para 2010, porém por conta do
tempo e dos diversos empecilnos que tiveram durante o desenvolvimento da
atividade, o grupo ndo conseguiu solucionar o problema.

Na interpretacdo dos resultados e valida¢do, os alunos do grupo
G1.C3 em relagao ao problema ‘qual é a extensao do aterro realizado pelo governo
estadual para impedir que as aguas do oceano invadissem o principal bairro do centro
Maratimba?’ chegaram em um resultado aproximado de 215.731,78 m2. Quanto ao
problema ‘Qual € a extensdo da praia no ano de 20197, os alunos encontraram
331.167,55 m2. Apés terem encontrado a solucdo para o problema inicial, os alunos
conferiram todos os dados obtidos no GeoGebra, olharam os pontos plotados no
grafico e os pares ordenados colocados na planilha. Consideraram validos os
resultados encontrados.

Ja em relacédo a solucdo obtida pelo grupo G2.C3, como indica o
comentario do G2.C3 na comunicagao da resolugao da atividade: “obviamente essa
nao é evidentemente a area do aterro”. Esta interpretagdo pode ser justificada pelo
fato dos alunos do grupo G2.C3 néo terem considerado uma escala para transformar
as medidas da imagem da praia em medidas reais da praia e pelo uso demasiado de
diferentes software, sem atencao a especificidades dos comandos de entrada de cada
software, portanto, o grupo G2.C3 ndo apresentou nenhuma solucao satisfatoria para
0 problema.
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3.1.1.1 O uso de tecnologias digitais na atividade Praia De Marataizes

Na andlise local da atividade Praia de Marataizes identificamos o uso
das tecnologias digitais GeoGebra, Google Maps, Excel e Maple no desenvolvimento
da atividade, considerando as fases de uma atividade de modelagem matematica bem
como as funcbes das tecnologias digitais na modelagem matematica, indicadas por
Greefrath (2011).

Na inteiragéo, a partir da situacao-problema proposta pelo professor
os alunos utilizaram o Google Maps para visualizacdo do mapa da praia de Marataizes
e coleta de informacdes a respeito da erosdo de 2010 a 2019 e da escala utilizada
pela plataforma em relagéo as medidas da imagem e as medidas reais da praia.

A partir dos dialogos dos alunos na fase inteiracdo € possivel
evidenciar o uso de tecnologias digitais para visualizacdo da situacdo-problema, com
0 proposito de compreender a situacao-problema, como ilustra o diadlogo a seguir:

A6.G2.C3: E a escala que tem ali no Google Maps, né?
A5.G2.C3: Essa imagem aqui nao vai ajudar tanto assim, essa
aqui é dele, mais facil a gente tirar um print, mas o print que
vamos conseguir s6 da imagem recente, né?

PP: Isso.

A5.G2.C3: E ué, na imagem néo tem escala aqui.

PP: tem que considerar a eroséao, né? Olha a imagem de 2019 é
do mesmo tamanho que de 2010?

A6.G2.C3: E verdade! Mas essa ¢ de 2019..

A5.G2.C3: E de 2010...Bom, ele esté dizendo que é 2019
mesmo, é da para perceber que td um pouquinho diferente da
orientagao aqui.

A visualizagdo é uma das fun¢des das tecnologias digitais indicadas
por Greefrath (2011) e possibilita a analise de aspectos dos dados. Em relacdo a
atividade Praia de Marataizes, os alunos utilizaram o software para visualizacéo da
fotografia da praia em 2019, comparando-a com as fotografias da praia em 2005 e
2010 (Figura 3 e Figura 4), disponibilizadas pelo professor-pesquisador, com o
objetivo de estabelecer estratégias de coleta de dados, uma vez que para calcular a
area de aterro feito pelo governo estadual para impedir que as aguas do oceano
invadissem o principal bairro do centro Maratimba e a area total da praia em 2019.

Ainda na fase inteiracdo, os alunos usaram o Google Maps para coleta

de informacdes, como a escala, e o software GeoGebra para plotar pontos no contorno
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da praia nas fotografias disponibilizadas pelo professor (Figura 7, 8 e 9), conforme os
didlogos a sequir:

PP: Vamos fazer o seguinte, abre o Google Maps e olha a escala
aqui embaixo... Vocés tém uma régua ai?

Al1.G1.C3: Tem que ser transparente entdo. (procurando a
régua)

PP: usam a régua para pegar essa medida aqui, quantos que
deu?

A2.G1.C3: Deu 1,6...

PP: Entdo a cada 1,6 vai dar...

Al1.G1.C3: 200 metros...

A2.G1.C3: E 1,7 pois vai dar diferenca.

PP: Ai vocés multiplicam por 200 metros, né? vocés vao ter o
tamanho do mapa agora de quildbmetro a cada 1,7 é tantos
metros.

Em relacdo ao Google Maps na inteiracdo, os didlogos dos alunos
evidenciam o uso das tecnologias digitais para coletar dados prontos. Diniz e Borba
(2012) argumentam que o uso de tecnologias digitais para coletar dados prontos?4,
utilizando informacdes armazenadas em banco de dados, em atividades de
modelagem matemaética estd associado ao crescimento da oferta de banco de dados
devido ao desenvolvimento tecnolégico e, consequentemente, a importancia da
internet na Educacdo Mateméatica. Nesse sentido, os dados prontos disponibilizados
pelo Google Maps possibilitaram aos alunos o delineamento de estratégias de
resolucdo para o problema proposto. Dentre estas estratégias, podemos citar a
necessidade percebida pelos alunos de produzir dados que pudessem ser usados
para calcular a area da praia. Para tanto, os alunos utilizaram o software GeoGebra.

No software GeoGebra, os alunos inseriram as figuras da praia e
plotaram pontos ao longo do contorno da praia, produzindo dados a respeito da
situacao-problema. Conforme os dialogos dos alunos e os registros de captura de tela

(Figura 19), podemos evidenciar o uso de tecnologias para producéo de dados.

24 Segundo Diniz e Borba (2012, p. 937), dados prontos podem ser entendidos “como sendo as
informacdes coletadas na Internet, que ja estdo organizadas e que, nem sempre, trazem uma
explicagdo sobre como foram coletadas e organizadas”.
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Figura 19 — O uso do GeoGebra para producao de dados na atividade praia de Marataizes

Extensao da praia

PP: Como vocés pensaram?

A1.G1.C3: Trabalhar com o geogebra, ja
mexemos com ele em uma outra disciplina.
A2.G1.C3: Mas nao conseguimos colocar os
pontos nos lugares certos, ndo tem mouse,
pelo touch do notebook é dificil.

A1.G1.C3: Serd que é suficiente esses
pontos?

PP: Vocés precisam de mais pontos, senao
quando for ajustar depois, vai faltar dados,
usa alguma referéncia para colocar o0s
pontos..

A1.G1.C3: Acho que entendi...

A3.G1.C3: Obrigada!

Siléncio...

A2.G1.C3: Exclui esses pontos aqui 6, esta
fora..

A1.G1.C3: Acho que precisamos seguir uma
I6gica, ele disse que seria melhor ter alguma
referéncia, acho que se usarmos essas
bordas da praia é melhor

Fonte: registro do grupo G1.C3.

Tendo em vista que na producao de dados por meio do GeoGebra, 0s
alunos utilizaram as figuras da praia para elaborar um modelo geométrico da situacao-
problema, consideramos que uso de tecnologias digitais para producdo de dados
associa-se a funcéo experimentacdo sugerida por Greefrath (2011) no que tange a
realizacdo de experiéncias por meio do software, transformando dados da situagéo
real em um modelo geométrico desta situacdo, que pode ser entendido como o modelo
real da situacdo na terminologia de Blum e Leif (2006), uma vez que os modelos
geométricos (Figura 19) produzidos pelos alunos consistem em estruturacdes e
simplificacbes do modelo da situagao.

A producéo de dados por meio de tecnologias digitais em atividades
de modelagem matematica foi constatada também por Borssoi (2013) em trabalhos
experimentais de alunos da disciplina de calculo numérico em cursos da engenharia
acerca de situacdes-problema relacionadas a suspensdo em ceramica,
descarregamento de capacitor, andlise de circuito elétrico e analise do arrasto em tubo
de agua. A producéo de dados decorre da experimentacgdo e na insuficiéncia de dados
prontos desenvolver atividades de modelagem matematica. No ambito da atividade
Praia de Marataizes, os alunos produziram dados para obter informacdes
aproximadas de medidas da praia.

Em sintese, na inteiracdo, observamos por meio dos didlogos, das

resolucdes e registros dos grupos que o0 uso das tecnologias digitais se deu para
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coleta de dados, producao de dados e visualizagao da situacéo-problema, emergindo:
uso de tecnologias para coleta de dados; uso de tecnologias digitais para visualizacao
da situagao-problema; uso de tecnologias digitais para producao de dados.

Na Matematizagdo, os alunos utilizaram o software GeoGebra para
analise dos modelos geométricos e elaboracdo de estratégias de resolucdo do
problema, conforme os diadlogos dos alunos do grupo G2.C3:

Ab.G2.C3: O problema agora é que nossa figura é irregular... é
bem irregular... vou ter que usar o contorno da figura para eu
descobrir pelo menos o perimetro da figura.

A6.G2.C3: Sera que a gente ndo tem que aproximar mais? Para
medir também essas curvinhas?

A partir desse didlogo é possivel inferir que o aluno A6.G2.C3 sugeriu
utilizar a ferramenta ‘ampliacédo’ do GeoGebra para plotar pontos mais proximos do
contorno da praia na figura. A partir da analise dos dados produzidos pelos alunos,
estes decidiram ajustar curvas nos pontos plotados no contorno da praia, usando a
matematica para calcular a area delimitadas por estas curvas.

Quanto aos alunos do grupo G1.C3, o uso do GeoGebra possibilitou
a elaboracédo de estratégias de resolugdo, uma vez que os alunos decidiram o0s
procedimentos matematicos para calcular a area da superficie desejada, por meio do

uso de tecnologias digitais na matematizacdo, como evidencia a Figura 20.

Figura 20 — O uso do GeoGebra para producdo de dados na atividade praia de Marataizes

A3.G1.C3: vamos entao fazer daquele jeito, a Organizagao dos dados na planilha
gente pega as figuras, coloca em cima da [~ Jaeade/

outra e vamos usar depois os pontos de cima, ‘Fm;

* Janela de Visualizagdo
|=v 8>
B |en C e D EN |

faz ai.. &(x)

h(x)
Ll oo
A1.G1.C3: Entdo, vamos pegar esses pontos alx)
aqui 6, ai ndo confunde depois na tabela, ja )
que depois vamos poder achar essa fungédo Imag(er)n
aqui s6 com esses dados, ai ndo precisa de fig

tudo aquilo, vai dar mais trabalho, esta vendo? | ..

A3.G1.C3: Sim, entdo essa coordenada aqui Hey
para isso, para essa parte aqui de cima, 13=(
depois a gente faz para essas duas aqui em 5=
baixo, dessas duas figuras. to={

Extensao da praia "

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C3.
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Na Figura 20, os alunos do G1.C3 se referem ao didlogo que busca
caminhos para a resolucéo do problema por meio do software GeoGebra, elaborando
um plano de agéo para ajustar fungdes polinomiais aos pontos plotados no contorno
da praia.

Nesse sentido, na fase matematizacdo da atividade Praia de
Marataizes, acfes dos alunos evidenciam o uso de tecnologias digitais para
elaboracdo de estratégias de resolucdo, atuando na transicdo do modelo real da
situacdo para o modelo matemético, como um plano de acdo para o uso da
matematica no desenvolvimento da atividade. Este uso das tecnologias digitais esta
associado as funcdes visualizacdo e experimentacdo de Greefrath (2011), haja vista
que a visualizacao foi utilizada para analisar os dados produzidos na fase inteiracdo e
a experimentacao atuou na transformacéo de dados em diferentes registros, de modo
a delinear os conceitos e os procedimentos matematicos para o desenvolvimento da
atividade.

Na fase resolucdo os alunos do grupo G1.C3 continuaram
trabalhando com o software GeoGebra e o grupo G2.C3 utilizou outros software, como
o Excel e o Maple, principalmente para ajustar curvas, integracdo de funcbes e
obtencéo de um resultado matematico para o problema.

Com o uso da ferramenta ‘analise bivariada’ do GeoGebra, os alunos
do grupo G1.C3 ajustaram curvas polinomiais aos pontos plotados no contorno da
praia. Um aluno do grupo indicou a ferramenta e conduziu o uso do software, como
mostra o diadlogo a seguir:

A3C3: Vai na andlise bivariada... agora coloca grau 5, la onde
tem o0 2 coloca 5... puxa mais para ca...

A1C3: Sera que estéa certo?

A2C3: Passou em cima dos pontos certinho...

A partir de algumas tentativas e escolhas em relagdao ao grau da
funcdo polinomial, os alunos discutiram com o professor qual era a curva mais

adequada, isto é, que apresentava melhor ajuste aos pontos (Figura 21).
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Figura 21 — O uso do GeoGebra para ajuste de curva na atividade praia de Marataizes

Organizagao dos dados na planilha para o ajuste de curva

TaOe 7 JareTdE ue v FRmaE Las]

- S| T AIN 1 EEE =y O e
hcdo ~ et c [en p E F | 6 [ H I J [}

B(x) SIRg
n(>x) 111 48742 238112 43924| 463| 52777 163 49366

p(x) 12603 50799 26014 44776 44847 6226 10641 50354

1(x) 150 500 48083 6226 24946 52978

(x) 16568 48141 503.13| 60893 47421 56655 |
(x) | 18464 47481 54008 61386 70325 618.96

gem 20441 47976 74406 68407 103506 667.33

fig1 22006 49294 950 700 143185 71613 |60
:‘:2 I 23333 49653 113644 72382 170128 738.37

1= 3896 53277 120480 74123 191507 74599

2= 53529 56184 165821 76889 206604 74246 |5
3={ 60203 56982 188261 78056 219501 72125

pek- 63444 569.82 204823 78004 2300 700

6={ 65439 56174 218136 76849 238821 656.84 =
mero 66550 54801 227203 7464 244908 63661

;: 67227 52551 234266 7158 2500 600 Mode
rghe 69206 50361 241145 68148 252979 547.85 e
b= 71897 49112 246581 65731 2537.75 50166

o= 41 75392 49064 2498 64227 2550 450 |27

A2.G1.C3: Esses dois que ficaram mais para fora ndo tem problema?

PP: Vocés perceberam que ele fez o ajuste e passou no meio dos dois?

A2.G1.C3: Sim...

PP: Entdo ndo tem problema néo... Vocés ja jogaram para la?

A1.G1.C3: Nao! A gente nao sabe fazer...

PP: Fica aqui no cantinho, copiar para visualizag@o... Olha como a curva passou pelos pontos...

Siléncio...

PP: Aconteceu alguma coisa aqui, veja onde a curva esta passando, por esses pontos aqui... Naqueles dois
que a gente viu passou certinho, mas aqui no final esta passando diferente, acho que foram colocados pontos
errados aqui... Vamos ver a planilha... Olha esses pontos aqui, esses ndo sao dessa praia, é da outra praia...
A1.G1.C3: Entendi, confundimos aqui nesses pontos, perai...

Extensdo da praia
TSR I ATt

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C3.

