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Modeling and Mobile Learning as an environment to develop mathematical
content and competencies in High School
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Resumo: Neste artigo apresentamos uma pesquisa que teve como objetivo verificar quais
contribuigdes podem ser observadas quando se utiliza situages-problema de Modelagem
Matematica e dispositivos moveis (smartphones) como ambiente de aprendizagem para 0 ensino
de conteudos matematicos, com o intuito de promover o conhecimento matematico e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais da Base Nacional Comum Curricular.
A estratégia utilizada baseou-se na realizagéo de atividades de Modelagem Matematica tendo
como suporte os dispositivos mdveis. A metodologia de pesquisa foi a Design Based Research.
Participaram da pesquisa duas turmas do curso técnico integrado de um Instituto Federal. Os
resultados mostram que a utilizagédo do smartphone e seus aplicativos para a realizagao de
atividades de Modelagem Matematica possibilitaram incrementar a formacéo dos estudantes,
contribuindo para o entendimento dos conteldos e para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias essenciais a Matematica no primeiro ano do Ensino Médio.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Dispositivos Mdveis. Mobile Learning. Competéncia
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Abstract: In this article we present a research that aimed to verify which contributions can be
observed when using problem situations of Mathematical Modeling and mobile devices

(smartphones) as a learning environment for teaching mathematical
content, in order to promote knowledge mathematics and the
development of essential competencies and skills of the Common Base
National Curriculum. The strategy used was based on performing
Mathematical Modeling activities with the support of mobile devices.
The research methodology was Design Based Research. Students
from two classes of the integrated technical course of a Federal Institute
participated in the research. The results show that the use of the
smartphone and its applications for the execution of Mathematical
Modeling activities made it possible to increase the training of students,
contributing to the understanding of the contents and the development
of skills and competencies essential to Mathematics in the first year of
high school.
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1 Introdugao

No Brasil e no mundo, as preocupagdes em relacdo a educagao escolar tém orientado
diferentes agbes visando incrementar a formagdo dos estudantes, tanto em disciplinas especificas
quanto no que tange a preparagao para o trabalho e cidadania. A pesquisa que ora apresentamos

vai ao encontro destas inquietagdes.

Conforme ponderagdes de autores como Sa e Paixado (2015), é importante que os
sistemas educacionais fornegam aos jovens experiéncias relevantes para o mundo do século XXI.
Isso significa a introdugdo de novos dominios de aprendizado caracterizados por habilidades e
competéncias transferiveis. Consequentemente, para que estes novos dominios fossem
introduzidos, aconteceram diversas agdes e orientagdes internacionais de reorganizacdo

curricular, tendo como base 0 enfoque no desenvolvimento de competéncias.

O Brasil, alinhado a estas preocupagdes educacionais, buscou também promover agdes
neste sentido. Dentre as realizadas, vale destacar a construgdo e promulgacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Conforme este documento, as aprendizagens essenciais devem
concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de competéncias gerais, que
consubstanciam, no @mbito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e de desenvolvimento,

guiando o desenvolvimento escolar em todas as etapas da educacao basica (BRASIL, 2017).

Este foco — desenvolvimento de competéncias — tem orientado a construgdo de
curriculos da maioria dos Estados e Municipios do Brasil e de diversos paises. Tal enfoque
também é adotado nas avaliagdes internacionais de diversas organizag6es, como, por exemplo, a
Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que coordena o
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) e a Organizagao das Nagdes Unidas para
a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que instituiu o Laboratério Latino-americano de

Avaliagao da Qualidade da Educagao para a América Latina (LLECE).

As orientacdes das diferentes acdes para incrementar os novos dominios de
aprendizagem indicam que as decisdes pedagdgicas devem estar direcionadas para o

desenvolvimento de competéncias. Isto esta presente na BNCC por meio da

indicagdo clara do que os alunos devem “saber” (considerando a constituicdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que devem “saber
fazer” (considerando a mobilizago desses conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho) (BRASIL, 2017, p. 13).




Educagdo Matemética Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4, €2020xx, p. 1-26, 2020

Em relagéo a area de Matematica e suas Tecnologias, a BNCC referente ao Ensino Médio
propde a ampliagdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental e em continuidade a essas aprendizagens, foca na construgdo de uma viséo

integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicagéo a realidade.

Nas indicagdes do documento, os estudantes devem empregar conceitos, procedimentos
e estratégias ndo apenas para resolver problemas, mas também para formula-los, descrever
dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensamento computacional, por meio da
utilizacdo de diferentes recursos da area. A BNCC salienta que quando a realidade é a referéncia,
é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos em
diferentes graus, dados por suas condi¢des socioecondmicas, pelos avangos tecnoldgicos, pelas
exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade das midias sociais, entre outros (BRASIL,
2017).

O debate sobre competéncias em Matematica também tem sido realizado pelos
especialistas em politicas de ensino de Ciéncias e de Matematica da Unesco (UNESCO, 2016). O
foco no desenvolvimento de conhecimentos e das competéncias matematicas vem sendo
discutido por ser uma caracteristica central das avaliagdes do PISA (OCDE, 2006, 2013), nas quais
as questdes referentes ao uso, envolvimento, compreensao e utilidade da Matematica em relagéo
as demandas da vida foram enfatizadas. No estudo do PISA (OCDE, 2006), o desenvolvimento de
conhecimentos e competéncias matematicas estéo, de certa forma, relacionadas com o conceito

de mathematical literacy que é

a capacidade de identificar e entender o papel que a matematica desempenha no
mundo, fazer julgamentos bem fundamentados e utilizar a matematica e envolver-se
com ela de forma que atenda as necessidades de sua vida como cidad&o construtivo,
consciente e reflexivo (OCDE 2006, p. 133).

De acordo com a publicagdo Os desafios do ensino de Matematica na Educagéo Basica
(UNESCO, 2016), no programa PISA, “as habilidades matematicas sao definidas como o poder de
agir com inteligéncia e de maneira adequada em situagdes que envolvem alguma forma de desafio
matematico” (p. 18). Portanto, € preciso assegurar “o desenvolvimento de conhecimentos e das
competéncias matematicas necessérias para a integracdo e a participagao ativa na sociedade,

assim como para a adaptagao as mudangas necessarias (UNESCO, 2016, p. 13).

No entendimento de varios pesquisadores, desenvolver competéncias é fundamental para

a educagdo, sobretudo em relagéo a habilidade em lidar com a incerteza dos dados e com a
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confiabilidade das informagdes que sdo fundamentais para a tomada de decisdes baseadas em
evidéncias envolvendo ética, economia e dimensdes ambientais. Neste cenério, a Matematica
merece destaque por seu papel no desenvolvimento da capacidade dos estudantes de analisar,

raciocinar e tomar decisdes participando de debates construtivos sobre questdes locais e globais.

