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RESUMO

O presente trabalho abordou a aplicacdo da Modelagem Mateméatica como uma
metodologia alternativa no ensino da fungéo quadratica no ensino médio, por meio de situacdes
reais. Inicialmente, sdo apresentados conceitos e ideias sobre a modelagem matematica e suas
etapas. Em seguida, essa metodologia foi adaptada, seguindo o mesmo referencial, para o
ensino da funcdo quadratica em uma turma de 1° ano do Ensino Médio do curso Técnico em
Redes de Computadores do Instituto Federal do Amapa. Nessa abordagem, foi realizado um
diagnostico do nivel de aprendizado dos alunos e, com base nisso, promovido revisdes técnicas
sobre o contedo da funcdo quadratica. Posteriormente, deu-se a aplicacdo de uma atividade de
modelagem matematica com exemplos do cotidiano relacionados a funcéo quadratica, seguindo
as etapas da modelagem matematica. Com essa aplicacdo, percebeu-se uma aprendizagem por
parte dos alunos, mais significativa, reflexiva, critica, motivadora e relevante em relacdo ao
contedo. Essa constatacdo é corroborada pela analise de um questionario respondido pelos
proprios alunos, acerca da metodologia aplicada, e pelas observages feitas nas consideracdes

finais.

Palavras-chave: ensino; funcdo quadratica; metodologia; modelagem matematica.



ABSTRACT

The present work addressed the application of Mathematical Modeling as an alternative
methodology in teaching the quadratic function in high school, through real situations. Initially,
concepts and ideas about mathematical modeling and its stages are presented. Then, this
methodology was adapted, following the same reference, for teaching the quadratic function in
a 1st year high school class of the Technical Course in Computer Networks at the Federal
Institute of Amapa. In this approach, a diagnosis of the students' learning level was carried out
and, based on this, technical revisions were promoted on the content of the quadratic function.
Subsequently, a mathematical modeling activity was applied with everyday examples related
to the quadratic function, following the steps of mathematical modeling. With this application,
it was noticed that the students learned more meaningfully, reflectively, critically, motivating
and relevant in relation to the content. This finding is corroborated by the analysis of a
questionnaire answered by the students themselves, about the applied methodology, and by the

observations made in the final considerations.

Keywords: teaching; quadratic function; methodology; mathematical modeling.
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1 INTRODUCAO

As dificuldades com o ensino da matematica tém como causas alguns fatores e, talvez,
entre eles, possa estar a dificuldade do aluno em compreender como aplicar a matematica no
dia a dia, e também a dificuldade de alguns professores de fazer as devidas associacdes entre
0s conteudos e a realidade vivenciada pelos alunos. Na visdo de Santos, Francga e Santos (2007)
nado ¢é dificil ensinar matematica para aqueles que gostam, o maior desafio sera ensinar para
aqueles que ndo gostam ou ndo conseguem percebé-la. Neste sentido, metodologias alternativas
tém sido observadas fazendo parte das préaticas de professores de matematica, em especial, que
é o foco de atencdo deste trabalho, a modelagem matematica.

A modelagem matemaética, conforme Biembengut e Hein (2023, p.12), consiste “num
processo que envolve a obtencdo de um modelo”, de forma que interliga a matematica e a
realidade, e ainda segundo os autores “resolucdo de problema, em geral quando quantificado,
requer uma formulagdo matematica detalhada. Nessa perspectiva, um conjunto de simbolos e
relacBes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fendbmeno em questdo ou
problema da situagdo real”. Além dessa aplicacdo, a modelagem matematica é considerada uma
estratégia de ensino, por se tratar de uma metodologia diferenciada para o ensino da matematica.
Essa tematica constitui-se de forma abrengente e pode trazer significativas contribui¢fes para
a pesquisa em educacdo matematica.

O enfoque do ensino da matematica envolve uma perspectiva com propriedades e
atribui¢des na qual os alunos ndo conseguem assimilar a realidade todo o conhecimento passado
pelo professor. Perpassando por essa ideia, Cunha (2020) considera que em todos 0s seus anos
de experiéncias, em diversos niveis de ensino, sempre buscou estratégias de ensino que
possibilitassem a aplicacdo da matemaética junto a realidade. Sendo assim, o desempenho dos
alunos esta associado a uma boa prética pedagdgica, ndo a um ensino superficial sem garantia
de aprendizagem.

Ainda nesse enfoque, a BNCC, Brasil (2018, p. 16), ressalta a importancia na sala de
aula, em “Contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando estratégias
para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com
base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao situadas”. Porém,
verifica-se, via de regra, que o processo de ensino e aprendizagem da matematica nas salas de
aulas ainda se revela como voltado para o desenvolvimento de calculos matematicos e aplicacao
de formulas, sem que exista uma efetiva preocupacdo em relacionar os contetdos aplicados

com a real utilizacdo destes conceitos. Assim, questiona-se se a aplicacdo da modelagem
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matematica no ensino pode contribuir para melhorar a aprendizagem dos alunos para que sejam
capazes de visualizar a matematica fora da sala de aula.