Na resolu¢cdo dos alunos do grupo G2.C3 o ajuste de curva foi
realizado pelo software curve expert. A opc¢ao por utilizar outro software, ao invés do
GeoGebra, pode ter ocorrido pelo desconhecimento das ferramentas do GeoGebra
para ajuste de curvas. Assim como o grupo G1.C3, o grupo C2.G3 considerou 0 ajuste
polinomial como o mais adequado para representar os dados, como evidencia o
didlogo e os registros de captura de tela na Figura 22.

Figura 22 — O uso do Curve Expert para ajuste de curva na atividade praia de Marataizes

A6.G2.C3: Entao né, a gente pode usar polinomiais aqui, de grau 20, sei la, pois
guanto mais grau mais a funcao faz curva, né?

[...]

A6.G2.C3: Entdo vamos fazer la no Curve...

Ab5.G2.C3: Vai me passando os pontos entao...

A6.G2.C3: Beleza!
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A5.G2.C3: Vamos usar a polinomial entéo ja que ela define melhor a curva, quanto
mais grau € melhor... Vamos escolher grau 6, o que acha?
A6.G2.C3: Pode ser!

Extensao da praia
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A utilizacdo do GeoGebra e do Curve Expert na fase resolucao da
atividade Praia de Marataizes evidencia o uso de tecnologias digitais para ajuste de

curvas. Neste uso os alunos ajustaram funcdes polinomiais aos pontos contidos no
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contorno da praia, utilizando os software para visualizagdo das curvas em relacao aos
pontos e para obtencéo de funcéo representada algebricamente. Conforme Galbraith
(2011) salienta a visualizagdo auxilia na andlise de aspectos dos dados e de
resultados mateméticos, que no caso da atividade, esta associada a escolha da curva
mais adequada para representar os dados. Ja na obtencdo de uma representacao
algébrica da curva, os alunos fizeram uso da algebrizac&o, que segundo o autor, nesta
funcdo das tecnologias digitais, 0os recursos tecnoldgicos sdo usados para a
representacdo algébrica e para elaboracdo de um modelo matematico.

Para responder o problema proposto na atividade, os alunos
calcularam as integrais das func¢des obtidas, nos intervalos delimitados pelas curvas
tracadas, obtendo a area da superficie desejada. Para calcular as integrais os alunos
do grupo G1.C3 utilizaram o software GeoGebra e os alunos do grupo G2.C3 usaram
o Maple (Figura 23 e Figura 24).

Figura 23 — O uso do Geogebra para operacionalizacéo na atividade praia de Marataizes

A3.G1.C3: conseguimos as fungbes, acho que agora Calculo da area sob a curva

deu certo pois esta passando em cima de todos os _7___7____,__-—————---r-..\' —
pontos... i U | o Arensens
A2.G1.C3: tem essas {trés funcbes aqui (referindo a
praia de 2010)... Mas se integrar elas e fizer a = : - : i
sublragdo, essa parte aqui também vai entrar, né? T =
PP: Entdo, mas aqui vocés precisam delimitar nesses = 5 | o Areascba
pontos aqui, veja... ! —r
A1.G1.C3: Entendi, mas é sé usar esses dois pontos _
aqui para ajustar a fungédo, né?
PP: Sim! - T

LY x\,_':_.x‘ £ Legenda
Arrumando... E e s s
i P . o T
A1.G1.C3: Acho que é jsso... S6 a gente integrar agora e -
com esse ponto inicial e esse final e depois fazer a i \- — <tz

subtragdo olhando nesses pontos.

Funcbes ajustadas
g(x) = —0.000000000000102 x* + 0.000000000599007 x* — 0.000001281914565 x> + 0.001129152935427 x?
0.176758944263551 x + 551.2299631588997

t
p(x) = 0.000360500638915 x + 438.36160471866564
q(x) = 798.57 x — 2068281.73
r(x) = 0x® + 0.000000000000859 x* — 0.000000002399445 x* + 0.000003126365649 x* — 0.00189471643541 x?
+ 0.604413776574547 x + 524.9610227919774

s(x) = —0.000000000000103 x* + 0.000000000581631 x* — 0.000001178805896 x* + 0.000963344321291 x*

0.0956590435294 x + 499.96065008645627
0 x® + 0 x’ — 0.000000000000002 x° + 0.000000000003316 x> — 0.000000003009489 x* + 0.000001413826029 x>

— 0.000376277206222 x? — 0.193247839828269 x + 1307.3221469372636

a(x)

b(x) = 0x®+ 0x’ — 0.000000000000014 x° + 0.000000000020651 x*> — 0.000000013153993 x* + 0.000000236357105 x*

+ 0.003299173880593 x? — 1.514389356149437 x 4 1383.2879862753298

c(x) = 0.010587761674718 x + 95.46468236714982

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C3.
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Figura 24 — O uso do Excel e Maple para ajuste de curva na atividade praia de Marataizes

A5.C3: Entdo vamos fazer... Vamos ir colocando aqui no Excel para a gente ndo
perder os dados, vamos fazer isso para todas as funcdes das figuras. Depois a gente
joga l& no Maple, beleza?

A6.C3: Beleza...

[...]

A5.C3: Entdo, pegamos esses pontos aqui e jogamos ho curve, ai o software achou
a fungdo polinomial para a gente, vamos achar essas 4 fung¢ées aqui... Primeiro a
gente acha a &rea da figura de 2005, depois de 2010 e acha a area que o governo
fez... Depois a gente acha a area de 2019 para ver o quanto teve de erosao,
entendeu?

Organizagao dos dados pela planilha

valores da 1 fungdo - Excel (Falha na Ativagdo do Produto)

Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Revisdo Exibir Q 0 que vocé deseja fazer..

e _X\ _ [Calbri LRV S :’:, g o g ~>~

Co}av ‘. NI GS- oy -A - E=E= Eas - 0 000 %9 99 ;:,:Z::::ir. Fom;:;::?mo Eétel:zls:c Inserir Exclui
rea de Tanst.. & Fonte ) Alinhamento fu Nimero 5 Estilo Célul
Al0 f

A B C D E

1 6th Degree Polynomial Fit: y=a+bx+cxA2+dx*3... 17th Degree Polynomial Fit: y=a+bx+cxA2+dx*3...
2 |Coefficient Data: Coefficient Data:
3 la= 2,4702397909100000 a= -858672797525,0000
4 b= 1,2741007680200000 b= 4251919206680,0000
5 c= -0,6526725777070000 c= -6335599281410,0000
6 d= 0,1646933726290000 d= 4872700324730,0000
7 e= -0,0203791944041000 e= -2143441908660,0000
8 |f= 0,0012176790446500 f= 562235838462,0000
9 g= -0,0000283171846811 -86297464993,9000

6591769621,1800
-413189,0540
-37628143,8177
1725980,7253
47081,1760
4977,0338
-1736,1345
137,4623
-5,4722

0,1281

-0,0016

"o O33 Tx"— = 3mn
" wononon

P28 @ & v o o & wo-=o

Funcdes ajustadas
f(x) =2,47023979091 + 1,27410076802 * x — 0,652672577707 * x"2
+ 0,164693372629 * x*3 — 0,0203791944041 * x"4
+0,00121767904465 * x5 — 0,0000283171846811 * x"6
g(x) = —858672797525 + 4251919206680 * x — 6335599281410 * x"2

+ 4872700324730 * x"3 — 2143441908660 * x4 + 562235838462
* x5 — 86297464993,9 * x"6 + 6591769621,18 * x*7 — 413189,054001
* x"8 —37628143,8177 * x"9 + 1725980,72534 * x*10
+47081,1759746 * x~11 + 4977,03380423 * x*12 — 1736,13453567
* x 13 + 137,462344967 + x"14 — 5,47222348285 * x*15
+0,128144181211 * x*16 — 0,00159448804714 * x"17

Fonte: Registro dos alunos do grupo G2.C3.

A partir dos excertos dos alunos nas Figuras 23 e 24 podemos inferir

que o uso do GeoGebra e o Maple na resolucéo, evidencia o uso de tecnologias
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digitais para operacionalizacdo, principalmente relativo a operagdes do Calculo
Diferencial e Integral I, como a integracdo de uma funcdo em determinado intervalo.
Operacionalizar nesse sentido estd associado a fungdo célculo nas tecnologias
digitais em atividades de modelagem matematica, definida por Greefrath (2011, p.
301), que consiste em um “uso comum de ferramentas digitais, particularmente
sistemas algébricos computacionais” e possibilita obter resultados mais rapidos.

Em sintese, na fase resolucao, observamos dois usos de tecnologias
digitais, sendo elas: o uso de tecnologias digitais para ajuste de curva; o uso de
tecnologias digitais para operacionalizacdo. Estes dois usos das tecnologias digitais
vinculam-se aos conceitos e procedimentos matematicos utilizados para obtencéo do
modelo matemético e da resposta matematica para o problema.

Na fase Interpretacdo dos resultados e validacéao, os alunos do grupo
G1.C3 encontraram um resultado satisfatorio que poderia solucionar o problema
inicial. Nesse sentido, os alunos consideraram o modelo valido para a situacao-
problema. Quanto ao grupo G2.C3, os alunos encontraram uma solucéo discrepante
para o problema sendo ele 7,3219 x 101" m?, os préprios alunos consideraram que o
resultado da subtracdo das integrais definidas ndo tinha légica, ja que o resultado
encontrado era muito grande.

Deste modo, consideramos o uso de tecnologias digitais para reflexao
dos resultados obtidos. Esse uso representa a interpretacédo dos resultados pelos
alunos, ou seja, se a solucdo para o problema é valida ou ndo. Aos refletir sobre os
resultados obtidos, os alunos consideraram que os erros foram cometidos na transi¢ao
da linguagem de um software para outro. Este aspecto pode ser justificado pela falta
de familiaridade com os software utilizados, como evidencia um excerto do
questionario (APENDICE B) aplicado aos estudantes apés o desenvolvimento da
atividade.

Al1.G1.C3: Tivemos dificuldades em utilizar o software
Geogebra, porém foi muito importante para o desenvolvimento
da atividade, além da contribuicdo, pois fica mais facil a
visualizacdo do grafico no Geogebra, usamos para fazer as
funcdes e depois usar as integrais.

A6.G2.C3: Os software ajudaram, porém ndo tinhamos muita
pratica com os programas utilizados. Utilizamos o Geogebra, 0
CurveExpert e o Maple. Usamos o GeoGebra para inserir as
imagens e colher os pontos do plano, depois colocamos o0s
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pontos no CurveExpert para obtermos a funcéo, e calculamos
esta no Maple.

Apesar das dificuldades com o uso de tecnologias digitais na
percepc¢ao dos alunos, estes reconheceram que as tecnologias digitais auxiliaram na
visualizacéo, obtencdo dos modelos matematica, calculos, entre outros. Essa reflexao
acerca do uso de tecnologias digitais no desenvolvimento da atividade evidencia o
pensar sobre a resolugdo da atividade de modelagem matematica realizada, indo ao
encontro da argumentacao de Borssoi (2013), de que o uso de tecnologias digitais em
atividades de modelagem matemaética contribui para o pensar juntos com tecnologias
em modelagem matematica.

Assim, considerando que o uso de tecnologias digitais na atividade
Praia de Marataizes permeou as diferentes fases do desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica, apresentamos na Figura 25 o0s usos de

tecnologias digitais em um ciclo de modelagem matematica da atividade analisada.

Figura 25 — Ciclo de M.M. e T.D. da atividade analisada — Praia de Marataizes
Matematizacdo

Inteira¢do Elaboracdode
N ] estratégias de
Producdo de dados(2) AW o ool resolugdo (2, 3) Legenda - Fungdes

Visualizagdo da de Greefrath:

situagdo-problema (3) mode.fa‘ ™\ Resolugdo 1. investigacdo
matematico ) .
Coleta de dados (1) Ajuste de curva {3} 4) 2. experimentagdo

modelo da 3. visualizagao

situacdo resultados : P . -

situagéo real matemdticos Operacionalizacéo (6)| 4, simulacio
\ 5. algebrizacdo
r
6. célculo
resultados reais
7. controle

reflexdo dos
resultados obtidos
Interpretagdo dos resultados e Validagao

Realidade Matematica

Fonte: Os autores

Este ciclo indica como foi 0 uso de tecnologia pelos alunos no decorrer
das diferentes fases da modelagem matematica.
e Fase de Inteiracdo: coleta de dados; visualizacdo da situag&do-problema,;
producéo de dados;

¢ Fase de Matematizacao: elaboracao de estratégias de resolucéo;
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e Fase de Resolucéo: ajuste de curva; operacionalizacéo;
e Fase de Interpretacdo dos resultados e validacdo: a tecnologia possibilitou
reflexdes acerca dos resultados obtidos.

Essa atividade foi pensada de modo que permitisse aos alunos
trabalhar com o uso de software a partir de conhecimentos prévios, possibilitando que
0s grupos de alunos se envolvessem durante o desenvolvimento da atividade com o
uso de software. Nesse sentido, € possivel um ambiente de aprendizagem que
“promova o trabalho colaborativo, quando os alunos passam a pensar juntos com 0s

pares, com o professor, com a tecnologia” (BORSSOI, 2013, p. 172).

3.1.2 Atividade UberX ou 99Pop

A atividade UberX ou 99Pop foi desenvolvida por quatorze alunos da
EJA — Ensino Médio, organizados em cinco grupos (G1.C2; G2.C2; G3.C2; G4.C2;
G5.C2). A tematica surgiu a partir de uma discussédo em sala de aula sobre as taxas
de servico oferecidos pelas empresas UberX e 99Pop, em que os alunos
manifestaram a curiosidade em saber em quais situacdes uma empresa é mais
vantajosa do que a outra. Em conjunto com o professor-pesquisador, os alunos
definiram o problema a ser estudado: Se um cliente procurar o servico da UberX ou
da 99Pop para um deslocamento entre Londrina (PR) e Sorocaba (SP), qual trajeto é
mais vantajoso? Qual das empresas oferece o servigo mais econémico?

Elaborado o problema, o professor-pesquisador coletou dados e
propds a resolucdo do problema em um segundo encontro, apresentando aos alunos

as informacdes conforme sugere o Quadro 5.

Quadro 5 — Situacéo-problema da atividade ‘UberX ou 99Pop’
Uber ou 99 na regido de Londrina?

A Uber e a 99 sdo aplicativos que possibilitam aos usuarios um
transporte particular para o dia a dia. Ambos os aplicativos sao disponiveis para
celulares Android e iPhone (iOS) e sao concorrentes. A Uber oferece dois servicos,
sendo um mais econdémico (UberX) e outro mais confortavel (Comfort). J&4 a 99

disponibiliza quatro servi¢os, sendo a 99Pop, 99Comfort, 99Taxi e a 99Top.
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Tabela 1 — Detalhes da tarifa da UberX e 99Pop

UberX 99Pop
Preco Base: R$ 2,50 Preco Base: R$ 2,00
Taxa por minuto: R$ 0,24 Taxa por minuto: R$ 0,26
Taxa por Km: R$ 1,12 Taxa por Km: R$ 1,00

Fonte: O autor

Problema: Se um cliente procurar o servico da UberX ou da 99Pop para um
deslocamento entre Londrina (PR) e Sorocaba (SP), qual trajeto é mais vantajoso?

Qual das empresas oferece o servigco mais econémico?

Fonte: Produzido pelo autor

Na inteiracdo com a situacao-problema, os alunos organizados em
grupos (G1.C2; G2.C2; G3.C2; G4.C2; G5.C2) utilizaram o Google Maps para coletar
informacdes sobre as trajetérias de Londrina a Sorocaba e, usaram trés vias para
compararem 0s precos entre si. Em relacdo a Uber e 99, os alunos por meio de
pesquisas nos sites e aplicativos das empresas, coletaram informagdes a respeito das
tarifas (Figura 26).