Pensando neste contexto é que a Modelagem Matematica e o Mobile Learning se
apresentam como abordagens que podem elevar a Matematica dentro da educagao para o século
XXI. Conforme podemos observar nas pesquisas de English (2015), ao afirmar que a Modelagem
Matematica possibilita desenvolver, nos estudantes, habilidades para lidar com a incerteza dos
dados e das informagdes, detectar variagdes, realizar previsées, documentar, argumentar e
perceber que os modelos s&o gerados a luz da incerteza. Bem como nas pesquisas de Araujo
Junior et al. (2019), que destacam o potencial do Mobile Learning para o aprimoramento de

competéncias e habilidades especificas, em particular nos campos da Matematica.

Ademais, a Modelagem e o Mobile Learning compreendem importantes recursos de
aprendizagem que facilitam diferentes formas de integracdo das disciplinas, além de envolver
varios recursos que suportam esta integracdo, incluindo trabalhos com projetos, resolugdo de
problemas, planejamento e realizagéo de investigagdes, analisar e representar dados de varias

maneiras bem como testar e desenvolver, aplicar e avaliar modelos baseados em evidéncias.

Sendo assim, buscando contribuir para uma Educagdo Matematica focada em agdes que
visam incrementar a instru¢do dos estudantes, tanto nos conteidos matematicos especificos,
quanto no desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais a formagao destes para o
trabalho e cidadania, é que apresentamos como questdo de investigagéo: Que contribuigbes
podem ser observadas, quando Se utilizam atividades de modelagem matematica e dispositivos
méveis (smartphones), como ambiente de aprendizagem para o ensino de contetidos matematicos

e para o desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais da BNCC?

Com o intuito de responder a esta questao, o presente artigo apresenta parte de uma
pesquisa que investigou uma proposta de ensino utilizando atividades de modelagem matematica
e dispositivos mdveis como ambiente de aprendizagem. A Modelagem Matematica é uma
tendéncia da Educacdo Matematica recomendada por educadores e nos documentos oficiais. De
acordo com Pereira et al. (2017), esses documentos sinalizam que o trabalho com a Modelagem
Matematica pode ser um meio para desenvolver competéncias e habilidades inerentes a formagéo

do estudante.
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Neste sentido, as atividades desenvolvidas nesta pesquisa foram planejadas de forma a
alinhar os objetivos e resultados de aprendizagem como maneira de fornecer dados com o intuito
de analisar as contribuigdes para desenvolvimento das competéncias e habilidades (BNCC, 2017),
do conhecimento matematico e da abordagem de conteidos matematicos em duas turmas do

Ensino Médio.

Nas sec¢Oes seguintes, iremos apresentar uma breve revisdo do referencial teérico,
Modelagem Matematica e Mobile Learning no ensino de Matematica, que fundamentaram a

investigacdo; a metodologia de pesquisa empregada no trabalho; os resultados; e conclusdes.

2 Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica, de acordo com Blum e Ferri (2009), pode ser entendida como
0 processo de tradugdo entre 0 mundo real e a Matematica em ambas as dire¢des. Suas raizes
estdo ancoradas na Matematica Aplicada, em que os “modeladores” a utilizam em processos de
previsdo, otimizagao e representagéo de fendmenos naturais, fisicos, quimicos, entre outros, por
meio de modelos matematicos (BASSANEZI, 2002).

No ambito da Educagao Matematica, a Modelagem Matematica pode ser entendida como
‘uma alternativa pedagdgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma
situacdo-problema ndo essencialmente Matematica” (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2012, p. 17).
D’Ambrosio (1986) salienta que a “modelagem é um processo muito rico de encarar situagées e
culmina com a solugéo efetiva do problema real e ndo com a simples resolu¢do formal de um
problema artificial” (p. 11). Para esse autor, fica evidente que o objetivo € promover o ensino da
Mateméatica de modo que problemas ficticios sejam deixados de lado, ja que muitas vezes estdo
desvinculados de problemas do dia a dia, e passem a trabalhar com modelos reais que fariam

mais sentido de serem vistos em sala de aula.

Para Barbosa (2004), Ferreira (2013), Braga e Espirito Santo (2017), a Modelagem
Matemética é entendida como um ambiente de aprendizagem. No entendimento dos dois Ultimos,
a Modelagem Matematica, “ao buscar solugé@o para uma situagdo problema advinda de temas de
investigacao, fazendo uso de modelos matematicos, promove um ambiente de aprendizagem que
como tal envolve alunos e professores no processo” (BRAGA e ESPIRITO SANTO, 2017, p. 147).
Nesta concepgdo, Barbosa (2004) apresenta a modelagem como um ambiente de

problematizacdo e investigagdo em que “o primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou
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problemas enquanto que o segundo, a busca, selegéo, organizagdo e manipulagao de informagdes

e reflexdo sobre elas” (p. 4).

Sendo assim, o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica coloca os
estudantes “em um contexto de aprendizagem em que a discussdo de situagdes-problema, a
participagéo ativa e o uso de diferentes registros se fazem essenciais” (VERTUAN, 2007, p. 131).
Esses argumentos estdo relacionados, por um lado, com a motivagéo que as atividades podem
proporcionar aos estudantes e com a aplicabilidade da Matematica; por outro lado, em um sentido
mais amplo, com aspectos extramatematicos, vinculados a competéncia critica e reflexiva dos

discentes.

No ambito das salas de aula, diversas experiéncias de atividades de Modelagem
Matematica tém sido conduzidas no Brasil e no exterior. Nessas praticas, 0 encaminhamento das
atividades varia, muitas vezes, em fungdo da necessidade de se atender as exigéncias impostas
pelo contexto escolar e, também, de acordo com as concepgdes sobre o papel da modelagem no

curriculo.