Portanto, pode-se considerar que o ensino da matematica engloba ndo s6 um saber
matematico, mas um empenho didatico, onde o professor permite aos alunos um contato direto
com a matematica, proporcionando a si propria a chance de aprimorar sua metodologia visando
0 novo. Nessa ideia D’ Ambroésio (2009, p. 98) afirma que “Uma das coisas mais notaveis em
relacdo a atualizacdo e ao aprimoramento de métodos é que ndo ha uma receita. Tudo que se
passa na sala de aula vai depender dos alunos e do professor, de seus conhecimentos
matematicos e, principalmente, do interesse de grupos.” Nao ha procedimentos estimaveis para
que os professores sigam, ha apenas valores e principios que devem ser mantidos, sujeitando-
se a novas concepcdes pedagdgicas, convidando os alunos a conviverem com a matematica e

ampliando o caminho para sua importancia.

1.1 Justificativa

Considerando os aspectos contribuintes para um melhor ensino de matematica, a
modelagem matematica como uma estratégia de ensino é considerada uma solucéo eficaz que
contribui de forma significativa na aprendizagem dos alunos. De acordo com Brandt, Burak e
Kluber, (2016, p. 06) “A Modelagem Matematica se coloca como alternativa metodoldgica que
traz para a sala de aula os problemas da vida real e da cultura dos alunos para dialogarem com
conhecimento universal, l6gico e valido em todos os tempos e lugares da Matematica”,
entendendo que a matematica esta muito alem de teorias e nimeros, engloba também os
aspectos diarios vividos pelos alunos, 0 meio em que ele esta inserido, permitindo-os veem a
matematica concreta aplicados no dia a dia.

Por outro lado, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Brasil (2018, p.
17), deve-se “selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagogicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a contetdos complementares |[...]”,
proporcionando novas experiéncias aos alunos em sala de aula com metodologias que
contribuem para que 0s alunos estejam sempre ativos no seu processo de aprendizado.

Além disso, mediante a contextualizacao sobre a abordagem do ensino da Matematica,
percebemos a frequente indagacdo dos alunos ao professor sobre a aplicabilidade dos contetdos
estudados, o motivo pelo qual estdo estudando e como esses conhecimentos serdo Uteis em suas

vidas. Essas duvidas muitas vezes levam os alunos a considerarem a Matematica como uma
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disciplina sem utilidade préatica ou a sentirem dificuldade em se adaptar a metodologia utilizada
pelo professor em sala de aula.

Observando esses aspectos, o objetivo deste trabalho € apresentar o ensino de func¢des
quadréticas no ensino medio por meio da modelagem matemética, como uma metodologia
alternativa. A proposta € despertar o interesse dos alunos, proporcionando uma compreensdo
mais significativa dos conceitos estudados, buscando estabelecer uma conexdo direta entre a
teoria matematica e a sua relevancia para a vida dos alunos, tornando o aprendizado mais
envolvente e significativo.

A escolha da temética deste trabalho esta relacionada ao habitual dentro da sala de
aula, onde o professor da énfase as teorias e aplica¢Ges de formulas nédo relacionando essa teoria
com o mundo real. Sendo assim, a modelagem matematica como uma metodologia alternativa
de ensino, ird proporcionar ao aluno um momento de interacdo com a realidade que o cerca,
incentivando-o ao pensamento critico, ao raciocinio I6gico e a inovagdo, com essa tematica
pautada especificamente para o ensino de funcao quadratica.

Foi escolhido como local para execucdo desta pesquisa o Instituto Federal do Amapa,
na turma do 1° ano do Ensino Meédio na forma integrada, do curso Técnico em Redes de
Computadores, por conter em seu Plano Politico Pedagdgico o estudo do conteido base para
esta aplicacdo. E importante ressaltar que a escolha deste curso nio foi uma preferéncia
especifica, uma vez que o Unico critério estabelecido era que a funcdo quadratica fizesse parte

do conteudo programatico do curso.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

e Aplicar a modelagem matemaética no ensino de fungdo quadratica como metodologia

alternativa;

1.2.2 Objetivos Especificos
e Analisar os resultados da aplicacdo da metodologia da modelagem matemaética no
ensino e aprendizagem da funcdo quadratica, enfatizando a importancia da matematica
como processo de formacédo dos alunos;
e Proporcionar aos alunos uma compreensdo mais significativa dos conceitos

matematicos estudados;



Relacionar o contelido estudado e sua relevancia com a realidade do aluno;
Estimular o interesse, raciocinio logico e a criatividade em matemaética;

Desenvolver as habilidades e competéncias segundo a BNCC.