Figura 26 — Coleta de dados no Google Maps, site da Uber e no aplicativo da 99Paop

Vias de Londrina a Sorocaba

Londrina O%
scars : \

Informagdes da Uber Informagdes da 99Pop

UberX « X Detalhes da tarifa
Embarque Durante sua viagem
Preco base R$250 Custo fixo R$ 0,00 ‘- .

Preco minimo R$ 5,00

Taxa por minuto R$ 0,24

Por KM RS1,12

POP

Cancelamentos Informagdes da viagem

Taxa de Taxas Numero de passageiros 1-4

cancelamento variaveis

Resumo do servigo

Tarifa minima RS$4,50

Prego de inicio RS$2,00

Taxa de quilometragem RS$S100/km

Solicitar UberX Cadastre-se para viajar Taxa de tempo em corridaR$0,26/minuto

Fonte: Registro do G3.C2 no dia 20/09/2019.
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Apos coletar os dados, os alunos observaram que as taxas estavam
em minutos e o tempo de viagem estava em horas e entdo transformaram a unidade

de horas para minutos, conforme indica a Figura 27.

Figura 27 — Tratamento dos dados no LibreOffice Calc pelos alunos do grupo G1.C2

C J K L
@-Uber 1 Via-99 Pop
| Tempo (min) Horas Minutos Tempo (min)
337 5 37 337
-Uber 2 Via-99 Pop
| Tempo (min) Horas Minutos Tempo (min)
373 6 13 373
-Uber 3 Via-99 Pop
| Tempo (min) Horas Minutos Tempo (min)
420 7 0 420

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C2.

Com esses dados coletados, na matematizacdo os alunos desses
grupos (G1.C2; G2.C2; G3.C2; G4.C2; G5.C2) planejaram possiveis usos de
conceitos e procedimentos matematicos para solucionar o problema, estabelecendo
relacbes entre os precos das 3 vias encontradas por meio do Google Maps com o
preco cobrado por minuto com o tempo de viagem e o preco cobrado por quilémetro
pelos quildmetros rodados.

Os alunos de todos os grupos formularam duas hipéteses: H1 —
Existem relagdes entre 0s precos cobrados por minuto e por quilébmetro; H2 — O preco
final de ambas as empresas esta associado a distancia percorrida e ao tempo de
viagem. O grupo G3.C2, se diferenciou dos demais durante o processo de
matematizagdo por abordarem a influéncia da velocidade do carro no tempo de
percurso de Londrina a Sorocaba, deste modo, o grupo optou por utilizar a velocidade
meédia, enquanto que os demais grupos prosseguiram com ideias equivalentes entre
eles.

Na resolugéo, os procedimentos dos grupos G1.C2, G2.C2 e G4.C2

foram semelhantes, pois nos trés grupos a resolucdo foi realizada por meio da
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multiplicacdo do preco cobrado por minuto das duas empresas pelo tempo dos
percursos de Londrina a Sorocaba e, posteriormente, da multiplicacdo do preco
cobrado por quildmetro com a distancia das vias encontradas no Google Maps,
somados ao preco base que é o preco de embarque. O grupo G1.C2 utilizou o

LibreOffice Calc para obter esses resultados conforme a Figura 28.

Figura 28 — Modelo do G1.C2 com o uso das tecnologias digitais LibreOffice Calc

i D E F 1 K L M M 0
k k
- UBER m 1Via-99 Pop m
471 Custo total 471 Custo total
Tempo (min.) Custo(min.) custo (Km} Horas Minutos Tempo (min.) Custo (min.) Custo (Km)
337 80,88 527,52 610,9 5 37 337 87,62 471 560,62
km . km
- UBER 2Via-99 Pop
471 Custo total 471 Custo total
Tempo (min.) Custo (min.) custo (Km) Horas Minutos Tempo (min.) Custo (min.) Custo (Km)
373 89,52 493,92 585,94 6 13 373 96,98 441 539,98
k k
- UBER m 3 Via-99 Pop m
478 Custo total 471 Custo total
Tempo (min.) Custo(min.) custo (Km} Horas Minutos Tempo (min.) Custo (min.) Custo (Km)
420 100,8 535,36 638,66 7 1] 420 109,2 478 580,2

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C2

O grupo G1.C2 separou trés vias para a UberX e para a 99Pop,
conforme indica a Figura 28, e usou o sistema do software LibreOffice calc que
possibilita usar os comandos “ = ” para inserir comandos. Entdo, para a UberX na 12
via, 0s alunos usaram o comando “= C4 * 0,24” na célula D4 da planilha, obtendo R$
80,88 reais que é o preco em relacdo ao tempo total percorrido nessa via. Para a
célula E4 do LibreOffice Calc, o G1.C2 utilizou o comando “=E2*1,12” para encontrar
0 preco em relagdo ao quildbmetro total da via. Por fim, na célula F4 da planilha, o
grupo utilizou o comando “=D4+E4+2,50” obtendo o preco total de custo da viagem
nessa 12 via de R$ 610,90 reais.

Os alunos do grupo G1.C2 fizeram esse processo nas demais vias e
também para o calculo gasto no servico da 99Pop, encontrando o preco total de custo
de cada servico para cada via nas células F4, F9 e F14 da planilha para UberX e nas
células O4, 09 e 014 da planilha para 99Pop. Deste modo, 0s alunos conseguiram
solucionar o problema observando que o 2 trajeto (2 via) € o mais vantajoso para viajar
de Londrina a Sorocaba. Em relacdo ao servico mais econdémico, 0s alunos

observaram que a 99Pop oferece um servigco mais em conta.
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Quanto ao grupo G4.C2, os alunos apresentaram uma resolucao
parecida com o grupo G1.C2, utilizando os comandos para a obtencdo do modelo,

conforme indica a Figura 29.

Figura 29 — Modelo do grupo G4.C2 com 0 uso das tecnologias digitais LibreOffice Calc

A B C D E

1 Uber

2 |Minutos Valor (taxa min.) K Valor (TaxaKm)  Total
3 337 80,88 471 527,52 610,9
4 373 89,52 441 493,92 585,94
5 420 100,38 478 535,36 638,60
&

L 99Pop

8 |Minutos Valor [taxa min.) KM Valor (Taxa Km)  Total
g 337 87,62 471 471 561,12
10 373 96,98 441 441 540,48
1 420 109,2 478 478 589,7

Fonte: Registro dos alunos do grupo G4.C2.

Conforme indica a célula B3 da planilha, os alunos usaram o comando
“= 0,24 = A3” e arrastaram até B5, encontrando os pre¢cos em relacéo ao tempo total
dos trajetos. Na célula D3 eles usaram o comando “= 1,12 = C3” e arrastaram até a
D5, encontrando o preco em relacdo ao quildmetro total do trajeto. Na célula E3, os

alunos utilizaram o comando “= 2,5+ B3 4+ D3”, puxando esse comando para as
células E4 e E5, obtendo o preco total para cada trajeto da UberX.

Quanto a 99Pop, os alunos utilizaram na célula B9 o comando “=
0,26 * A9” e arrastaram esse comando até a célula B11, obtendo os valores por
minuto. Em relacdo aos valores por quildmetro, os alunos utilizaram a célula D9 e
utilizaram o comando “= 1 = C9” e arrastaram até o D11. Para obter o preco total, os
alunos usaram o comando na célula E9 “=2 + B9 + D9” e arrastaram até E11,
obtendo o preco total para cada via para 99Pop.

Na Figura 30, apresentamos a resolucdo dos alunos do grupo G2.C2.
Os alunos néo utilizaram o software LibreOffice Calc no processo de resolugéo e,

optaram por fazer no caderno.
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Figura 30 — Resolucéo dos alunos do grupo G2.C2
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Fonte: Registro dos alunos do grupo G2.C2.

Esse grupo G2.C2, ndo tinha familiaridade com o software LibreOffice
Calc e optou por ndo utiliza-lo. Eles justificaram conforme o excerto a sequir:

PP: Entendi... Vocés optaram por fazer no LibreOffice Calc?
A4.G2.C2: Ah professor, a gente ndo sabe muito bem mexer no
computador... O A6.G2.C2 que pegou as taxas no celular e
ajudou o A5.G2.C2 achar a taxa no computador... Eu prefiro
fazer no caderno mesmo... a gente vai fazendo tudo junto e
corrigindo aqui. ..

PP: Entendi, tudo bem!

Em relacdo a resolucao do Grupo G3.C2, os alunos perceberam que
poderiam trabalhar com velocidade média, ja que na coleta de dados pelo Google
Maps é possivel obter o tempo de viagem e distancia de uma cidade a outra. Deste
modo, os alunos dividiram a distancia pelo tempo de cada uma das 3 trajetérias
encontradas durante a coleta de dados pelo Google Maps. Apos isso, eles chegaram
em uma funcao de primeiro grau por meio do software LibreOffice Calc. A funcéo foi
ajustada para a situagcdo em estudo e os alunos do grupo G3.C2 encontraram 0
modelo f(x) =pb+vmx*x+«TK+TM xx, no qual: f(x) representa o custo de
viagem; pb representa o preco base; vm = velocidade média; TK = taxa por
quildmetro; TM = taxa por minuto; x = tempo.

Para calcular os parametros e variaveis da funcéo f(x), os alunos
organizaram os dados no LibreOffice Calc e, na célula M2 da planilha, inseriram o
comando “= A$2 + 12 x C2 x B$2 + L$2 » C2” e arrastaram até O2, obtendo o custo
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total (M2, N2 e O2) para a 99Pop em cada trajeto. Ja na célula M3, colocaram o
comando “= A$3 + 12 x C2 « B$3 + L$3 = C2” e arrastaram até O3, obtendo o custo

total (M3, N3 e O3) para a UberX em cada trajeto, conforme indica a Figura 31.

Figura 31 — Modelo do grupo G3.C2 com 0 uso das tecnologias digitais LibreOffice Calc

A B C D E F G H
1 _tempu 1 |tempo 2 |[tempo 3 |km 1 km 2 km 3
2 2 1 338 373 420 471 441 478
3 2,5 1,12
A

| 1 K L M N 0
1,393491| 1,182306| 1,138095 0,26 560,88 539,98 589,2
0,24 611,14 585,94 638,66

Fonte: Registro dos alunos do grupo G3.C2.

Os alunos do grupo G5.C2 apresentaram duas resolucdes, por
progressao aritmética e outra por funcéo de primeiro grau. Os alunos perceberam que
os dados organizados por meio de uma tabela tinham um comportamento de
progressao aritmética e funcéo de primeiro grau. Deste modo, eles se dividiram para
tentar calcular das duas maneiras. Em relagcdo a progressdo aritmética, a aluna
A13.G5 observou um crescimento com uma razao constante do custo para cada via,
sendo elas: 1° via de 471 quildmetros, com um tempo de viagem de 5 horas e 32
minutos; 2° via de 441 quilémetros, com tempo de viagem de 6 horas e 7 minutos; 3°
via de 572 quildmetros, com um tempo de viagem de 6 horas e 44 minutos?®. Os
alunos desconsideraram os pedagios nessas vias. A aluna A13.G5 montou tabelas
referente ao trajeto de Londrina a Sorocaba e também em relacdo ao tempo de
viagem, considerando o preco por quildmetro e o preco por minuto. Por fim, apds
encontrar os valores referentes ao preco por quildmetro e ao preco por minuto de cada
trajeto de Londrina a Sorocaba, 0 grupo somou o preco base de ambas as empresas

com os valores encontrados de cada trajeto, conforme a Figura 32.

25 Os dados coletados por esse grupo por meio do Google Maps para o desenvolvimento da atividade
se diferem dos demais grupos, pois este grupo G5.C2 demandou mais tempo para se inteirar a respeito
da situacao-problema. Deste modo, a plataforma do Google Maps acabou alterando os dados, ja que
o0 site busca sempre atualiza os dados de acordo com o fluxo de transito.
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Figura 32 — Resolucdo da atividade por Progressao Aritmética (P.A.)
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Fonte: Registro dos alunos do grupo G5.C2

Quanto a segunda resolucao, o aluno A14.G5 ajustou uma funcgéo de
primeiro grau para cada via e cada empresa prestadora de servico, utilizando a funcao
f(x) para representar o custo do quildmetro e a funcéo g(t) para representar o custo
por minuto. Tais fun¢Bes sdo f(x) =axx e g(t) = b *t.

Em relacéo a f(x), o parametro a refere-se ao prego por quilémetro;
x representa os quildmetros rodados. Quanto a g(t), o parametro b representa o pre¢o
por minuto; t € o tempo em minutos. O aluno A14.G5 por meio dos dados da Tabela
1 disponibilizado pelo professor para o desenvolvimento da atividade, usou 0s pregos
por minuto da Uber e 99Pop, sendo R$ 0,24 centavos e R$ 0,26 centavos
respectivamente. Quanto aos precos por quildmetros, utilizaram R$ 1,12 reais e R$
1,00 real para UberX e 99Pop respectivamente.

Por fim, apOs encontrarem os custos de cada trajetoria em relacdo a
UberX e 99Pop, os alunos somaram o preco total da distancia percorrida com o preco
total do tempo de viagem, com o resultado dessa soma, eles ainda somaram o prego
base, obtendo entdo para a UberX R$ 609, 70 reais para a 1° via, R$ 584, 50 reais
para a 2° via e R$ 740,10 reais para a 3° via. Em relacdo ao 99Pop, os alunos
obtiveram para a 1° via o total de R$ 559, 32 reais, para a 2° via um total de R$ 538,
42 reais e por fim, para a 3° via um total de R$ 679, 04 reais.

Na fase interpretacdo dos resultados e validagdo, os resultados
encontrados por todos os alunos dos grupos (G1.C2; G2.C2; G3.C2; G4.C2; G5.C2)
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foram bem préximos um dos outros, e compararam com a calculadora de simulacéo?®

da Uber conforme a Figura 33.

Figura 33 — Calculadora de simulacao da Uber
Calculadora de : : :
preco da Uber

e Londrina, PR e o

= Sorocaba, SP

Suas opgoes

e UberX R$663-857 @ i o

o

VIP R$663-857 @ P
Comfort R$762-990 @
= 3 Londrina

Sorocaba

o
Solicitar agora

Agendar para mais tarde

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C2.

Os alunos observaram que o valor e a via que a Uber indica para a
viagem foi diferente da que eles obtiveram por meio do Google Maps e dos resultados
que eles obtiveram. Entdo, durante a discussao dos resultados, os alunos concluiram
gue a Uber procura tragar um caminho mais longo para obter mais lucro e, citaram um
site do reclameaqui?’ durante a discuss&o, em que um cliente reclama sobre o sistema
de navegacéo da Uber que traca caminhos mais longos.