Os procedimentos para a condugéo e compreensao da atividade de modelagem sao, na
maioria das vezes, apresentados em termos do processo de construgdo do modelo matematico?,
que se prestam a descrever determinada problematica e lhe sugerir solugdes atuando de forma a
orientar as agdes. Este processo envolve um conjunto de atos desenvolvidos pelos estudantes —
experimentacdo, selecdo de variaveis, formulagdo de hipdteses, simplificagdes, resolugdo de
problemas e validagdo do modelo vinculado ao contexto de uma situagéo néo essencialmente
matematica (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2012)

Segundo Silva (2018), apesar de a modelagem ser uma tendéncia na Educagéo
Matematica, na Educagdo Basica ela ainda é pouco utilizada e consequentemente, torna-se
importante que os professores desenvolvam nos alunos a competéncia de Modelagem
Matematica. Ademais, conforme Blum (2015), esta € uma atividade de demanda cognitiva, que
impde dificuldades aos estudantes, uma vez que varias competéncias estdo envolvidas, que
podem ser ndo matematicas, conhecimento matematico e extramatematico, nogdes conceituais,

bem como convicgdes e atitudes adequadas. De acordo com Blum e Leil® (2007), a competéncia

1 “Um modelo matematico consiste em um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou de uma estrutura matematica, com a finalidade de descrever o comportamento de outro sistema e
permitir a realizagdo de previsdes sobre este outro” (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2012, p. 21).
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de Modelagem Mateméatica pode ser definida como

a capacidade de identificar questdes, variaveis, relacdes ou suposigdes relevantes em
uma determinada situag&o do mundo real, traduzi-las em matemética e interpretar e
validar a solugdo do problema matematico resultante em relagao a dada situagdo, bem
como a capacidade de analisar ou comparar determinados modelos, investigando as
suposi¢des feitas, verificando as propriedades e 0 escopo de um determinado modelo
(p. 227).
Nesse sentido, Silva (2018) pondera que “quando lidamos com alunos inexperientes em
Modelagem Matemética, ha a necessidade de introduzir a modelagem de forma gradual’ (p. 27).
De acordo a autora, uma forma de fazer isso é por meio de momentos de familiarizagdo com a

Modelagem Matematica.

A familiarizagdo é muito bem discutida no trabalho de Almeida e Dias (2004). Essas
autoras propdem que as atividades de modelagem sejam apresentadas aos estudantes de forma
gradativa, em “trés momentos de familiarizagéo”. Em atividades do primeiro momento, o professor
apresenta uma situag@o-problema, juntamente com outras informagdes necessérias e 0s
estudantes, reunidos em grupo, investigam a possivel solu¢do. Nas atividades do segundo
momento de familiarizacdo, o professor pode sugerir uma situagdo-problema aos estudantes que,
divididos em grupos, coletam mais informagdes para a investigacdo da situacdo. Assim, as
atividades de modelagem do segundo momento se caracterizam por uma maior independéncia do
estudante referente a definicdo de procedimentos para realizar a investigagéo. Durante atividades
de modelagem do terceiro momento, os estudantes, também em grupos, séo responsaveis pela

conducéo do trabalho.

E importante salientar que participar de atividades de Modelagem Matematica possibilita
aos estudantes o desenvolvimento de competéncias e habilidades que s&o importantes para seu
crescimento como pessoa e para 0 mundo do trabalho. Uma vez que esta tem como principios
norteadores a observagao da realidade, discussdes e investigacdes de problemas por meio da
Matematica. Ademais, por se tratar de uma investigagdo em sala de aula, as situagdes problemas
sdo oriundas da realidade dos estudantes e de seus contextos sociais, da escola e de suas
imediacdes (ZANELLA e KATO, 2017).

Na pesquisa que ora apresentamos, as atividades de Modelagem Matematica foram
pensadas de forma a oportunizar aos estudantes os momentos de familiarizagdo, pois néo tiveram

contato com a modelagem como ambiente de aprendizagem. Os dispositivos mdveis foram
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utilizados para compor este ambiente, apoiando o desenvolvimento do trabalho, potencializando

a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias e habilidades conforme preconiza a BNCC.

3 Mobile Learning no ensino de Matematica

Com desenvolvimento, proliferagéo e evolugao das tecnologias, principalmente as méveis,
muitas investigagdes tém sido realizadas para explorar a forma como podem ser melhor utilizadas
nos processo de ensino e de aprendizagem (MOURA, 2010). Os trabalhos publicados sobre essas
investigacdes relatam a importancia desses recursos no processo de aprendizagem, alegando que
muitas instituicdes de ensino estdo implementando a aprendizagem mével para oferecer
flexibilidade ou mesmo para preparar estudantes e professores para a area digital em

desenvolvimento, conforme ponderam Briz-Ponce et al. (2017).

Organizagdes governamentais como a Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagéo,
a Ciéncia e a Cultura, por meio da publicagao O Futuro da aprendizagem mével: implicagdes para
planejadores e gestores de politicas (UNESCO, 2014) também reconhecem a relevancia e tém
recomendado as administragdes publicas que adotem infraestrutura tecnolégica para assegurar o
acesso igual a conectividade mével, a fim de permitir que os estudantes tenham disponiveis uma

gama importante e crescente de possibilidades de aprendizagem.

Segundo Moura (2010), & medida que os campos da aprendizagem movel e dos
dispositivos moveis se desenvolvem, possibilitando novas formas de aprendizagem, surge o
conceito de Mobile Learning, um eixo de investigacdo importante no dominio dos ambientes
informatizados para a aprendizagem humana. Muito foi discutido sobre o conceito de Mobile

Learning e s&o vérias as definicbes existentes.

Crompton (2013) define Mobile Learning como “aprendizagem em multiplos contextos,
através de interagOes sociais e de conteudo, usando dispositivos eletrénicos pessoais” (p. 48). No
entendimento desta autora, a aprendizagem ¢ isenta, livre de uma ligacdo, de partir de um local
especifico, bem como a forma como os estudantes podem aprender usando um dispositivo mével
para se conectar a pessoas e artefatos; torna este método de aprendizagem desprovido de
restricdes espaciais ou temporais e pode permitir que a aprendizagem ocorra em uma abordagem

mais centrada no estudante.

Em relacdo ao ensino de Matematica, Crompton e Traxler (2015) afirmam que os
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dispositivos moveis estdo apoiando os educadores matematicos nas salas de aula em todo o
mundo. Alguns atributos da tecnologia, como capacidades graficas, fazem com que sua utilizagdo
seja considerada, como um aspecto positivo em facilitar a construgdo da compreensdo em
Matematica. De acordo com os autores, “usando a tecnologia, os alunos sao capazes de construir
cognitivamente redes de relacionamentos que ligam conceitos e processos matematicos”
(CROMPTON e TRAXLER, 2015, p. 1).

Quanto a utilizag&o dos dispositivos mdveis, Sawaya e Putnam (2015) afirmam que para
os professores projetarem atividades de aprendizado moveis para conectar a Matematica dentro
da escola com 0 mundo além da escola, eles precisam considerar a interagdo, a integracdo e a
interdependéncia entre os objetivos de aprendizado da disciplina, as possibilidades dos
dispositivos mdveis e os tipos de atividades de aprendizado. Sendo assim, os professores deverdo
refletir se querem que os estudantes resolvam um problema, formem conexdes ou usem
representagcdes matematicas. Além disso, os professores precisam identificar qual aspecto do
dispositivo movel eles solicitardo aos estudantes para alcangar esses objetivos. Depois de avaliar
0 objetivo geral de aprendizagem e a(s) oportunidade(s) especifica(s) do smartphone, os
educadores podem decidir sobre o tipo de atividade de aprendizado mével que desejam projetar,

na tentativa de preencher a lacuna entre a Matematica escolar e a de fora da escola.