Em relacdo a 99Pop, a empresa nao disponibilizava uma simulagéo
de viagem online, pois o aplicativo utiliza a localizacdo do celular para fazer a
simulagédo. Deste modo, os alunos utilizaram o aplicativo para fazer uma média de
viagem, ou seja, os alunos observaram que da cidade de Ibipord (PR) a Sorocaba
(SP), os precos estavam relativamente préximos dos que eles obtiveram das vias de
Londrina (PR) a Sorocaba (SP), porém dada a distancia de Londrina (PR) a Ibipora

(PR) de aproximadamente 14,5 km, os alunos consideraram seus resultados validos

26 Mais informag6es em: <https://www.uber.com/br/pt-br/price-estimate/>
27 Para mais informacgdes: <https://www.reclameaqui.com.br/uber/uber-traca-rota-longa-e-bizarra-para-
a-corrida-ficar-mais-cara-mesmo-em-tra_7UuOO0NPxhpv1tGRU/>
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de Londrina (PR) a Sorocaba (SP) e concluiram que a empresa 99Pop é mais

vantajosa em relacdo ao custo que a Uber.

3.1.2.1 O uso da tecnologia na atividade UberX ou 99Pop

Na andlise local da atividade UberX ou 99Pop em relacéo as fases de
uma atividade de modelagem matematica e em relacdo as funcdes das tecnologias
digitais no ciclo de modelagem matematica indicadas por Greefrath (2011),
identificamos o uso das ferramentas Google Maps, Site da Uber, aplicativo da 99Pop
e LibreOffice Calc para o desenvolvimento da atividade.

Na fase de inteiracdo com a situacdo-problema todos os alunos
utilizaram o Google Maps, site da Uber e o aplicativo da 99Pop para coleta de dados.
A partir dos dialogos dos alunos € possivel evidenciar o uso de tecnologias digitais
para coleta de dados com o objetivo de compreender a situacao-problema conforme

indica a Figura 34.

Figura 34 — O uso do site da Uber e Google Maps para coleta de dados

A3.G1.C2: Vou abrir pelo
computador, vamos ver se da para UberX
pegar no site da Uber e da 99... Embarque

A1.G1.C2: Vamos abrir no google
maps tambem e olhar os

Durante sua viagem

Preco base R$250  Custo fixo R$ 0,00
Preco minimo R$ 5,00

quilbmetros aqui... Taxa por minuto R$ 0,24
] Por KM R$112
A3.G1.C2: Olha aqui no site... Tem

as taxas... Vamos usar essas aqui... Cancehmentos informagSesdaviagem
A1.G1.C2: Qual é a taxa? Essas Taxa de Taxas Numero de passageiros 1-4
aqui? cancelamento variaveis

cancelamento do R$ 2,4(
A3.G1.C2: Sim, veja... Esta R$ 0,24
por minuto e R$ 1,12 por
quilémetro...

[-]

A1.G1.C2: Aqui no mapa esta
mostrando isso de quilébmetro, olha
isso... Mas tem um monte de vias
aqui, qual a gente pega?

. | - € e R% Sor_ocabig

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C2.
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O uso de tecnologias digitais para coleta de dados foi feito ao encontro
com a investigacdo que Greefrath (2011) aborda como umas das funcdes das
tecnologias digitais, em que na coleta de dados os alunos utilizam meios digitais para
obter os dados. No caso, os alunos utilizaram a internet e aplicativo para obtencao
dos dados. Outros autores como Borssoi (2013) e Malheiros (2004) abordam em seus
trabalhos o uso da internet e de outros meios digitais para coleta de dados.

Para além da coleta de dados, na inteiracéo os alunos do grupo G1.C2
fizeram o0 uso de tecnologias digitais para visualizacao da situacao-problema, pois
durante a coleta de dados eles comecaram a discutir sobre as vias que encontraram
no Google Maps e as taxas que obtiveram no site da Uber e do aplicativo da 99Pop

conforme a Figura 35.

Figura 35 — O uso de tecnologias digitais para visualizagédo da situagéo-problema

A2.G1.C2: Mas o que a gente faz? vamos
pegar o que?

A3.G1.C2: Acho que temos que pegar o

quilbmetro e a hora A2.C2, porque vamos Prego base R$250
olhar depois em relagdo as taxas,
lembra?

PP: Entao anotem isso, podem continuar
anotando desse jeito A2.C2, assim vocés
nao se perdem. Tentem registrar tudo... oo oy informacBes da viagem

Siléncio. .. . ' h laxas Ndmero de passageiros -4
A1.G1.C2: Olhem aqui, na primeira via Prego de ir RS Aaridveis

tem 471 km e dura 5 horas e 37 minutos,
né? Na segunda tem 6 horas e 13
minutos...

A3.G1.C2: Acho que temos que comparar
depois qual vai ser mais caro, ou qual vai
ser mais barato. Entendeu?

A2.G1.C2: Eu entendi, mas ndo sei como
fazer isso...

A1.G1.C2: Vamos perguntar entdo...

PP: Entdo, vocés encontraram as vias? ,
A1.G1.C2: Sim! Na primeira via tem 471 RO it | Y B & oy 3

km e dura 5 horas e 37 minutos... na S T ‘ e R
segunda tem 6 horas e 13 minutos e na
terceira da 478 km e demora 7 horas.

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C2.

Embarque Durante sua viagem

E possivel observar que os alunos estavam visualizando por meio das
plataformas Uber, Google Maps e do aplicativo 99Pop a situacéo-problema, discutindo
sobre os dados coletados. Greefrath (2011) aborda a visualizacdo em uma atividade
de modelagem matematica com o uso de tecnologias digitais com o argumento de que
sem as tecnologias digitais os dados nédo poderiam ser observados e nem analisados.

Ainda na inteiracdo € possivel caracterizar o uso de tecnologias

digitais para idealizacdo, em que os alunos do G2.C2 pensaram em solucionar o
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problema utilizando a simulacéao da plataforma da Uber e do aplicativo da 99Pop para
obterem os resultados para a situacédo-problema, conforme o dialogo a seguir:

A6.G2.C2: A gente conseguiu as taxas, mas aqui no problema
fala das vias, o que €? seriam as ruas?

PP: Sim! Vocés pensaram em como olhar isso?

A6.G2.C2: Ah, é s6 olhar no aplicativo da Uber e depois no
Aplicativo do 99Pop e ver qual compensa mais (risos)...

PP: Uma boa solucéo (risos), mas tenta olhar as diferentes vias
gue tém de Londrina a Sorocaba... tem como ver isso la no
Google Maps...

A6.G2.C2: Entendi... Vamos olhar...

Esse uso esté relacionado a idealizacdo da solucdo por meio dos
proprios aplicativos. Ou seja, os alunos utilizando os proprios servicos das empresas,
iriam responder o problema, porém, ndo se atentaram que existem diferentes vias de
Londrina (PR) a Sorocaba (SP).

Em sintese, na inteiracdo, observamos por meio dos dialogos, das
resolucdes e registros dos grupos que o0 uso das tecnologias digitais se deu para
coleta de dados, visualizacdo da situacdo-problema e idealizacao.

Na matematizacdo o0s grupos utilizaram diferentes meios para o
desenvolvimento da atividade, conforme o quadro 6:

Quadro 6 — Uso de tecnologias para organizacédo dos dados

Uso de_tgcnologlas Uso de tecnologias digitais e Uso do caderno
digitais caderno
G3.C2 G1.C2; G4.C2 G2.C2; G5.C2

Fonte: Os autores

Na fase matematizacdo os alunos do G3.C2 comecgaram a elaborar
estratégias de resolucao para solucionar o problema. Eles observaram que poderiam
trabalhar com velocidade média ja que tinham a distancia das trés vias de Londrina

(PR) a Sorocaba (SP) e o tempo de percurso, conforme o didlogo a seguir:

A8.G3.C2: Entdo, vamos olhar aqui as coisas... A gente tem
uma taxa fixa, né? que é o preco base, né? custa R$ 2,50 para
o Uber e R$ 2,00 para 99Pop...

A7.G3.C2: Sim! entdo... Lembra que o professor disse sobre
funcdes? quando tem esses valores fixos? eles ndo multiplicam
por nada, s estdo somando... acho que é isso. Vamos tentar ir
montando as coisas aqui no Excel...

A8.G3.C2: Esse nao é Excel (risos)
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A7.G3.C2: Ah, parece né? (risos) Entdo, se a gente tem esse
valor aqui fixo somando tudo, o que a gente faz com essa
velocidade média? pra que ela vai servir? Se eu multiplicar pelo
tempo que eu demorar na via?

No dialogo do grupo G3.C2 em que h& questionamentos do A7.G3
sobre func¢des e como poderiam trabalhar com velocidade média como um parametro
identificamos o uso de tecnologias para elaboracao de estratégias de resolucédo. Esse
uso das tecnologias digitais esta associado as fungdes visualizacdo e experimentacao
caracterizadas por Greefrath (2011). A visualizacdo esta relacionada a observacao
dos dados coletados por meio do uso de tecnologias digitais. Quanto a
experimentacdo, os alunos estavam utilizando um software de planilha para criar tais
estratégias, indo ao encontro do que o autor salienta sobre essa funcdo das
tecnologias digitais.

Ainda na fase matematiza¢cédo os alunos do grupo G4.C2 utilizaram o
software LibreOffice Calc para o tratamento dos dados enquanto discutiam as

possiveis estratégias para solucionar o problema proposto, conforme a Figura 36:

Figura 36 — O uso de tecnologias digitais para tratamento dos dados

A11.G4.C2: Vou criar entdo uma tabela = Y o=
aqui para a gente com 0s nomes, vamos - e :‘S?ns [0 aa a 2 =
separar... 24 El m by e
A12.G4.C2: Temos esses dados aqui, né? 0 ) % f’ z T r_ Lt

Vou ir colocando aqui entéo... w2 Y l B l C : ) :
A11.G4.C2: Beleza... o= : x|
A9.G4.C2: Mas o que fazemos? O 2 , — Uber

problema fala para achar a via mais [& 1 Minulos | Valor (taxamin.)| KM [Valor (Taxa Km)
vantajosa... 3 37 | 471

A11.G4.C2: entdo... acho que precisamos | & n | 441

calcular todas as vias, né? 420 \ \ 478

A9.G4.C2: como assim? =

A11.G4.C2: Tipo, cada empresa tem suas -~ 99P0

taxas... entdo no google maps a gente — ~ - - = P G et
pegou o km e o tempo, né? a partir disso _ L Minutos | Valor (laxamin.)| KM Valor (Taxa Km)
a gente calcula a via... temos 3 vias 337 471 (i
aqui... so calcular cada uma multiplicando 373 441

essas taxas aqui... por isso estamos ' 420 | 478

fazendo no libreoffice calc... entendeu? 2

Fonte: Registro dos alunos do grupo G4.C2.

Nesse diadlogo € possivel observar que o A11.C2 sugeriu usar o
LibreOffice Calc para organizar os dados ja coletados, deste modo, o grupo iniciou o
tratamento dos dados, além de criar estratégias de resolucdo conforme a fala de
A11.C2 que sugere ao grupo usar o software para obter os resultados utilizando os

dados das vias e as taxas. Nesse sentido, caracterizamos o uso de tecnologias digitais
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para tratamento dos dados. Este uso esta associado as fungbes experimentacao e
visualizagcdo caracterizadas por Greefrath (2011). Os alunos utilizaram um software
para o tratamento dos dados e posteriormente visualizaram possiveis formas para
solucionar o problema.

Em relacdo a fase resolucdo, os grupos G1.C2, G3.C2 e G4.C2
continuaram usando as tecnologias digitais para solucionar o problema proposto.
Quanto aos grupos G1.C2 e G4.C2, utilizaram o software nessa fase para verificagéo

dos resultados com o que fizeram no caderno, conforme a Figura 37.

Figura 37 — O uso de tecnologias digitais para verificagdo dos resultados
Resolugao pela planilha

A2.G1.C2: Nao bateu os resultados i Xm " ‘ » L M| N
aqui, olha... vou chamar o i Q1| Custo total | ks |
professor... \ tyRfLin 471 [Custe

PP: Aconteceu alguma coisa gente? Wls83 | ey ||| Mons | Mimos Fempo(mmiCusto (min fCusto (KmE
A2.G1.C2: Néo esta dando certo, eu I = s 1 v [ w | on | SL L.
fiz aqui no caderno, olha... E & no il Km ) T in
computador estéa dando diferente... — LM |Custototal IVie 9 Pop |

PP: Perai, vou ver aqui...

Olhando os comandos no libreoffice
calc...

PP: Acho que ta certo, deixa eu ver o

caderno... entdo, veja aqui... faltou M| Custo (Km [ Homs | Wimaos Wompe (miniCuso (e f Qi
arrumar essa virgula aqui, ta vendo? ‘ 638,66 L1 1 o | 40 [iiesss
acho que é por isso que nao deu
certo... vamos multiplicar de novo...
A2.G1.C2: Entdo professor, mas eu o W9 o
contei essas casinhas aqui, porque HeQY: 4Ly 96,G300-5%0 a3

néo deu certo? vocé viu que eu mexi
com a virgula pra ca? 44l oD
PP: Sim, mas tem que colocar
embaixo quando multiplica, depois o
resultado vocé conlta essas casinhas
aqui, entendeu?

] | Homs | Minuts Nempo (minSCusto (min, § Custo (Km)l

[ %08 | a1 | SIS

3 Vis99 Pop

Resolugéo pelo caderno

3¥3 .00
3,00 ¥ 026

444 o0 229 00

F4 06 oo+

Y6.9800

Fonte: Registro dos alunos do grupo G1.C2.

No dialogo é possivel observar que os alunos do grupo G1.C2
encontraram uma solugdo para a situacdo-problema, verificando e analisando os
resultados encontrados por meio das tecnologias digitais com o que encontraram pelo
caderno, evidenciando o uso de tecnologias digitais para verificacdo dos resultados.
Os alunos do grupo G4.C2 fez os mesmos procedimentos que o G1.C2, verificando e
analisando os resultados obtidos por meio do software com o que encontraram no
caderno. Nesse sentido, esse uso esta associado a fungéo visualizacdo de Greefrath
(2011) em que o autor elucida que é possivel visualizar os resultados matematicos
por meio de software fazendo uma analise do que foi encontrado.

Na fase resolucéo, os alunos do grupo G3.C2 ajustaram uma fungao

afim e trabalharam com a velocidade média de cada via, para cada servico, deste
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modo, os alunos utilizaram o software LibreOffice Calc para operacionalizacdo do
modelo encontrado, conforme dialogo a segquir:

A7.G3.C2: Olha que legal, ela volta o quildometro da via (risos),
mas € Obvio né? se a gente divide o quildmetro pelo tempo do
percurso...

A8.G3.C2: Entdo, acho que é isso entdo... Pois se a gente
multiplicar a velocidade média pelo tempo do percurso, vai dar o
quildmetro da via de volta, né? entdo a gente multiplica pela taxa
de quildmetro (risos)

A7.G3.C2: Caramba! Exatamente isso! Vamos colocar as coisas
no LibreOffice Calc ai a gente usa os comandos para ir fazendo
para a gente...

A8.G3.C2: isso, vai colocando os dados, vou te falando...

Conforme o dialogo, os alunos do grupo G3.C2 usaram o software na
fase resolugéo para operacionalizacdo da fungéo ajustada, solucionando o problema
da atividade. Nesse sentido, podemos inferir o uso de tecnologias digitais para
operacionalizacdo, funcdo que esta relacionada ao uso de um sistema digital para a
obtencéo de um resultado.

Ainda na fase resolucdo, os alunos do grupo G3.C2, por meio do
software LibreOffice Calc, fizeram relacbes entre as variaveis tempo e quildmetro
usando o parametro de velocidade média. Eles observaram que existe uma relacéo
entre a distancia da via e o tempo de percurso, nesse sentido, a razao entre o espaco
percorrido e o tempo de viagem gera a velocidade média de viagem. Deste modo, eles
conseguiram usar apenas a variavel tempo para encontrar o custo de viagem,
conforme o dialogo a seguir:

A7.G3.C2: A gente tem isso... femos essa taxa fixa e sabemos
gue se multiplicar a velocidade média por x e depois pela taxa
por Km a gente consegue o valor por km mais a taxa fixa... sera
gue a gente soma tudo?