Neste contexto, 0 Mobile Learning se insere como uma alternativa que pode contribuir
provendo experiéncias educacionais relevantes e fomentando o desenvolvimento das
competéncias e habilidades desejadas. Conforme afirmam Aradjo Junior et al. (2019), muitos
estudiosos sugerem que os dispositivos moveis no paradigma do Mobile Learning podem ser
utilizados para ampliar as pedagogias e desenvolver habilidades para o século XXI, porém poucos
trabalhos os exploraram para o aprendizado contextual e situado. Eles também afirmam que
desenvolvimentos recentes neste campo “apontaram a importancia dessa modalidade para
integrar um sistema de ensino e aprendizagem mais ativo e abrangente, que difunde os dominios
da sala de aula convencional e préticas convencionais de ensino e aprendizagem” (ARAUJO
JUNIOR et al., 2019, p. 182).

Finalizamos as consideragdes sobre Mobile Learning afirmando nossa crencga de que este
recurso, além de desenvolver competéncias e habilidades relacionadas ao desenvolvimento
tecnolégico, intrinseca a tecnologia mével, também pode contribuir em relagdo aos outros

conhecimentos relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem de Matemaética,
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promovendo a equidade digital, proporcionando experiéncias capazes de quebrar barreiras entre
os ambientes de aprendizagem formal e informal e propiciando aos estudantes a possibilidade de

ter acesso as informagdes de uma forma rapida, em qualquer lugar ou momento.

4 Metodologia de pesquisa

A pesquisa foi orientada metodologicamente tendo como referéncia a Design Based
Research (DBR). A escolha aconteceu em fungéo de suas caracteristicas, que estéo relacionadas
com a fundamentagdo na teoria e na pratica, na analise da literatura e de casos, em métodos
qualitativos e quantitativos (PLOMP e NIEVEEN, 2013).

No campo da Educacgéo, esta metodologia vem se destacando e se consolidando nas
investigacbes sobre uso de tecnologias. A DBR assume como fundamento a integracédo entre a
pesquisa e o desenvolvimento de interven¢des educativas em contextos reais de aprendizagem,
oferecendo uma lente para investigar e compreender como, quando e porque uma inovagao
educacional funciona na pratica (RAMOS, GIANNELLA e STRUCHINER, 2010).

E importante salientar que, nesta pesquisa, buscamos promover a melhoria das praticas
educativas ao verificar como um ambiente de aprendizagem que utiliza a Modelagem Matematica
e 0 Mobile Learning, que séo tendéncias educacionais ja consolidadas na literatura, pode contribuir
para 0s processos de ensino e de aprendizagem da Matematica no Ensino Médio. Sendo assim,

implementar, analisar e avaliar este ambiente se insere numa pesquisa na metodologia DBR.

Entendemos também que essas caracteristicas séo importantes para a investigagéo por
estarem relacionadas com o ensino e aprendizagem, em que € necessaria a observagao continua
de aspectos qualitativos associados a repeticao e avaliagdo de processos. Além do mais, conforme
afirmam Anderson e Shattuck (2012) apud Nunes (2019), a metodologia DBR foi projetada por e
para educadores com o objetivo de aumentar o impacto, a transferéncia e a tradugao da pesquisa
em Educacao para melhorar a pratica. Isto é o que se pretende com esta investigagao: pesquisar
para aprimorar a experiéncia relacionada a aprendizagem de Matematica por meio de atividades

de Modelagem Matematica e da utilizagdo de dispositivos moveis.

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG), campus Ouro Preto, uma vez que, o professor pesquisador faz parte do corpo

docente da instituicdo e busca, com sua pesquisa, contribuir para melhorar a proficiéncia dos
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alunos em Matematica.

Os dados foram coletados durante as aulas e nos momentos de interacao virtual com os
dispositivos méveis, durante duas semanas, em duas turmas de 1° ano do curso Técnico Integrado

em Mineracao.

Os participantes do estudo foram todos os envolvidos na pesquisa, ou seja, alunos,
professor e pesquisador. Foram, ao todo, 80 estudantes, com idade média de 15 anos, inicialmente
matriculados nestas duas turmas, o0s quais concordaram em participar da pesquisa e assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido?. O professor participou na elaboragdo, no
desenvolvimento e na avaliagdo das atividades; ja o pesquisador, das trés primeiras etapas e da

andlise das atividades.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram: caderno de campo; gravagdes em
audio e video de algumas aulas e das apresentagdes dos trabalhos; questionario online; trabalhos
entregues durantes as aulas; notas de aula do professor regente e todas as informagdes
compartilhados pelos estudantes nos seus dispositivos moveis em grupos de WhatsApp, no
YouTube, aplicativos educacionais, dentre outros. A utilizagcdo de todos estes instrumentos de

coleta de dados justifica-se pela metodologia de pesquisa adotada.

Neste estudo vamos relatar o desenvolvimento de uma das quatro atividades de
Modelagem Matematica que ocorreram durante os dois primeiros trimestres do ano letivo de 2019.
A atividade aqui relatada foi planejada para contextualizar os conceitos relacionados as fungdes

quadraticas e teve como tema as “Parabolas na Arquitetura”.

Como mencionado anteriormente, a atividade foi desenvolvida em duas turmas do
primeiro ano do curso Técnico Integrado em Mineragao e teve, em média, duragéo de quatro aulas.
Além dos momentos presencias, acorreram também os de aprendizado com mobilidade, Mobile
Learning, por meio da utilizacdo dos smartphones e seus aplicativos. Estes momentos
possibilitaram coleta de informagbes, fomentar discussbes, compartilhar resultados de

investigacdes e expor as reflexdes.

2 Projeto de pesquisa apresentado ao Comité de Etica em Pesquisa e aceito em 20 de dezembro de 2018 — Nimero
do parecer: 3.098.527.
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5 Descrigao das atividades desenvolvidas e dos procedimentos realizados

Em ambas as turmas os procedimentos foram similares. No inicio da abordagem, os
estudantes foram informados sobre a atividade e quais os objetivos de sua aplicagdo. Em seguida,
foi solicitado que se agrupassem para que as orientagdes fossem distribuidas. Depois, realizou-
se uma breve explicagao sobre 0 que era esperado dos estudantes em relagao a pratica. Durante
a realizag&o da atividade, o professor e o pesquisador participaram como mediadores, auxiliando-
os em relacdo ao entendimento do problema e estimulando-os a refletirem sobre o que deveriam

investigar.

Como os estudantes ja haviam realizado uma atividade nos moldes do primeiro momento
de familiarizagéo, a atividade Parabolas na Arquitetura foi proposta em conformidade com o
segundo momento de familiarizagédo da modelagem (ALMEIDA e DIAS, 2004). Neste caso, 0
professor sugeriu uma situagdo-problema aos estudantes que, divididos em grupos, coletaram
mais informacdes para a investigacao da situacdo. A atividade teve como objetivo abordar de
forma investigativa os principais conceitos de fungdo quadratica por meio de relagdes
estabelecidas entre a visualizagdo grafica e os conceitos algébricos, bem como estimular os
estudantes a investigar situagdes que os conduziriam aos conceitos matematicos relacionados
com a fungdo quadratica. Tais conceitos foram obtidos por meio da manipulagao e observagao de

imagens e de graficos gerados pelo aplicativo GeoGebra.

Esta forma de abordar e desenvolver este tipo de fungéo é sugerida por diversos autores,
como Maia (2007), Padua (2010), Bolzan, Flores e Gois (2014) e Heinen (2015), os quais salientam
que se tornou necessario trabalhar com novas abordagens por causa da énfase dada para o
ensino de fungdes, na maioria das vezes, por via da algebra, sendo comum nos livros didaticos
maior destaque para a expressdo analitica e pouco para os aspectos graficos ou tabulares,
conforme afirmam Borba e Penteado (2010). De acordo com esses autores, “é dificil a geragédo de
diversos graficos num ambiente em que predomina o uso de lapis e papel e, entdo, faz sentido

que ndo se dé muita énfase a esse tipo de representa¢do” (BORBA e PENTEADO, 2010, p. 31).

Sendo assim, os autores mencionados recomendam utilizar estratégias que néo
privilegiem apenas um tipo de representagéo, sendo importante desenvolver outras também, como
a expressao algébrica, o grafico e a tabela. No entendimento deles, “conhecer sobre fungdes

passa a significar saber coordenar representagdes” (BORBA e PENTEADO, 2010, p. 32).

Tendo como referéncia os trabalhos desses autores, julgamos ser pertinente para o
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ambiente de aprendizagem uma abordagem que utilizasse investigagdo, estudo, analise e
construgdo de graficos da funcdo quadratica. E importante destacar que algumas definicées e
conceitos relacionados com as fungdes quadraticas foram inicialmente abordados e trabalhados
nas aulas de forma tradicional e determinadas dificuldades foram detectadas pelo professor como

por exemplo, associar o grafico da fungdo com sua expressao algébrica.

A atividade entao foi projetada para ser realizada em trés etapas. A primeira consistia no
reconhecimento da curva (parabola) em imagens existentes na Arquitetura e no cotidiano dos
alunos. Segundo Machado (2007), “ndo tem como ignorar a presenga das parabolas no dia-a-dia,
portanto, é necessario que se dé o seu devido valor, mostrando aplicagdes quando forem

abordadas durante as aulas” (p. 9).

Figura 1: Igreja da Pampulha em Belo Horizonte (Google imagens?)

Seguindo este entendimento, foi solicitado aos estudantes que procurassem por imagens
na internet, utilizando seus smartphones, e apresentassem as figuras escolhidas aos demais
colegas de turma. Foram encontradas imagens de construgdes, obras de arte, equipamentos,
dentre outras. Durante a realiza¢do da atividade, os estudantes enviaram as figuras escolhidas,
utilizando o aplicativo WhatsApp, ao grupo da sala e o professor projetava para que todos

pudessem observa-las. Na Figura 1 apresentamos duas imagens obtidas pelas buscas na internet.

E importante destacar que muitos alunos ndo reconhecem que a pardbola é
uma curva simétrica, ou seja, possui um eixo de simetria que passa pelo seu vértice. Logo, em
muitos casos, confundem com semicirculos ou com outras curvas que ndo apresentam nenhuma

simetria, conforme podemos observar nas imagens retiradas dos trabalhos dos alunos (Figura 2).

Neste sentido, Machado (2007) afirma ser preciso que os estudantes observem que as

parabolas ndo sao somente a representacdo grafica da fungéo quadratica, como geralmente séo

3 Disponivel em http:/repositorio.unb.br/handle/10482/13603; acessado em 29 set. 2019.
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trabalhadas em sala de aula, de uma forma quase sem utilidade; € necessario explorar este
conteudo, abordando algumas aplicagdes das parabolas, mostrando que sdo essenciais na

construgao de objetos comuns no cotidiano, tornando este assunto mais significativo.

Figura 2: Imagens de formas de parabolas retiradas dos trabalhos dos estudantes (Acervo da Pesquisa)

Em seguida, cada grupo foi convidado a apresentar e explicar quais eram as imagens
escolhidas. Ao final de todas as apresentagdes, os estudantes foram questionados se parte das
imagens obtidas tinham a forma de parabolas e como poderiam comprovar suas respostas. Houve
neste momento intenso debate e diversas opinides foram apresentadas e acolhidas, ficando para
a aula seguinte a comprovagao. Para a proxima aula, segunda etapa da atividade, os estudantes
foram orientados a fazer com seus smartphones no minimo trés registros fotograficos de imagens
do cotidiano que, de alguma forma, remetesse a forma de parabola. Nesta etapa, esperava-se que
eles buscassem os registros de antenas parabolicas, janelas, algumas pontes, luminarias etc.,
bem como fossem mais criteriosos na escolha das imagens, observando existéncia de vértice e
simetrias em relag&o a este vértice, pois o professor ja havia ensinado e construido os graficos de
algumas fungdes quadraticas e foram realizadas atividades de construgao de grafico com lapis e

papel em folha quadriculada.

Quanto a representagdo grafica de fungdes, Machado (2007) enfatiza que a elaboragéo
de um gréfico por meio de simples transcrigéo de dados, tomados em uma tabela numérica, ndo

permitira ao estudante avangar na compreensdo do comportamento das fungoes.

Na segunda etapa, ap6s mostrarem seus registros, os estudantes foram desafiados a
verificar se de fato as curvas por eles obtidas correspondiam a parabolas. Nesta ocasido, apesar
dos conhecimentos que possuiam sobre fungéo quadrética, tiveram duvidas a respeito de como

resolver o problema. Este tipo de divida é relatado na literatura e, conforme pesquisa de Heinen
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(2015), pode-se constatar que “os alunos néo associam a lei da fungdo quadratica com o seu
grafico” (p. 17).