Siléncio...

A8.G3.C2: Meu, a gente € muito bom! (risos) Acho que
descobrimos a fungéo... SO fazer assim... soma a taxa fixa mais
a velocidade média vezes o x e multiplica pela taxa por km e
depois soma a taxa por minuto multiplicando pelo x de novo,
entendeu?

A7.G3.C2: Porque o x é o tempo, né? Verdade (risos) entdo essa
€ nossa funcao (risos)

A8.G3.C2: Agora s a gente montar 14 no LibreOffice Calc como
comando.
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Entdo, considerando o dialogo dos alunos do grupo G3.C2 quanto a
discussédo e a obtencdo de um modelo por meio do uso de tecnologias digitais,
consideramos que esse grupo por meio de suas acbes e didlogo, estavam em
execucao das funcbes algebrizacdo e calculo de Greefrath (2011). Nesse sentido,
caracterizamos 0 uso de tecnologias digitais para estabelecimento de relacdes entre
variaveis. A algebrizacéo esta associada ao fato dos alunos terem usado dados reais
no software na fase resolucéo da atividade UberX e 99Pop, bem como terem obtido
uma representacao algébrica e visualizado as rela¢des entre as variaveis. Quanto ao
calculo, relaciona-se ao uso das tecnologias digitais para a reducao do tempo para o
desenvolvimento da atividade.

Em sintese, na fase resolugédo, observamos por meio dos dialogos
durante o desenvolvimento da atividade: o uso de tecnologias digitais para verificacao
dos resultados; o uso de tecnologias digitais para operacionalizacdo; o uso de
tecnologias digitais para estabelecimento de relagdes entre variaveis.

Na fase interpretacdo dos resultados e validacdo todos os grupos
encontraram um resultado satisfatério para o problema proposto e consideraram o0s
modelos obtidos validos para a situacdo-problema. Em relacdo a todo
desenvolvimento da atividade, apenas os grupos G1.C2, G3.C2 e G4.C2 utilizaram as
tecnologias digitais desde a fase inteiracdo até a interpretacdo dos resultados e
validacéo.

Nesse contexto, identificamos o uso de tecnologias digitais para
reflexdo sobre o modelo matematico. Esse uso leva a interpretacdo dos alunos acerca
do modelo obtido na fase interpretacao dos resultados e validagdo. O G1.C2 discute
sobre o modelo encontrado apds terem obtido os resultados para a situagao-
problema, conforme o dialogo a seguir:

A1.G1.C2: Olha como ficou... acho que é isso, né?

A3.G1.C2: acho que sim! a A2.C2 esta terminando ali, vamos
ver como ficou...

Al1.G1.C2: Que estranho, né? Essa via aqui tem menos
quilémetros sé que olha o tempo... demora mais que essa que
tem mais quildmetros... mas veja 0s precos aqui... fica mais caro
essa via mais rapida que tem mais quildbmetro do que essa que
tem menos quildbmetro e demora mais... serd que a gente fez
certo?

Conforme a fala do aluno A1.G1, o grupo estava interpretando o

modelo que encontraram com LibreOffice Calc, observando que a via mais rgpida com
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mais quilometragem tinha um custo maior que a via com menos quilometragem com
um tempo maior para chegar. Eles observaram também que por conta das taxas
serem cobradas em relagao ao quildmetro e ao tempo, se eles pudessem escolher as
vias para economizar dinheiro, poderiam escolher as vias mais curtas com tempo de
chegada maior do que as vias rapidas com quilometragem maior e com o0 tempo
reduzido. Durante a apresentacéo, o grupo indicou em sua reflexao critica que dados
os resultados obtidos, as empresas visam ao lucro e tempo, ou seja, por isso eles
possuem seu proprio sistema de gps para agilizar as rotas para os motoristas da Uber
e da 99Pop.

Em comparacdo das duas empresas, todos 0s grupos concluiram
durante a sistematizacao da atividade que a 99Pop € mais vantajosa em viagens que
nao possui tanto transito, ja que o preco por quildmetro € menor que da UberX. Mas
guando esta em horério de pico, compensaria a UberX, ja que o preco por minuto &
menor e possivelmente em algum momento poderia pegar algum trafego.

Outro uso identificado refere-se a reflexdo acerca do uso de
tecnologias digitais na atividade de modelagem matematica. Podemos fazer essas
inferéncias a partir do questionario (APENDICE B) aplicado aos estudantes apos o
desenvolvimento da atividade. Este uso corresponde a reflexdo sobre os resultados
pelos alunos, refletindo se o uso das tecnologias potencializou o desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica, como evidencia os excertos:

A7.G3.C2: Com o uso do software ficou bem especifico a
solucdo do problema. Libre Office Calc foi usado para as
descri¢cOes dos calculos do problema.

A4.G2.C2: Usamos apenas para coletar dados, ndo usamos o
Libre Office Calc para os célculos, preferimos fazer no caderno
mesmo, ndo sabemos mexer direito com o computador, mas foi
uma experiéncia interessante.

Como essa atividade foi desenvolvida em uma turma de EJA, a
maioria dos alunos possuem uma idade mais avancada e nao tinham muita
familiaridade com o uso de tecnologias digitais. Deste modo, na formacéo dos grupos,
os alunos mais jovens acabaram formando grupos deixando os mais velhos em outros
grupos, alguns alunos que ja trabalhavam com software de planilha ja tinham
familiaridade com o uso desse recurso e preferiram utilizar apenas o software para o

desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, enquanto outros alunos
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que néo trabalhavam com software e nunca usaram esse recurso, preferiram usar o
caderno. Vale ressaltar que o professor-pesquisador deu elementos para que o0s
alunos utilizassem as tecnologias digitais, sugerindo alguns softwares no computador
e aplicativos no celular para o desenvolvimento da atividade.

Apesar das dificuldades que alguns grupos tiveram com o0
desenvolvimento da atividade, sobretudo com o uso de tecnologias digitais, na
apresentacao da atividade eles se mostraram interessados pela potencialidade que
as tecnologias digitais possuem, jA que, durante a apresentacdo, 0S grupos que
utilizaram tecnologias digitais apresentaram os modelos obtidos.

Deste modo, considerando que nessa atividade de modelagem
matematica UberX e 99Pop o uso de tecnologias digitais ocorreu no decorrer das
diferentes fases, apresentamos na Figura 38 os usos de tecnologias digitais em um

ciclo de modelagem matematica.

Figura 38 — Ciclo de M.M. e T.D. da atividade analisada — UberX e 99Pop

Matematizagdo

Inteiracdo Elaboracdo de estratégias

- N de resolugdo (2, 3)
Idealizacdo (2) 5,5 dejo real Jratamento dos dados (2, 3) Legenda - Funcdes
VisualizacGo da del Resolugdo de Greefrath:
; 5o modelo ]
situagdo-problema (3) . Verificagdo dos 1. investigacio
resultados (3)

Coleta de dados (1) 2. experimentacio

modelo da Operacionalizagéo (6)

situagdo resultados Estabelecimento de

matemdticos | relacdesentre as 4. simulacio
variaveis (5, 6)

3. visualizacdo

situagdo real

5. algebrizagdo

resultados reais reflexdo sobre o 6. cdlculo
reflexdo dos modelo matemadtico 7. controle
resultados obtidos
Interpretacdo dos resultados e Validagdo
Realidade Matemdtica

Fonte: Os autores

Esse ciclo refere-se ao uso de tecnologias digitais pelos alunos no
decorrer das diferentes fases da modelagem matematica:
e Na fase de Inteiracdo: coleta de dados; visualizacdo da situagao-problema,;
idealizacéo;
¢ Nafase de Matematizacdo: elaboracédo de estratégias de resolugéo; tratamento
dos dados;
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e Na fase de Resolucdo: verificagdo dos resultados; operacionalizacao;
estabelecimento de relacdes entre as variaveis;

¢ Na fase de Interpretacédo dos resultados e validacao: reflexdo sobre o modelo

matematico; reflexdes dos resultados obtidos.

O tema dessa atividade partiu do interesse dos alunos, pela

curiosidade em saber qual dos servicos era mais viavel o que favoreceu o

envolvimento dos alunos durante o desenvolvimento da atividade. Nesse sentido,

como alguns alunos ja trabalhavam com software de planilha, foi possivel estabelecer

uma aproximacao da pratica profissional com a atividade de modelagem matematica

na sala de aula.

3.1.3 Atividade Cercar um pasto para cavalos

Esta atividade foi desenvolvida por dez alunos do contexto da EJA,
séries finais do Ensino Fundamental na disciplina de Matematica. O desenvolvimento
da atividade se deu no decorrer de 6 aulas da disciplina. A professora regente da
disciplina participou de todas as aulas e o autor da presente pesquisa atuou como
professor-pesquisador.

Para o desenvolvimento da atividade, os dez alunos se dividiram em
dois grupos (G1.C1; G2.C1), sendo cinco alunos em cada grupo. A temética surgiu a
partir de um problema em que o proprietario de um terreno estava interessado em
cercar o pasto, levando em consideragéo alguns lugares que ja estavam cercados. A
situacao-problema estudada foi proposta pelo professor-pesquisador, que entregou
aos alunos informacdes sobre o tema bem como o problema que seria investigado,

conforme indica o Quadro 7.

Quadro 7 — Situacéo-problema da atividade ‘Cercar um pasto para cavalos’
Cercar um pasto para cavalos

Em Jataizinho?®, na vila Lucarewski, proximo da Capela Nossa
Senhora do Perpétuo Socorro, existe um pasto que antes de ser loteado era usado

como local para rebanho de vacas. Hoje o proprietario do terreno oferece o local

28 Para mais informacdes, segue a localizacéo em latitude e longitude:; 23°15'11.3"S 50°58'15.5"W
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como pastagem para cavalos, cobrando uma taxa dos donos dos animais para o
uso do terreno. Os moradores da regido que possuem esses animais e nao tém um
local adequado para deixa-los, acabam confiando e aceitando o servi¢o oferecido
pelo proprietario do terreno. A Figura 39 apresenta as demarcacdes do terreno.

Figura 39 — Pasto para cavalos

onte: O autor

Em uma entrevista com o proprietario, ele revelou que a area total
¢ de aproximadamente 3,38 hectares e que o lado CF faz divisa com 12 lotes
menores de outros donos e cada lote possui a mesma largura da rua (CH) que
termina em seu terreno. Ele acrescentou que gostaria de cercar sua propriedade
aproveitando alguns locais que ja possuem cerca conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Locais que ja estdo cercado
DG DE GH

Distancia
(metros)
Fonte: O autor (entrevista com o dono do terreno)

217 145 4,13

Problema: Quantos metros de arame esse proprietario ira utilizar para terminar de
cercar sua propriedade, considerando que ele utiliza 6 fileiras de arame para
fechar o cerco?

Fonte: Produzido pelo autor
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Os alunos que ja estavam organizados em grupos (G1.C1; G2.C1)
comecaram a leitura e a busca pela solucédo do problema, usando as informacdes e
alguns recursos tecnoldgicos. Ambos os grupos nédo tinham muita familiaridade com
os software disponiveis no laboratorio de informética da escola. Porém, os alunos
estavam curiosos sobre o uso de software na aula de matematica e pediram
orientacdes sobre quais eles poderiam usar para o desenvolvimento da atividade.

Entdo, na inteiragcédo, os alunos do grupo G1.C1 usaram o Geogebra
para explorarem a Figura 39 e coletar dados. Deste modo, em meio as discussoes, 0s
alunos resolveram usar a ferramenta segmento para obter as medidas dos lados EF

e CF, sendo elas f = 152,3 e g = 77,3 respectivamente conforme indica a Figura 40.

Figura 40 — Coleta de dados no GeoGebra pelo grupo G1.C1
1 o S A

) Janela de Algel| » Janela de Visualizagao

= (23, 80.11
‘ F =(174.04, 9| 100
® f=1523
® Cc=(185.87,2
® g=77.3 o
=(0,0)
= (200, 0) 60

40

20

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fonte: Registro do grupo G1.C1

Quanto ao grupo G2.C1, os alunos comecaram a explorar o software
e perceberam que poderiam achar a distancia por meio da ferramenta segmento do
software, mas para isso eles precisariam ajustar a figura no software. Porém como
eles ndo tinham muita experiéncia, o grupo optou por fazer de duas formas: enquanto
os alunos (A7.G2.C1; A8.G2.C1) continuaram tentando ajustar a figura no Geogebra,
0 restante dos alunos (A6.G2.Cl; A9.G2.C1l; A10.G2.C1) usaram a ferramenta
segmento para obter as distancias de EF e CF.

Na matematizacdo, os alunos de ambos 0s grupos consideraram
algumas hipoteses. O grupo G1.C1 formulou as seguintes hipéteses: H1: O pasto do
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proprietario possui um formato de uma figura geométrica, mais especificamente o
trapézio; H2: Os segmentos EF e CF s&o perpendiculares.

Apos a formulagéo das hipoteses pelos grupos, os alunos de ambos
0s grupos perceberam que poderiam encontrar uma proporcédo dos lados EF e CF, ou
seja, poderiam encontrar quantas vezes um lado € maior que o outro. Para isso, 0s
alunos do grupo G1.C1 usaram o comprimento do segmento de reta f = 152,3 e g =
77,3 que estdo associados a EF e CF respectivamente e encontraram uma razao (r)

que representa quantas vezes 157,3 € maior que 77,3. Para obter essa razéo (r), 0s
alunos usaram r = 1757—233 obtendo 1,97. Entdo o lado EF é 1,97 vezes maior que CF.

Quanto a resolucéo, o grupo G1.C1 observou na situacao-problema
que o lado CF faz divisa com 12 lotes menores, ou seja, o lado CF = 12 = x, sendo x
a largura da rua e a largura de cada lote menor. Em relagdo ao lado EF, os alunos
observaram que EF é 1,97 vezes maior que CF, ou seja, EF = 1,97 * CF obtendo ent&o
EF = 23,64 x x. Como esse grupo estava considerando que o pasto do proprietario
possui um formato de uma figura geométrica, mais especificamente o trapézio, os
alunos buscaram mais informacdes a respeito das figuras geométricas, procurando
solucionar o problema proposto.

Apés procurarem em seus cadernos informacdes sobre figuras

(B+b)*h

geomeétricas, 0s alunos observaram que se usassem A = ,sendo A a area, B a

base maior, b base menor e h altura, poderiam encontrar x, que representa a largura
da rua e a largura dos lotes.

Os alunos tinham varias informacdes e uma delas € a area em
hectares do pasto do proprietario. Como as informacdes de medida estavam em
metros, os alunos fizeram uma transformacdo de hectares para metros quadrados,
utilizando o conversor do Google, obtendo um valor 33.800 m2 que é a area do pasto
do proprietario. ApGs obterem a area em m2, os alunos substituiram os dados na

expressao algébrica para encontrarem x:

(23,64 *x + 217 + x) * (12 x x + 4,13)
2

33800 =

Para obter o valor de x, os alunos utilizaram o aplicativo Photomath

no celular para a resolucdo dos calculos. Eles organizaram os dados no caderno e,
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engquanto os alunos A1.G1, A2.G1 e A3.G1 estavam tentando resolver o calculo no

caderno, os alunos A4.G1 e A5.G1 procuraram solucionar o problema por meio do

aplicativo Photomath.