Neste momento foi possivel notar que, apesar dos referidos conhecimentos que os
estudantes detinham, tiveram duvidas e perceberam que precisariam investigar. Depois de
pesquisarem utilizando seus smartphones, observaram que uma forma de resolver o problema era
encontrando a expressdo matematica da curva, ou seja, 0 modelo matematico que a representava.
Esta também é uma das dificuldades relatadas por pesquisadores, pois ndo € muito usual partir
da representagao grafica em busca da expressao algébrica que representa a parabola. Segundo

Maia (2007), nos livros didaticos

ha a predominancia de duas formas da passagem da representagéo algébrica para a
representacéo grafica: por meio da construgdo de tabelas, que na maioria das vezes
sao escolhidos numeros inteiros, ou utilizando-se alguns pontos especiais, aos quais
os autores dos livros chamam de pontos notaveis da parabola (p. 55).

Essa autora observa que a passagem inversa, ou seja, do grafico para a expressao

algébrica, pouco é realizada.

Nesta atividade, para obter a expresséo algébrica, os estudantes utilizaram o aplicativo
GeoGebra, pois 0 objetivo era encontrar o modelo matematico que representava a curva, sendo
que a passagem da representacao grafica para a algébrica seria abordada com mais detalhes no
desenrolar do curso. Munidos dessas informagoes, utilizando os recursos de seus smartphones,
inseriram suas imagens no aplicativo mencionado e, manuseando as ferramentas dele,
investigaram as curvas, discutiram com seus pares e concluiram se as imagens representavam

ou ndo uma parabola (Figura 3).

Figura 3: Imagem do momento de comprovagéo das curvas (Acervo da Pesquisa)
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Na terceira etapa, os estudantes foram desafiados a determinar nas imagens das
estruturas fotografadas trazidas por eles, pontos importantes e o que representavam no contexto
real. Ou seja, 0 que simbolizavam as alturas, larguras e distancias na imagem em relagdo a

estrutura fisica apresentada (Figura 4).

Imagem 1 IMAGEM (1)

- Nio foi wtilizada na primeira etapa, porém, as imagens selecionadas ndo -
estavam com a parabola centralizada por tsso fol pega na internet 4 .

MODELAGEM:

=g o

F(x) = Regressio Polinomial ({C,D.E} 2)
-0,5059334604789x* +3, 480981140072x +1.6226446280992
FL'.\'C.:\O fix) = -0.1678118154002x* +1,1908754729962x

Raizes: VALOR MAXIMO:
(-3.1760893336771, 0) & (3.176089333771,0)
A Yv=-A/d4a =-1.4181884302/-0.671247261=2.112766072
Ponto maximo:
(0, 5.1036257681712) Xym-b/2a= -1.1908754729962/-0.33562363=3.548246805

Figura 4: Imagem da modelagem realizada pelos alunos (Acervo da Pesquisa)

Sendo assim, investigaram o vértice da parabola (em caso afirmativo da curva) para
estimar o valor méximo ou minimo (alturas) e as raizes (distancias horizontais). O objetivo dessa
etapa da atividade foi mostrar para os estudantes sobre a importéncia do vértice e sua aplicagéo
em relacdo aos valores méximos ou minimos atribuidos aos pontos da imagem da fung&o.
Segundo Maia (2007), os estudantes tém dificuldades em enxergar o grafico como um todo quando
nao utilizam um software ou aplicativo e tentam sempre aplicar o que estdo aprendendo na aula
regular, ou seja, buscam pelos pontos notaveis que séo muito abordados durantes as exposi¢oes
em sala. Portanto eles aprendem e sabem calcular as coordenadas destes pontos, mas nao
conseguem interpretar sua utilizagdo em problemas de aplicagdo. Em relagdo as imagens
apresentadas, foi debatido com os estudantes o que representavam os pontos calculados e como

interpreta-los numa situacao real.

Durante as etapas da atividade, aconteceram momentos de aprendizado com mobilidade,
Mobile Learning; o conhecimento foi proporcionado pela utilizagdo dos smartphones e seus

aplicativos nas ocasifes de interacdo na sala de aula e nos ambientes virtuais. As duvidas e
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sugestdes foram inteiramente compartilhadas no grupo de WhatsApp de cada turma. Para avaliar
a participacdo dos estudantes, foi solicitado aos grupos que todos os procedimentos durante o uso
do aplicativo para obter o0 modelo, bem com medir, calcular e estimar os valores solicitados em
relagdo ao modelo encontrado (equagéo da curva) fossem filmados e devidamente explicados

para serem disponibilizados aos demais colegas da turma e ao professor.

Ao final, os grupos entregaram um relatério da atividade contendo: suas percepgdes em
relagdo a atividade desenvolvida, as figuras investigadas, aimagem da modelagem realizada com
o aplicativo (Figura 4), a equacdo da curva (modelo matematico), os célculos algébricos
confirmando as coordenadas do vértice e suas conclusdes. Este material foi avaliado pelo

professor e compds a nota do aluno.

6 Analise da abordagem e das atividades desenvolvidas

Nesta se¢éo sera apresentada uma analise de cunho predominantemente qualitativo da
abordagem e das tarefas desenvolvidas, tendo como norte os referenciais teéricos e a questdo de
investigacdo que balizaram a pesquisa. Sendo assim, foi elaborado o Quadro 1, que alinha a
atividade desenvolvida com as estratégias utilizadas, tomando como referéncia os objetivos da
atividade, as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, os papéis da Modelagem

Matematica e do Mobile Learning, os resultados e evidéncias.

Quadro 1: Aspectos das atividades desenvolvidas

Parabolas na Arquitetura
Objetivos iniciais | Construir um entendimento matemético a partir do conhecimento e das
experiéncias informais dos estudantes.

Promover iniciagdo dos estudantes a Modelagem Matemética e proporcionar, no
segundo momento, familiarizagdo com a tematica.

Desenvolver a competéncia de Modelagem Matematica (BLUM e LEIR, 2007).

Desenvolver as habilidades e competéncias essenciais e especificas da BNCC
(BRASIL, 2017).

Construir situagdes para contextualizar o estudo de fungao quadratica.

Construir, ler e analisar gréficos de fun¢des polinomiais do 2° grau com o auxilio
de tecnologia digital movel (aplicativo GeoGebra).

Resolver problemas envolvendo méximos (ou minimos) da fun¢do quadrética,
relacionando-os também a Geometria e com sua aplicagdo em contextos reais.

Competéncias e | CG1: “Valorizar e utilizar os conhecimentos construidos [...] para entender e
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habilidades da
BNCC

Utilizou-se a
seguinte
abreviagao: CG
— Competéncia
Geral;

CE—
Competéncia
Especifica;

EM13MAT —
habilidade para o
Ensino Médio de

Matematica e

suas

Tecnologias

explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2017, p. 9).

CG5: “Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética [...] para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (BRASIL, 2017, p. 9).

CE1: “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, [...], de modo a
consolidar uma formagao cientifica geral” (BRASIL, 2017, p. 523).