Durante a resolucdo, os alunos A4.G1 e A5.G1 tirando varias fotos

com o aplicativo das expressbes algébricas que estavam encontrando, fazendo

comparacoes entre a operacao feita pelo software com o que fizeram no caderno,

conforme indica a Figura 41.

Figura 41 — Resolucéo dos alunos do Grupo G1.C1

SOLUGAO PASSO A PASSO
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Fonte: Registro do grupo G1.C1

Com o aplicativo chegaram aos valores x; = —20,27 e x, = 11,12.
Eles usaram o valor positivo e substituiram em CF = 12 « 11,12 e EF = 23,64 % 11,12,
obtendo para CF = 133,44, EF = 262,87 e CH = 11,12. Com esses valores, os alunos
somaram 133,44 + 262,87 + 11,12 e encontraram que a distancia que ainda falta para
cercar o pasto € de 407,43 metros. Como o problema pedia a quantidade de arame
em metros, levando em consideracao 6 fileiras, eles multiplicaram esse valor por 6,
obtendo 2444,58 metros de arame para cercar o terreno.

Em relacdo ao G2.C1 na fase resolucédo, os alunos A7.C1 e A8.C1
conseguiram ajustar a Figura 39 no Geogebra, manipulando os pontos A e B que estéo

vinculados a movimentacéao da figura no software. Com isso 0s alunos mantiveram o
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ponto A em (0, 0) e foram manipulando o ponto B até que observaram que nas

coordenadas (0, 350), o lado DG da figura estava proximo dos dados reais. Os alunos

observaram que nas informacdes o lado DG tinha aproximadamente 217 metros, ent&o

eles ajustaram a figura no Geogebra e foram comparando o lado DG da figura com o

segmento f = 217,18 que criaram no software, até que conseguiram ajustar a figura

em que o segmento f tivesse 0 mesmo comprimento que o lado DG = 217, conforme

indica a Figura 42.

Figura 42 — Manipulacdo da figura no Geogebra pelos alunos do Grupo G2.C1

=(0,0)
B (350, 0)
D = (99.14, 9.
G (31493 3

217.18

150

100

50

50

Fonte: Registro do grupo G2.C1

Apés conseguirem manipular a figura no Geogebra, os alunos

comecaram usar a ferramenta segmento para obterem o comprimento dos lados CF,

EF e CH, conforme indica a Figura 43.

Figura 43 — Manipulagéo da figura no GeoGebra pelos alunos do Grupo G2.C1
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Fonte: Registro do grupo G2.C1
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ApGs os alunos encontrarem o comprimento dos lados CF = 264,39,
EF = 136,65 e CH = 11,08, somaram esses valores obtendo uma distancia de 412,12
metros que representa a distancia que ainda falta para cercar o pasto. Como o
problema pede a quantidade de arame em metros, considerando que ira usar 6 fileiras
de arame para fechar o cerco, os alunos multiplicaram 6 * 412,12 obtendo 2.472,72
metros de arame, solucionando o problema.

O grupo G2.C1, ainda na fase resolucéo, apresentou uma resolugao
diferente. Os alunos A6.C1, A9.C1 e A10.C1 chegaram em uma resolugcédo parecida
com dos alunos do grupo G1.C1, a diferenca foi que eles usaram CalculadoraOnline

ao invés do Photomath. Eles chegaram na expresséo algébrica 33.800 + 4,13 * x =

(23,28%x+217+x)*(12xx+4,13)
2

equacdo do segundo grau 291,36x2 + 2696,244x — 66703,74 = 0 conforme indica a
Figura 44.

e continuaram resolvendo no caderno até obterem uma

Figura 44 — Resolugéo dos alunos do Grupo G2.C1
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Fonte: Registro do grupo G2.C1

Apos terem chegado nessa equacao, alguns alunos do grupo G2.C1

abriram a CalculadoraOnline e colocaram os parametros a, b e ¢ no software,
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enquanto que os demais continuaram desenvolvendo a atividade no caderno

conforme indica a Figura 45 que mostra ambas resolu¢des do grupo.

Figura 45 — Resolucéo dos alunos do Grupo G2.C1
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1) Calculando o A da equacédo completa:

A=b’-4ac
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Ha 2 raizes reais.

2) Aplicando Bhaskara:
x = (-b +-~A)/2a
x'=(-2696.244 +\85008938,45313601)/2.291.36 x" = (-2696.244 - \85008938,45313601)/2.291.36

x'=6523,785200232285/582.72 x"=-11916,273200232286 / 582.72
x'=11,195402938344806 x" =-20,449397996005434

= Mlanko .

wyei-nt)a adacupud)-u (290,30 V(430339 )
A 2.209. ¥3LF+325.047. 248,
() 7 '
[ 4 d-u4ac — A= B3 494,9
o ‘\::‘_“JJJT :t\' i { B
PELTIRY
2 (9%, auy+ 98% D b x: - 9096344 +9033
) 79, 3d
s1aQlL )
X -\lwl‘\i -
. X 5 -
X= | L6 96 , 4 4-90 ?’3,_
. T ‘H},.—f =

kol = 39€,9 . ¢ = 2380

Fonte: Registro do grupo G2.C1
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Apoés terem encontrado os valores das raizes pelo software, eles
usaram x’ = 11,19 e substituiram os valores em CF = 12 * 11,19 e EF = 23,64 = 11,19,
obtendo para CF = 134,28, EF = 264,53 e CH = 11,19. Com isso, somando CF + EF +
CH chegaram em uma distancia de 410 metros. Para solucionar o problema,
multiplicaram 410 * 6 obtendo um total de 2460 metros de arame.

Na fase interpretacao dos resultados e validagao, os alunos do grupo
G1.C1 observaram que os resultados apresentados no software Photomath era
diferente do resultado que eles encontraram calculando no caderno. A observacao
dos alunos foi que o Photomath por ser um software que faz operacdes matematicas,
considera muitas casas decimais no processo de resolucdo das operacdes. Porém,
eles consideraram ambas as solucdes validas, j& que os resultados encontrados foram
préximos. Mas quando questionados em relacdo a quantidade de metros de arame
gue o proprietario ira precisar, os alunos consideraram o valor obtido com o0 uso do
aplicativo, ja que na resolugdo por meio do caderno eles simplificaram as casas
decimais e isso acabou influenciando no resultado final.

Em relacdo ao grupo G2.C1, os alunos também fizeram de duas
maneiras e consideraram validas as solu¢des encontradas. Durante a apresentacao
da atividade, eles optaram pela quantidade maior de arame, pois preferiram que
sobrasse arame do que faltasse.

3.1.3.1 O uso da tecnologia na atividade ‘Cercar um pasto para cavalos’

Na andlise local da atividade Cercar um pasto para cavalos em
relacdo as fases da modelagem matemética e as funcdes da tecnologia de Greefrath
(2011), identificamos o uso de tecnologias digitais Geogebra, Photomath e
CalculadoraOnline.

Na inteiragdo com a situagao-problema os alunos utilizaram o
Geogebra para coleta de dados. A partir dos dialogos dos alunos é possivel evidenciar
0 uso de tecnologias digitais para coleta de dados com o objetivo de entender a

situacao-problema conforme indica a Figura 46.

105



Figura 46 — Coleta de dados dos alunos do Grupo G1.C1

A4.G1.C1: Calma, vamos olhar o que temos... Estou tentando mexer aqui
usando esses pontos aqui, acho que podemos fazer aquilo que o professor
falou. Vou ver se consigo achar essas distancias aqui, ta vendo?

Siléncio..

A4.G1.C1: Aqui, achei o tamanho aqui do lado...

A5.G1.C1: Mas isso ndo é o tamanho da Figura, é muito pouco isso...
A4.G1.C1: Verdade...

Ab5.G1.C1: Professor, pode vir aqui?

PP: Ola gente, qual a duvida?

A5.G1.C1: Entdo, o A4.G1.C1 esta tentando achar pelo software o tamanho
ali do lado, mas eu acho que aquele é o tamanho, porque esta muito
pequeno em relagdo aos outros lados...

Coleta de dados

E =(23, 80.11
F =(174.04, 9'| 100
f=1523

C =(185.87,2
g=773
A=(0,0)

B = (200, 0) 60

80

40

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fonte: Registro do grupo G1.C1

Os grupos G1.Cl e G2.C1 utilizaram o Geogebra para obter a
distancia dos pontos EF e CF, com a finalidade de encontrar uma proporcéo entre
essas distancias. O grupo G2.C1 usou o software para explorar a figura, eles
ajustaram a figura de acordo com as informacgdes da situacdo-problema. Isso vai ao
encontro das funcdes investigacdo e experimentacdo caracterizadas por Greefrath
(2011). Em relacédo a investigacdo, o autor aborda que é possivel por meio das
tecnologias digitais, observar e inteirar-se sobre aspectos relevantes da situacdo-
problema. Quanto a experimentacao, os alunos usaram o software para coletar dados
e transformar os dados da situacdo em dados algébricos.

Quanto a fase matematizacdo, os grupos observaram os dados no
software e formularam uma hipétese, indo ao encontro com Greefrath (2011) que
caracteriza nas func¢des experimentacao e visualizacdo o uso de tecnologias digitais
para compreensdo da situacdo-problema. Em relagdo a experimentacdo, o autor
considera que os alunos podem, com a ajuda de um software de geometria dinédmica,
transformar os dados de uma situacao real em um modelo geométrico. Na funcéo
visualizacdo é possivel, por meio das tecnologias digitais, observar os dados ou 0s
resultados matematicos, permitindo, entdo, a formulacdo de hipéteses. O software
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GeoGebra auxiliou os alunos na visualizacdo da superficie do pasto a ser delimitada
pela cerca, comparando-a com figuras geométricas conhecidas, fazendo uso de
tecnologias digitais para experimentag¢do, como indica o didlogo a seguir:

A3.G1.C1: Professor, estamos usando o caderno aqui também,
olha! 0 G1.G1.C1 esta desenhando ali, colocou as informacgdes
no caderno...

PP: Que beleza! o que essa figura parece? Lembra algum
poligono?

Al1.G1.C1: Parece aquela figura que a professora passou no
comego da matéria... Vou olhar aqui...

PP: ta bom! tentem discutir entre vocés sobre como poderiam
resolver essa atividade, ta?

A2.G1.C1: Ta bom, professor...

Na fase resolucdo, os alunos do G1.C1l e G2.C1 fizeram uso de
tecnologias digitais para operacionalizacdo. O grupo G1.C1 utilizou o aplicativo

Photomath para auxiliar nos célculos matematicos, conforme a Figura 47.

Figura 47 — Resolucéo dos alunos do Grupo G1.C1

Resolugao do aplicativo

Solugao passo a p...

A5.G1.C1: Tira foto ali entéo,
elas estao fazendo no
caderno...

SOLUGAO PASSO A PASSO

A1.G1.C1: Entao gente, eu Resolva aequal;ﬁo 33800 - | (2364x+ 217+ x|+ [12x + 8,13) | - 2
achei isso aqui... vou tentar matematica

resolver isso no caderno mas

UO_CéS podem tirar foto se 33800 ((23_54x 207+ %) (12x 4.13}) 2

quiserem...

A4.G1.C1: Calma, acho que & Resolva para x 33800 - | (24,64% - 217 )« 12x + 413) |« =

isso mesmo... Mas ele néao
copia certinho o que ela
escreveu, ta vendo?

A5.G1.C1: Uhum, mas vamos
arrumar  entdo no celular...
Qualquer coisa a gente pede x1=—20,2?6?6,x2=11,125??
ajuda do professor...

A4.G1.C1: Ele ja faz tudo, olha ~

que legal, mostra até os Mostrar a solugéo passo a passo —»
7392 o 89621
25 ° 100

detalhes da conta... Que legal, 33800 2705,7632x
né?

33800 - | 295,68 " + 101,7632x + 2604x + 896,21

ST

~|
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sagop | 73922 169102 B9621| 1 166750475 - 739200 ° - 6764408x - 0
25 625 00 | 2
6764408 - 6764408 - 493074415680000
2 1478400
739200%” - 6764408x + 166759475 - 0 -
6764408 '||6764-4|]B 493074415680000
X
sap0p . 1392000+ 6764408 + 2240525 1 1478400
2500 2
739200x” + 6764408% 166753475 - 0
Solugao
2 .
739200x” + 6764408x + 2240525 ,, e fou vses. o e
33800 B E
5000
6764408 ][6764409? 4 +739200 166759475
2-739200 Xq=- 20,27676, X, = 1112577
162000000 73‘37[”3!2 6764408x + 2240525
6764408 467644082 493074415680000
1478400

Fonte: Registro do grupo G1.C1

Em relacdo ao grupo G2.C1, os alunos também fizeram uso de

tecnologias para operacionalizacéo, conforme a Figura 48.

Figura 48 — Resolugéo dos alunos do Grupo G2.C1

2+ X + =
AB.G2.C1: Vou te 28 5 Gl

passando 0s
Valﬂres entéﬂ,.. 291 36 2 2696 244 BET03.74 _
Deu 291,36... ali no xX= + X+ =1()

outro deu 2696,244
e ali coloca -
66703,74... SR
A9.G2.C1: Beleza...
05 calculos estéo
aqgui embaixo. ..
olha gue massa...

1) Calculando o A da equacdo completa:

| lcul d A=b?_-4ac

ele calculou tudo... A = 2696 244° - 4 291.36 . -66703.74

acho que agora A = 7269731, 707536001 - 4. 291.36 . -66703.74
nem vou mais fazer A = 85008938 45313601

no caderno risos... H& 2 raizes reais

Olha, ele mostra até

o gréafico...

AB.G2.C1: Que 2) Aplicando Bhaskara:

. = (-b +- vA)M2a
legall aqui os e :

valores das x'= (-2696.244 + |B5008938 45313601)/2 291,36  x" = (-2696.244 - B5008938,45313607)/2.291.36
raizes... x'= 6523, TRE200232285 /58272 = 11916 273200232286 /582 72
x'= 11, 195402938344806 x* = -20,449397996005434

Fonte: Registro do grupo G2.C1

Conforme os diadlogos dos alunos e seus registros escritos, foi

possivel evidenciar o uso de tecnologias digitais para operacionalizacdo. Esse uso
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esta relacionado as operacdes matematicas com o uso de um sistema digital para
obtencéo de um resultado matematico. O uso de tecnologias digitais para operacdes
matematicas possibilita aos alunos observarem os detalhes das operacdes
matematicas que as tecnologias digitais estabelecem. Entdo inferimos que esse uso
esta associado a funcao célculo identificada por Greefrath (2011), como um uso de
tecnologias digitais para calcular resultados numeéricos e algébricos, auxiliando na
demanda de tempo para realizar essas operagbes na auséncia de ferramentas
digitais.

Na fase interpretacdo dos resultados e validagdo o0s grupos
consideraram as solucdes validas para a situacdo-problema. Apesar das dificuldades
dos alunos com o uso de tecnologias digitais, eles fizeram uma reflexado acerca do uso
de tecnologias digitais na atividade de modelagem matematica, respondendo o
questionario (APENDICE B) aplicado aos estudantes apds o desenvolvimento da
atividade. Conforme os excertos a seguir:

A5.G1.C1: Quando comparamos os resultados do aplicativo com
0 que fizemos no caderno, percebemos que deu uma diferenca
de 35,58 metros. Essa diferenca de resultado deve estar
associada as casas decimais que o software usa. Mas ambos 0s
resultados tanto pelo caderno quanto pelo aplicativo séo
préximos. Mas escolhemos o resultado do aplicativo, pois ele
deu mais arame que o resultado do caderno e preferimos que
sobre arame do que falte.