CE3: “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, [...], para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das solugdes propostas,
de modo a construir argumentacao consistente. (BRASIL, 2017, p. 527).

CE4: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico [...]), na busca de solugéo e
comunicagao de resultados de problemas, de modo a favorecer a construgéo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico” (BRASIL, 2017, p. 530).

EM13MAT402: “Converter representacoes algébricas de fungdes polinomiais de 2°
grau para representagdes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos
nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra,
recorrendo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica” (BRASIL,
2017, p. 531).

CES5: Investigar e estabelecer conjecturas a respeito dos conceitos e propriedades
dos conteudos matematicos trabalhados, empregando recursos e estratégias
como observacdes de padrdes, experimentagbes e tecnologias digitais, [...] na
validagdo das referidas conjecturas (BRASIL, 2017, p. 532).

EM13MAT512: “Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando
suas conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refuta-las ou
reconhecer a necessidade de sua demonstragéo para validagéo [...]” (BRASIL,
2017, p. 523).

Papel da
Modelagem
Matematica

Desenvolver a capacidade de identificar, entender e se envolver na atividade
matematica, fazendo julgamentos bem fundamentados sobre o papel que a ela
desempenha na vida das pessoas.

Desenvolver a capacidade de identificar questbes, variaveis, relagbes ou
suposigdes relevantes em uma determinada situagdo do mundo real, traduzi-las
em Matematica, interpretar e validar a solugao do problema matematico resultante
em relagdo a dada situagdo, contribuindo para o desenvolvimento das
competéncias de resolugéo de problemas, colaboragao e comunicag&o.

Trazer contextos e problemas fora da escola para a sala de aula a fim de aprender
Matemética e levar a Matematica escolar para fora deste espago.

Papel do Mobile
Learning

Criar oportunidades para conectar o aprendizado da Matematica com o exterior e
outros contextos significativos.

Possibilitar aos estudantes que tenham um papel ativo no processo de
aprendizagem.

Possibilitar aos estudantes comunicar e partilhar as descobertas ou problemas e a
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captacdo de dados e informagdes para serem usados em suas investigagdes.
Proporcionar o desenvolvimento de trabalho individual e colaborativo.
Proporcionar experimentagdo usando a Tecnologia.

Possibilitar a entrega de conteudos de aprendizagem de forma rapida em qualquer
lugar ou momento.

Permitir criar um ambiente mais personalizado e dindmico de aprendizagem.

Resultados e
evidéncias

Os estudantes ao utilizarem seus smartphones, compreenderam que as
tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo podem contribuir para o
aprendizado de Matematica.

Os estudantes mostraram habilidades voltadas as capacidades de investigagéo e
de formulagéo de explicacdes e argumenta¢bes que emergiram da experiéncia
proporcionada pela modelagem com o apoio visual de seus smartphones.

Os estudantes buscaram imagens, manipularam e investigaram seus
comportamentos, verificando se as curvas obtidas possuiam caracteristicas de
fungéo quadratica (modelo matematico).

Produziram graficos de fungdes quadratica utilizando o aplicativo GeoGebra.

Os estudantes avaliaram se os seus graficos foram construidos de forma correta,
observando suas concavidades e suas interse¢des com 0s eixos.

Os estudantes avaliaram os pontos de interse¢do com os €ixos e 0 ponto extremo
da fungdo quadratica, analisaram a relacdo existente entre estes pontos e os
coeficientes da expressao algébrica utilizando o GeoGebra.

Os estudantes elaboraram o relatorio da atividade em que descrevem estratégias,
conceitos e procedimentos matematicos para interpretar a situagao proposta.

Os estudantes escreveram e relataram suas observagdes e suas percepgoes.

Os estudantes produziram conjecturas sobre a utilizagéo e aplicagao das fungoes
quadraticas nas estruturas construidas pelo homem existentes nas cidades.

Os estudantes desenvolveram e aplicaram um modelo matemaético para solucionar
0 problema e validaram-no junto a turma, apoiados em argumentos bem
fundamentados.

Houve resultados positivos das atividades resolvidas e entregues pelos alunos
durante as aulas, bem como aproveitamento satisfatdrio no teste individual
aplicado.

Fonte: Elaboragéo dos Autores

Conforme pode ser observado no Quadro 1, a estratégia de utilizar os dispositivos moveis

(smartphones) e Modelagem Matematica na atividade trouxe contribuicdes para o

desenvolvimento de habilidades e competéncias, conforme propdem a BNCC (BRASIL, 2017) e a

publicacdo da UNESCO (2016). As colaboragbes puderam ser observadas nos relatos dos

estudantes, nos dados coletados nas explicagdes, nas apresentagdes e nos trabalhos, conforme

mostraremos e descreveremos a seguir.
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A primeira contribui¢ao esta relacionada com o papel da Matematica na vida das pessoas.
Isso pode ser percebido quando observamos o desenvolvimento e as estratégias dos estudantes
para resolver as situagdes colocadas, ao propor um modelo matematico para solucionar o
problema, buscando imagens, manipulando e investigando seus comportamentos, verificando se
possuem caracteristicas de fung@o quadrética e opinando se as curvas podem ser representadas

por um modelo matematico.

Ademais, podemos afirmar, também, que as atividades realizadas contribuiram para
desenvolver o conhecimento matematico. De fato, as tarefas possibilitaram aos estudantes
aprimorar a capacidade de identificar, entender e se envolver na atividade matematica, fazendo
julgamentos fundamentados sobre o papel que a Matematica desempenha na vida das pessoas e
da sociedade (OCDE, 2006).

Também entendemos que a atividade contribuiu para iniciar os estudantes na abordagem
da Modelagem Matematica, bem como desenvolver esta competéncia, conforme Blum e Leil}
(2007), uma vez que a atividade levou os estudantes a desenvolver sua capacidade de identificar
questdes, variaveis, relagbes ou suposicoes relevantes sobre as situagbes do mundo real
investigadas; traduzi-las em Matematica; interpretar e validar a solugao do problema matematico
resultante de cada situagao, contribuindo para o desenvolvimento das competéncias de resolucdo

de problemas, colaboragao, pensamento critico e comunicagéo.

Analisando os dados, constatou-se que a atividade de modelagem contribuiu para
aprimorar algumas habilidades e competéncias como orienta a BNCC. Ao observarmos as falas
dos estudantes durante as explicacbes e apresentagdes dos grupos, foi possivel perceber
contribui¢des para o desenvolvimento da competéncia geral CG1, pois os estudantes puderam
valorizar e utilizar os conhecimentos construidos para entender e explicar a realidade, continuar

aprendendo e colaborar para a construgéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Em relacdo ao avango de conteudo, a atividade proporcionou um contexto real para
desenvolver os conceitos relacionados a teoria das fungdes quadréticas, contribuindo para adquirir

as competéncias especificas 1 e 3 da BNCC.

Neste sentido, podemos perceber na forma como os estudantes utilizaram estratégias,
conceitos e procedimentos matematicos para interpretar como as parabolas, nos diversos
contextos nas quais as imagens foram obtidas, contribuiram para consolidar o conhecimento em

relagdo a este tipo de fungdo polinomial. Colaboraram também para o entendimento e
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interpretagdo da representacdo gréfica da fun¢do quadratica, construgdo de modelos,
representacao algébrica e para a resolugao do problema colocado, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacao das solugdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.
(BRASIL, 2017).

Ao investigarem com o auxilio dos smartphones, imagens de parabolas na web, na cidade
e nos objetos de seu cotidiano, buscando dados e informagGes para fazer conjecturas sobre a
representacao de uma fungéo quadratica, os estudantes desenvolveram também a competéncia
geral CG5, pois compreenderam e utilizaram as “tecnologias digitais de informagéo e comunicagao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética [...] para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva” (BRASIL, 2017, p. 9).

Ao utilizar o aplicativo GeoGebra para analisar as representagdes graficas e algébricas
das imagens, foi possivel observar contribuigdes para desenvolvimento da competéncia especifica
CE4, ja que os estudantes compreenderam e realizaram, com flexibilidade e fluidez, os diferentes
registros de representagdo matematicos (algébrico, geométrico), buscando solucionar o problema,
apresentando os resultados e conclusdes, construindo o desenvolvimento do raciocinio
matematico. Consequentemente, a habilidade de converter representacoes algébricas de fungoes
polinomiais de 2° grau para representagdes geométricas no plano cartesiano também foi

aprimorada, contribuindo, assim, para o desenvolvimento da habilidade EM13MAT402.

Também foi possivel observar que houve contribuicdo para o desenvolvimento da
competéncia especifica CE5, pois possibilitou aos estudantes investigar e estabelecer conjecturas
a respeito do conceito e propriedades das fungbes quadraticas por meio da utilizag&o do aplicativo
GeoGebra e da Modelagem para observacdes de padrdes, experimentacdes e validagdo das
referidas conjecturas, ao investigar as propriedades geométricas da parabola, questionando suas
conjecturas por meio da busca de contraexemplos, imagens que néo representavam parabolas,
para refuta-las ou reconhecer a necessidade de demonstra-las por meio da expresséo algébrica

para validar suas conclusdes, eles desenvolveram a habilidade EM13MAT512.

Ainda em relagdo ao conhecimento matematico, a atividade contribuiu para que os
estudantes mobilizassem seu modo proprio de raciocinar, representar, argumentar e comunicar
de forma alinhada com as orientagdes da BNCC. As competéncias que envolvem o ato de

raciocinar foram desenvolvidas quando os estudantes investigaram, explicaram e justificaram os
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problemas resolvidos com énfase nos processos de argumentagdo matematica. As competéncias
diretamente associadas a representar foram desenvolvidas na elaboragao de registros para evocar
um objeto matematico. Ja a referente a comunicacdo foi desenvolvida nas apresentacgdes,
justificativas dos resultados encontrados e nas interagdes com os colegas. Por fim, a competéncia
de argumentar pode ser desenvolvida na formulagao e testagem das conjecturas que ocorreram

nas apresentagdes e justificativas do modelo matematico proposto.

7 Consideragoes

Neste artigo, apresentamos uma investigacdo que apontou contributos da utilizacdo de
atividades de Modelagem Matematica, tendo como suporte os dispositivos méveis (smartphones)
para o desenvolvimento de conteldos e competéncias gerais e especificas relacionadas com o

ensino de Matematica no Ensino Médio.

A partir das analises dos dados e dos resultados de aprendizagem obtidos na atividade
relatada, foi possivel perceber que o ambiente proporcionado pelas metodologias contribuiu para
0 ensino do contelldo matematico relacionado com os conceitos de fungdo quadratica, ao
possibilitar uma abordagem contextualizada destes conceitos, mostrando sua aplicagéo, tornando

0 assunto mais significativo e facilitando a assimilagao do contetdo.

Em relagdo as contribuicbes para o desenvolvimento de competéncias, conforme
orientagbes da BNCC e de publicagdes da Unesco, foi possivel perceber que o ambiente de
aprendizagem auxiliou na promogao da competéncia de modelagem e para o desenvolvimento de
algumas competéncias gerais, relacionadas com o conhecimento matemaético e cultura digital.
Contribuiu também para o desenvolvimento de competéncias especificas da area de Matematica,
relacionadas com a utilizagdo de estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas, analisando a plausibilidade dos resultados e
a adequagao das solugbes propostas, de modo a construir argumentagéo consistente. Por fim,
contribuiu para o desenvolvimento das habilidades de converséo de representa¢des algébricas e
geométricas das fungdes quadraticas, utilizando o aplicativo de algebra e geometria dinémica, o
que possibilitou aos estudantes investigar propriedades destas fungdes, questionar suas
conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refutar ou reconhecer se as curvas e seus
modelos representavam uma parabola. Contribuiu para ajudar os estudantes a entender por qué

o0 conhecimento matematico e as habilidades de modelar e resolver problemas serdo uteis no seu
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processo de aprendizagem.

A estratégia de utilizar o smartphone e os aplicativos trouxe contribuigdes para 0 ambiente
de aprendizagem por possibilitar aos estudantes disponibilizar informagdes que foram coletadas
durante a troca de mensagens com seus colegas e professores, mostrando suas habilidades e
dificuldades quando testavam hipéteses, percebiam lacunas em seu conhecimento e engajavam-
se em analises dos contetidos abordados. Também possibilitou ao professor receber e comunicar
informagdes, entregar material de estudo, interagir para sanar duvidas e propor solu¢des no exato
momento que o estudante precisou ou solicitou. Foi possivel observar que os aplicativos foram
utilizados no contexto educativo para mandar mensagens de texto, audios, imagens etc.,
possibilitando, assim, ao professor estender a educagéo além dos limites fisicos da sala de aula e
além dos periodos fixos do dia escolar, contribuindo para a aprendizagem com mobilidade.
Ademais contribuiu para estimular os estudantes a participar de forma mais ativa da sua prépria

aprendizagem.

Por fim, entendemos ser pertinente a investigacdo para fomentar o debate sobre a
integracao da Modelagem Matemética e do Mobile Learning. Estas tendéncias, conforme mostrou
a investigagédo, podem contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica
no Ensino Médio. No entanto, acreditamos que seja preciso mais pesquisas para investigar a

melhor forma de realizar esta integragao.
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