A9.G2.C1: Comparamos os resultados que encontramos no
caderno com do site calculadoraonline e, percebemos que
erramos quando fizemos o célculo do x” no caderno. Porém,
como fizemos o calculo certo do x’ e usamos ele para achar a
guantidade de arame, 0 nosso erro ndo influenciou no resultado
final. NGs ndo sabiamos que existia esse site que fazia contas
de equacdo do segundo grau. Gostei dele pois mostra 0s
detalhes da conta, tem tudo, tem até gréafico, mas nao foi
necessario usar.

Embora os alunos tivessem dificuldades quanto ao uso de tecnologias
digitais, ja que nunca tinham usado esses recursos em sala de aula, eles se
mostraram interessados durante o desenvolvimento da atividade de modelagem

matematica.
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Considerando os usos de tecnologias digitais na atividade ‘Cercar um
pasto para cavalos’, apresentamos uma ilustracdo destes usos no ciclo de modelagem

matematica, conforme indica a Figura 49.

Figura 49 — Ciclo de M.M. e T.D. da atividade analisada — Cercar um pasto para cavalos

Matematizagdo
Inteiragcdo
Experimentacdo (2, 3)
modelo real Legenda - Fungdes
Coleta de dados (1, 2) modelo Resolucéo de Greefrath:
e ST 1. investigacdo
) L 2. experimentacdo
Al Operacionalizacdo (6) o
. - 3. visualizagdo
twochoreal situagao resultados
Sallge i matemdticos 4. simulagdo
\ - 5. algebrizagdo
resultados reais 6. calculo
reflexéo dos 7. controle
resultados obtidos
Interpretacdo dos resultados e Validagdo
Realidade Matematica

Fonte: Os autores

Esse ciclo indica como foi 0 uso da tecnologia pelos alunos no
decorrer das diferentes fases da modelagem matematica. Em relagdo ao ciclo de
modelagem matematica, foram estabelecidas as seguintes relacdes:

e Na fase de Inteiracdo: uso de tecnologias digitais para coleta de dados;

¢ Na fase de Matematizacao: uso de tecnologias digitais para experimentacao;

¢ Na fase de Resolucgéo: uso de tecnologias para operacionalizacéo;

e Na fase de Interpretacéo dos resultados e validacdo: a possibilitou reflexdes
acerca dos resultados obtidos.

Essa atividade foi pensada de modo que os alunos trabalhassem
tecnologias digitais, possibilitando que conhecessem alguns aplicativos e plataformas
que auxiliassem nas operacdes matematicas. O tema dessa atividade foi proposto
pelo professor-pesquisador, ja que o mesmo tinha uma familiaridade com o
proprietario do terreno e a situacéo-problema foi favoravel para o desenvolvimento da

atividade com a turma da EJA — séries finais.
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3.2 A andlise global dos dados

Conforme o objetivo dessa pesquisa de investigar como se deu 0 uso
das tecnologias digitais em diferentes contextos educacionais em atividades de
modelagem matematica, buscamos na analise global, estabelecer conexdes entre as
analises especificas, lancando uma viséo geral para os diferentes usos de tecnologias
digitais nas atividades de modelagem ‘Praia de Marataizes’, ‘UberX e 99pop’, ‘Cercar
um pasto para cavalos’. Temos como finalidade também nesta secdo, destacar
possiveis diferencas e similaridades no uso de tecnologias digitais nos trés contextos
educacionais pesquisados: Licenciatura em Quimica, EJA — Ensino Médio, EJA —
Anos finais do Ensino Fundamental.

Considerando o uso das tecnologias digitais durante as fases de uma
atividade de modelagem matematica, observamos que o0s alunos recorreram a

diversos software, aplicativos e sites que contribuiram no desenvolvimento dessas

atividades.

A partir das andlises locais, elaboramos um quadro sintese (Quadro

8) que indica como se deu o0 uso da tecnologia em cada uma das trés atividades,

considerando as diferentes fases da modelagem matematica.

Quadro 8 — Andlises locais que emergiram nas trés atividades de modelagem matemética

Atividade Praia de
Marataizes (C3)

Atividade UberX ou
99Pop (C2)

Atividade Cercar um
pasto para cavalos
(C1)

Uso de tecnologias
digitais para:
coleta de dados;

Uso de tecnologias
digitais para: coleta
de dados;

Uso de tecnologias

estratégias de
resolucao

Inteiragéo visualizagéo da . o digitais para coleta
. ~ visualizacéo da
situacao-problema,; . ~ de dados
~ situacao-problema,;
produgao de idealizacéo
dados ¢
. Uso de tecnologias
Uso de tecnologias . g
o digitais para: .
digitais para ~ Uso de tecnologias
A ~ elaboracao de o
Matematizacéo elaboracao de digitais para

estratégias de
resolucdo; tratamento
dos dados

experimentacao

111



Uso de tecnologias
digitais para:
Uso de tecnologias verificagdo dos .
N Uso de tecnologias
~ digitais para: resultados;
Resolucao . . . para
ajuste de curva, operacionalizacao; . .
. o . operacionalizacédo
Operacionalizacdo | estabelecimento de
relacdes entre as
variaveis
Uso de tecnologias
~ Uso de tecnologias | digitais para: reflexdo | Uso de tecnologias
Interpretacéao o o
digitais para sobre o modelo digitais para
dos resultados ~ L ~
e validacio reflexdes dos matematico; reflexdo dos
¢ resultados obtidos reflexdes dos resultados obtidos
resultados obtidos.

Fonte: Os autores

A partir do Quadro 8 identificamos algumas similaridades entre o uso
de tecnologias digitais em diferentes fases do ciclo de modelagem matematica.

Na inteiracdo o uso de tecnologias digitais para coleta de dados
emergiu nas trés atividades e o uso de tecnologias digitais para visualizagdo da
situacao-problema emergiu em duas atividades, ‘Praia de Marataizes’ e ‘UberX e
99pop’. Isso pode ter acontecido por conta da natureza da situacao-problema, ou seja,
como os alunos coletaram dados por meio de software, aplicativos e sites a unidade
uso de tecnologias digitais para coleta de dados emergiu. Quanto ao uso de
tecnologias digitais para visualizacdo da situacao-problema ter emergido apenas em
duas atividades, no contexto C3 os alunos usaram o software Geogebra e Google
Maps com o proposito de entender a situacdo-problema, enquanto os alunos do
contexto C2 usaram o Excel e Google Maps para discutir sobre as vias que
encontraram no Google Maps e as taxas que obtiveram no site da Uber e do aplicativo
da 99Pop.

Jevaroni, Santos e Borba (2011) realizaram uma analise de duas
pesquisas em Educacdo Matematica com objetivos e contextos distintos. Em suas
consideracfes, os autores argumentam que a coleta de dados mediada por
tecnologias digitais pode ser feita de diferentes maneiras, a depender do contexto
educacional explorado. No ambito dos contextos educacionais dessa pesquisa,
consideramos que o uso de tecnologias digitais na EJA-Ensino Médio e EJA-Ensino

Fundamental se deu principalmente por meio de plataformas e sites disponiveis na
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internet, enquanto que o contexto da Licenciatura em Quimica, os alunos utilizaram o
software GeoGebra, além da internet, corroborando com a assercao de Jevaroni,
Santos e Borba (2011).

Em relagc&o ao uso de tecnologias digitais para producao de dados ter
emergido na atividade ‘Praia de Marataizes’, inferimos que a insuficiéncia de dados
prontos da situacdo-problema disponibilizados aos alunos, requereu a construcéao de
dados mediante o0 uso de recursos da tecnologia. Isso é também identificado em
Borssoi (2013), ao argumentar que em trabalhos experimentais, os alunos podem
recorrer a producéo de dados para obter informacdes aproximadas da situacao inicial,
com o propésito de solucionar o problema proposto.

O uso de tecnologias digitais para idealizacdo emergiu apenas na
atividade UberX ou 99Pop. Isso indica que o uso de tecnologias digitais influenciou na
idealizacdo da situacdo-problema, que foi realizada a partir de simulacbes de
percursos na plataforma da Uber e do aplicativo 99POP. Entendemos que, embora a
idealizacéo esteja presente nas outras duas atividades, esta néo foi influenciada pelo
uso de tecnologias digitais.

Na matematizacdo o uso de tecnologias digitais para elaboracao de
estratégias de resolucdo emergiu em duas atividades ‘Praia de Marataizes’ e ‘UberX
e 99pop’. Neste caso a tecnologia viabilizou a transicdo do modelo real da situacéo
inicial para o modelo matematico, como um plano de a¢éo para o uso da matematica
no desenvolvimento da atividade.

A formulacdo de estratégias para resolucdo de atividades de
modelagem matematica pode ser entendida, conforme Barbosa (2008, p. 50) como a
“[...] progressao de discursos produzidos pelos alunos e o professor com o intuito de
produzir um modelo matematico” e, deste modo, fornece indicacbes e caminhos para
0 uso da matematica na elaboracdo de modelos matematicos, como destacado por
Vidigal e Bean (2016). Na presente pesquisa, inferimos que esta formulagéo foi
mediada pelo uso da tecnologia.

O uso de tecnologias digitais para tratamento dos dados emergiu
apenas na atividade ‘UberX e 99pop’, em que os alunos utilizaram o software
LibreOffice Calc para organizar os dados em uma representacédo tabular. Nas outras
duas atividades, o tratamento dos dados néo foi realizado com o auxilio de tecnologias

digitais. Em trabalhos como de Nunes, Nascimento e Palharini (2018) é possivel
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observar que os alunos do curso de Licenciatura em Matematica usaram tratamento
dos dados no desenvolvimento da atividade para investigar os dados dispostos na
situacao-problema na disciplina de fungbes para organizar os dados por meio de
tabelas e gréficos.

O uso de tecnologias digitais para experimentacdo se evidenciou
apenas na fase de matematizacéo da atividade ‘Cercar um pasto para cavalos’. Neste
caso, 0s alunos usaram o software Geogebra para visualizar por meio da
transformacdo de uma situacdo real em modelo geométrico conforme Greefrath
(2011) aborda na funcao experimentacao.

Na fase resolucdo o uso de tecnologias para operacionalizacédo
emergiu nas trés atividades e vincula-se com o que Greefrath (2011) aborda na fungéo
calculo de tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica.

O uso de tecnologias digitais para verificacdo dos resultados que
emergiu na atividade desenvolvida pelos alunos do contexto C2 esta associado a
comparacado dos resultados obtidos com uso de tecnologias digitais com as
resolucdes registradas no caderno. Em Santos (2008), é possivel observar que 0s
alunos também utilizaram caderno e o uso de software para comparar os resultados
durante o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.

O uso de tecnologias digitais para estabelecimento de relacdes entre
as variaveis emergiu apenas na atividade do contexto C2. Um fator para que essa
unidade tenha emergido apenas nesse contexto pode estar associado ao uso do
software LibreOffice Calc durante a fase de resolucdo por meio da observacéo e
discussdo sobre a relacdo entre a distancia da via e o tempo de percurso,
possibilitando aos alunos observar no momento da discussao que existe uma razao
entre 0 espaco percorrido e o tempo de viagem, resultando entdo na velocidade média
de viagem.

Ainda na fase resolucao, o uso de tecnologias digitais para ajuste de
curvas ndo emergiu nas atividades UberX ou 99Pop e Cercar um pasto para cavalos.
Consideramos que isso pode estar associado aos conhecimentos matematicos que
os alunos do contexto C3 ja possuiam. Conforme destacado por Almeida (2015), o
ajuste de curvas ndo é muito trabalhado na Educacdo Bésica, porém pode ser

implementado no Ensino Médio. O autor indica trabalhar ajustes de curvas com o uso
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de software, abordando algumas atividades para que o professor possa usar o Método
dos Minimos Quadrados a alunos do Ensino Médio.

Na nossa pesquisa, atividades foram desenvolvidas na Educagao
Bésica em turmas da EJA cujos alunos na sua maioria ndo possuem familiaridade
com tecnologias digitais, além de terem idades variadas e defasagem em conteudos
matematicos. Esse aspecto pode também ter influenciado o uso de tecnologia digitais
pelos alunos.

Em relacdo a fase interpretacdo dos resultados e validacéo, o uso de
tecnologias digitais para reflexdes dos resultados obtidos emergiu nos trés contextos
e indica, como Pollak (2015) argumenta, refletir se o resultado obtido faz sentido no
contexto da situacao inicial estudada e no caso de nao fazer sentido, a solu¢cao nao
pode ser considerada aceitavel.

O uso de tecnologias digitais para reflexdo sobre o modelo
matematico emergiu apenas no contexto C2. A reflexdo sobre o modelo matematico
se deu a partir de reflexdes sobre diferentes resultados obtidos conforme os alunos
mudavam os parametros ‘distancia’ e ‘tempo’. Segundo Almeida, Silva e Vertuan
(2016) o uso de tecnologias digitais possibilita aos alunos concentrar a maior parte
dos seus esforcos em acdes cognitivas. Nesse contexto, a analise local da atividade
UberX e 99pop evidenciou que as tecnologias digitais possibilitaram analisar as
diferentes implicagbes do modelo matemético para o fenémeno, considerando
diferentes valores para os parametros.

Considerando o uso de tecnologias digitais no desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica ‘Praia de Marataizes’, ‘UberX e 99Pop’ e
‘Cercar um pasto para cavalos’, consideramos que € possivel identificar trés

categorias para caracterizar esse uso, conforme apresentamos no Quadro 9.

Quadro 9 — Categorias emergentes
Categorias Aspectos do uso

visualizacao da situacao-problema
coleta de dados
producao de dados
tratamento dos dados

Compreenséo da situacao-problema por
meio de tecnologias digitais

idealizacéo
Matematizacéo da situac&o-problema por estratégia de resolugéo
meio de tecnologias digitais experimentagcao
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estabelecimento de relacfes entre
variaveis
ajuste de curva
operacionalizacao
verificagéo dos resultados

Atividade matematica por meio de
tecnologias digitais

Interpretacéo dos resultados por meio de | reflexdo sobre o modelo matematico
tecnologias digitais

reflexdes dos resultados obtidos

Fonte: Os autores

A categoria compreensdo da situagcdo-problema por meio de
tecnologias digitais refere-se ao uso de tecnologias digitais para inteirar-se de
informacGes qualitativas e quantitativas, utilizando coleta de dados prontos
disponiveis na internet, bem como produzindo dados, relativos a medicbes e
estimativas. Outra caracteristica dessa categoria é o uso de tecnologias digitais para
visualizagdo do fenGmeno e tratamento de dados, por meio de diferentes
representacdes possibilitadas pelo uso de software educacional.

Quanto a categoria matematizacdo da situacado-problema, por meio
de tecnologias digitais refere-se ao uso de tecnologias digitais para delinear a
construcdo de uma representacdo matematica para a situacdo-problema, por meio da
elaboracdo de estratégias de resolucao, transformando dados de uma situacao real
em um modelo geométrico ou numeérico, podendo visualizar relacdes entre variaveis,
auxiliando os alunos na formulacao de hipo6teses.

Em relagéo a categoria atividade matematica, por meio de tecnologias
digitais refere-se ao uso de tecnologias digitais para realizar calculos numéricos ou
algébricos e deduzir um modelo matemético a partir de uma série de pontos
representativos das variaveis que compde um fendmeno, possibilitando realizar
projecdes a respeito do fendbmeno. Além disso, esta categoria inclui a verificacdo de
resultados, por meio do uso de tecnologias digitais.

J& a categoria interpretacdo dos resultados, por meio de tecnologias
digitais refere-se a reflexdo do modelo matematico e da solugcdo obtida durante o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica.

Tendo em vista a elaboragdo e definicdo dessas categorias,
elaboramos um ciclo de modelagem matematica que indica como se deu 0 uso da

tecnologia em relacao as fases da modelagem matematica (Figura 50).
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Figura 50 — Ciclo de M.M. e o uso de T.D. nos trés contextos educacionais
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A categoria compreensdao da situacdo-problema por meio de

tecnologias digitais, estd associada a fase inteiracdo, e 0s usos referem-se a coleta

de dados, visualizacéo da situacéo-problema, producdo de dados e idealizacdo. Ja a

categoria matematizacdo da situagcao-problema por meio de tecnologias digitais

vincula-se a fase matematizagéo e os usos da tecnologia consistem na elaboracao de

estratégias de resolucdo, tratamento dos dados e experimentacdo. A categoria

atividade matematica por meio de tecnologias digitais esta associada a fase resolucéo

e 0s usos da tecnologia sdo para verificacdo dos resultados, operacionalizacao,

estabelecimento de relagcbes entre as variaveis. Por fim, a categoria interpretacao dos

resultados por meio de tecnologias digitais vincula-se a fase interpretacdo dos

resultados e validacdo. A tecnologia foi usada para reflexdo sobre o modelo

matematico e reflexado sobre os resultados obtidos por meio do modelo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ano apos ano as tecnologias digitais vem ganhando cada vez mais
espaco na sociedade, as pessoas estdo “mergulhando” no mundo digital. Com essas
mudancas, algumas escolas ja vem reproduzindo essas mudancas, 0 que reflete na
transformacdo de uma escola que antes os professores ndo trabalhavam com
tecnologias digitais para uma escola que vem se adequando aos poucos as mudancas
desse movimento tecnoldgico. Um exemplo s@o os laboratérios de informética, nas
escolas que possuem notebook para que os alunos utilizem softwares educacionais,
pesquisem ou coletem dados sobre um determinado tema. Nesse sentido, conforme
indica Malheiros e Franchi (2013), o uso das tecnologias digitais em atividades de
modelagem matematica foram trabalhadas e implementadas gradualmente em sala
de aula no decorrer dos anos, conforme as mudacas fisicas dessas escolas e a
formacdao professores.

Com o passar dos anos, os softwares estédo ficando cada vez mais
complexos e ganhando visibilidade. A vantagem dos softwares sdo os célculos
complexos que séo feitos em segundos, além das diversas representacdes possiveis
sobre uma determinada solugéo. Nesse sentido, trabalhar com tecnologias digitais
aliada a modelagem matematica parece se tornar cada vez mais atrativo, ja que ha
uma sinergia entre as tecnologias digitais e a Modelagem Mateméatica na Educacao
Matemética, possibilitando aos alunos e professores desenvolver atividades de
modelagem matematica com coleta de dados prontos, resolucdo de célculos e
obtencdo de modelos mateméticos por meio de software dindmicos, dentre outros
(MALHEIROS; FRANCHI, 2013).

Considerando nosso objetivo de pesquisa de investigar como se deu
0 uso das tecnologias digitais em diferentes contextos educacionais em atividades de
modelagem matematica, inicialmente, nos apoiamos em um quadro tedrico e,
assumimos que a modelagem matematica € uma alternativa pedagdgica para o ensino
e aprendizagem de Matematica e, agregamos a esse ententimento o uso de
tecnologias digitais em ambientes educacionais com modelagem matematica. Com
relacdo ao uso de tecnologias, nos baseamos em Greefrath (2011), que caracteriza
diferentes fungbes do uso de tecnologias digitais em atividades de modelagem

matematica.
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A pesquisa empirica que realizamos se deu em contextos
educacionais distintos: uma turma de Licenciatura em Quimica; EJA — Ensino Médio;
EJA — anos finais do ensino fundamental.

No contexto da turma de Licenciatura em Quimica os alunos ja tinham
familiarizacdo com modelagem matematica e a maioria também ja havia usado
tecnologias digitais, favorecendo o0 desenvolvimento da atividade ‘Praia de
Marataizes’. Esses alunos usaram tecnologias digitais para desenvolver a atividade
de modelagem matemética desde a situacao inicial a situacéo final e na medida em
gue foram explorando a situacéo-problema por meio dos software, percebemos que
um dos grupos acabou mesclando os software e isso acabou influenciando a solucao
do problema.

Investigamos nesse contexto educacional que os alunos fizeram uso
de tecnologia digital na fase de inteiracdo para coleta de dados, visualizacdo da
situacdo-problema e producdo de dados. Esses usos estdo associados as funcdes
investigacdo, visualizacdo e experimentacdo caracterizadas por Greefrath (2011).
Quanto a fase matematizacao, os alunos fizeram uso de tecnologias para elaboracéo
de estratégias de resolucdo que estd associada as funcdes experimentacdo e
visualizacdo. Na fase resoluc¢éo os alunos fizeram uso de tecnologias digitais para
ajuste de curvas e operacionalizacdo. Esses usos estdo associados as funcdes
visualizacao, algebrizacdo e calculo. Por fim, na fase interpretacdo dos resultados e
validacéo, a tecnologia possibilitou reflexdes acerca dos resultados obtidos.

No contexto da turma da EJA — Ensino Médio, os alunos também ja
tinham familiaridade com atividades de modelagem mateméatica. Além disso, alguns
também conheciam e tinham familiaridade com os software educacionais
disponibilizados pela Secretaria de Estado de Educacao nos computadores da escola.
Levamos em consideracdo também a idade dos alunos que participaram dessa
pesquisa, ja que sao alunos da EJA e por terem ficado um tempo longe da escola, a
defasagem de conteudos matematicos acabou influenciando o desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica. Nesse sentido, a falta de conhecimento de
tecnologias digitais condicionou os alunos em alguns momentos a utilizar o caderno
para desenvolver a atividade. Alguns grupos nado utilizaram os computadores para
desenvolver a atividade, ja que eles ndo sabiam mexer, porém, usavam o celular para

coletar dados e fazer as operacdes matematicas com a calculadora. Na apresentacéo
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dos grupos foi possivel perceber a curiosidade de ambas as partes, dos que
desenvolveram a atividade por meio de tecnologias digitais e dos que usaram apenas
0 caderno.

Nesse contexto educacional investigamos que o uso de tecnologias
digitais se deu na fase de inteiracdo para coleta de dados, visualizacdo da situacao-
problema e idealizacdo. Em relacdo as funcdes de Greefrath (2011), esses usos estao
associados a investigacdo, experimentagdo e visualizagcdo. Na fase de
matematizacdo, o uso se deu para elaboracdo de estratégias de resolucédo e para
tratamento dos dados. As funcdes associadas a esses usos sdo experimentacdo e
visualizacdo. Em relacao a fase de resolucédo, o uso das tecnologias digitais se deu a
partir da verificagdo dos resultados, operacionalizacdo e estabelecimento de relagbes
entre as variaveis. Associamos as fungfes de visualizacdo, célculo e algebrizagéo.
Por fim, na fase de interpretacdo dos resultados e validacao, a tecnologia possibilitou
reflexdes em relacao aos resultados obtidos e reflex6es sobre o0 modelo matematico.

No contexto da turma da EJA — anos finais do ensino fundamental, os
alunos nao tinham familiaridade com atividades de modelagem mateméatica e nem
com o uso de tecnologias digitais. Nesse sentido, o professor-pesquisador procurou
orientar os alunos e indicar software, aplicativos de celular e sites para que os alunos
pudessem fazer uso de tecnologias digitais no desenvolvimento da atividade ‘Cercar
um pasto para cavalos’. Nos primeiros encontros os alunos acabaram demandando
mais tempo para inteirar-se com a situacdo-problema, ja que nesse contexto
educacional os alunos também tinham defasagem de contelldo matematico e pouca
familiaridade com a modelagem matematica. Ainda considerando a falta de dominio
de tecnologias digitais, observamos que esses alunos se engajaram para solucionar
0 problema proposto, e os grupos acabaram usando diferentes tecnologias digitais
para solucionar o problema, procurando sempre mesclar o que ja conheciam com o
que era novo.

Entdo, nesse contexto inferimos que o uso de tecnologias digitais em
atividades de modelagem matematica na fase de inteiracdo se deu na coleta de dados
e esta associado as funcbes investigacdo e experimentacdo caracterizadas por
Greefrath (2011). Quanto a fase de matematizacdo, os alunos fizeram uso de
tecnologias digitais para experimentacdo e consideramos que esse USO esta

associado as funcbes experimentacdo e visualizacdo. Na fase de resolucéo

120



observamos que os alunos fizeram uso de tecnologias digitais para operacionalizacdo
e associamos esse uso com a funcéo calculo. Por fim, na fase de interpretacédo dos
resultados e validacdo, observamos que a tecnologia possibilitou reflex6es acerca dos
resultados obtidos.

Em relacdo aos trés contextos educacionais, podemos considerar que
eles interferem no uso de tecnologias digitais em atividades de modelagem
matematica. No ensino superior os alunos ja tinham familiaridade com software e no
desenvolvimento da atividade foi possivel observar diferentes usos para o
desenvolvimento da atividade. Quanto ao contexto EJA, os alunos a principio sentiram
dificuldade em associar o uso de tecnologias digitais as atividades da aula de
Matemética, ja que eles nunca usaram software na disciplina. Alguns alunos do Ensino
Médio da EJA ja haviam usado software de planilha e isso facilitou para alguns grupos
o desenvolvimento da atividade com o uso de tecnologias digitais. Os alunos do ensino
fundamental anos finais da EJA sentiram mais dificuldade, pois a maioria dos alunos
voltaram a escola depois de muito tempo sem estudar. No entanto, perceberam o
potencial que as tecnologias podem oferecer para o desenvolvimento da atividade.

Em relacdo aos desdobramentos dessa pesquisa, podemos inferir
gue no espectro de outras pesquisas ja realizadas em Educacdo Matematica, nosso
trabalho buscou compreender o papel das tecnologias digitais em atividades de
modelagem matemética, sobretudo seu uso nas diferentes fases de uma atividade de
modelagem matematica. Um aspecto que pode ser incrementado em pesquisas
futuras diz respeito a coleta de dados em apenas uma atividade de modelagem
matematica desenvolvida em cada contexto educacional.

A pesquisa contribui para a area de Modelagem Mateméatica no
sentido de evidenciar o uso de uma diversidade de ferramentas da tecnologia digital
no desenvolvimento de atividades de modelagem mateméatica e a possibilidade de
usar tecnologias digitais em diferentes niveis de escolaridade, desde o Ensino
Fundamental até o Ensino Superior.

Uma outra contribuicdo da pesquisa refere-se a possibilidade de
incluir atividades de modelagem matematica assessorando o seu desenvolvimento
pela tecnologia com alunos do Ensino de Jovens e Adultos.

Uma limitacdo refere-se a qualidade dos dados coletados. Nas

gravacoes de audios em que foram usados celulares, a qualidade das informacdes foi
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prejudicada uma vez que nem tudo se tornava claro nos dialogos dos alunos nessas
gravacoes.

O gue podemos concluir € que o uso de tecnologias pelos alunos nos
diferentes contextos educacionais, embora diverso em termos de ferramentas
tecnoldgicas usadas e familiaridade dos alunos com estas ferramentas, favoreceu o
desenvolvimento da atividade. Viabilizou aos alunos mais inteiracdo com
especificidades de cada situacdo-problema bem como foi fundamental para que os
modelos matematicos fossem construidos e avaliados em relagdo ao problema
investigado em cada atividade. Assim, vale indicar que a associa¢ao entre modelagem
matematica e tecnologias digitais, traz contribuicdes para o ensino e a aprendizagem

da matematica nos diferentes niveis de escolaridade.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Modelagem Matematica e 0 uso de tecnologias digitais em
diferentes contextos.

Nome do Pesquisador: Ariel Cardoso da Silva.

1. Natureza da pesquisa: o (a) Sr. (Sra.) esta sendo convidado (a) a participar
desta pesquisa que tem como finalidade coletar dados para desenvolvimento
de um estudo.

2. Envolvimento na pesquisa: ao participar deste estudo o (a) Sr. (Sra.) permitira
gue o pesquisador Ariel Cardoso da Silva analise os dados por vocé informado
acerca da atividade desenvolvida, além da coleta de imagens e gravacdes de
audio e videos dos grupos durante o desenvolvimento da atividade. O (a) Sr.
(Sra.) tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a continuar
participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para o (a)
Sr. (Sra.). Sempre que quiser poderéa pedir mais informacdes sobre a pesquisa
por meio do e-mail do pesquisador do projeto.

3. Riscos e desconforto: a participacao nesta pesquisa nao infringe as normas
legais e éticas. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolug&o no.
196/96 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos usados
oferece riscos a sua dignidade.

4. Confidencialidade: todas as informacdes coletadas neste estudo sao
estritamente confidenciais. Somente o pesquisador e seu orientador terdo
conhecimento de sua identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo
ao publicar os resultados dessa pesquisa.

5. Beneficios: ao participar desta pesquisa o (a) Sr. (Sra.) ndo tera nenhum
beneficio direto.

6. Pagamento: o (a) Sr. (Sra.) ndo tera despesa para participar desta pesquisa,
no entanto nada sera pago por sua participacao.

Apés estes esclarecimentos, solicitamos o0 seu consentimento de
forma livre para participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que
se seguem:
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Obs: Nao assine esse termo se ainda tiver duvida a respeito.

Nome

Assinatura
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APENDICE B
QUESTIONARIO

Ao participar deste estudo o (a) Sr. (Sra.) permitird que o pesquisador
Ariel Cardoso da Silva analise os dados por vocé informado acerca da atividade
desenvolvida. Sempre que quiser podera pedir mais informacdes sobre a pesquisa
por meio do e-mail (ariel.c.silva@live.com) do pesquisador do projeto.

A participagdo nesta pesquisa néo infringe as normas legais e éticas.
Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolucéo no. 196/96 do Conselho Nacional
de Saude. Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade.

Todas as informacbes coletadas neste estudo sdo estritamente
confidenciais. Somente o pesquisador e seu orientador terdo conhecimento de sua
identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo ao publicar os resultados dessa

pesquisa.

1. Nome:

2. Endereco de e-mail:

3. Qual os participantes do grupo?

4. Vocé tem computador em casa? Em caso negativo, tem acesso facil a um

computador em outro local? Onde?

5. Vocé ja estudou matematica usando o computador? Em caso afirmativo, de que

modo? Especifique a disciplina e/ou o programa de computador que utilizou.
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6. Qual foi sua experiéncia com o uso de recursos tecnologicos nessa atividade? O
uso do software no desenvolvimento dessa atividade teve alguma contribuicdo para
a solucéo para o problema? Quais software e plataformas vocé usou? Para qual
finalidade?

7. Faca uma breve reflexdo sobre esse tipo de atividade e como ela pode promover o

envolvimento do grupo para ser desenvolvida.
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