16
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2 MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica ndo é um tema inédito nem pouco conhecido, desenvolvido
e trabalhado, desde muito tempo vem sendo discutido, aprimorado e aplicado nas problematicas
da realidade. E considerada para Biembengut e Hein (2023) ndo uma ideia nova, mas algo que
se constituiu desde teorias cientificas e matematicas, perpassando para traduzir situacGes-
problemas a linguagem matematica tendo potencial de auxiliar na hipétese de fatos, além disso,
sendo capaz servir ndo somente para uma solucao particular, podendo também orientar e servir
como base para outras teorias e aplicacdes. Bertone, Bassanezi e Jafelice (2014, p. 09) dizem
que, “A modelagem ¢ o processo de criagdo de modelos onde estdo definidas as estratégias de
acdo sobre a realidade carregada de interpretacfes e subjetividades préprias de cada
modelador”.

Entre as variadas perspectivas, a modelagem matematica é vista como uma grande
fonte de conhecimentos, tomada de decisbes e explicacdo para 0 mundo abstrato, que para
Burak (1992, p. 62) “constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir
um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser
humano, ajudando-o a fazer predicGes e a tomar decisfes”.

Entre varios contextos, a matematica faz-se presente no cotidiano, mesmo né@o sendo
percebida, esta contida em varios elementos estabelecidos no dia a dia da sociedade, como por
exemplo, crescimento populacional e alastramento de doencas, englobando uma perspectiva de
dados que possuem extrema importancia. Seguindo o pensamento sobre a tematica, Bassanezi
(2002, p.17) considera que “A modelagem matematica, em seus varios aspectos, € um processo
que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o
cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforméa-la.” S&o processos que contribuem
de forma significativa diariamente, criando ou aperfeicoando o que é utilizado.

Com analise em grandes pesquisas e trabalhos, a modelagem matematica como uma
metodologia e estratégia no ensino esta sendo cada dia mais elaborada, visando melhorias na
educacao e na aprendizagem matematica, apresentando possiveis resultados e contribuicfes
para que os alunos consigam aprimorar seus conhecimentos e desenvolvimentos, tendo em vista
sua ampla visdo no cotidiano. Para Bassanezi (2002, p. 16) “Nessa nova forma de encarar a
matematica, a modelagem - que pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa
quanto como uma estratégia de ensino-aprendizagem - tem se mostrado muito eficaz",
agregando as técnicas para a transformacdo de conceitos, fazendo a transi¢do da linguagem

matematica para a do mundo real.



18

E de extrema importancia destacar a modelagem matematica e as suas contribuicdes
tanto no processo de ensino quanto na apresentacdo de teorias e possiveis estratégias
envolvendo acontecimentos. Contudo, atribuir a modelagem matematica ao ensino-
aprendizagem é um dos desafios vigentes, considerando as dificuldades dos alunos e pela
prépria matematica ter se tornado inimiga de muitos estudantes. Contribuindo com esta ideia,
Ribeiro (2008, p.65) diz que a modelagem apresentada com seus varios aspetos “podem ampliar

a competéncia critica dos sujeitos envolvidos”.

2.1  Etapas da Modelagem Matematica

Como a modelagem é o processamento de uma problematica da realidade
transformada para a linguagem matematica, nessa ideia Biembengut e Hein (2023, p. 20)
descrevem o processo da modelagem constituido por trés etapas, sendo eles: Interacdo,
Matematizacdo e 0 Modelo Matematico.

A interacdo € a fase inicial do processo, o qual ocorre o reconhecimento da situacao-
problema e reconhecimento do assunto que fara parte desse processo. Nessa fase inicial €
necessario um estudo sobre o conteudo a ser desenvolvido no decorrer do processo da
modelagem.

No ensino, esta etapa é 0 momento, como o proprio nome ja diz, de interacao entre 0s
alunos e o tema, com o professor levando-os a discutir sobre a tematica escolhida incentivando-
0s a pensar sobre e dai formularem seus questionamentos.

A matematizacdo é a formulagdo do problema em hip6tese e a resolugdo deste. E
considerada a fase mais dificil de todo o processo da modelagem matematica, pois é nessa fase
que é feita a transformac#o da situacdo-problema em linguagem matematica. E subdividido em
Formulacdo do Problema e Resolucdo do Problema, com a primeira levando a um esquema
matematico, seja alguma formula, equacdo algébrica, grafico, alguma representacdo
matematica cabivel a problematizacdo. Ja a Resolucdo do Problema é a adequacéo ao conteido
proposto.

Em relacdo ao ensino é pautada nessa etapa o estimulo ao pensamento ldgico
matematico, aos quais os alunos criam hipéteses sobre a resolucdo do problema, apresentando
uma possivel resposta até chegar a uma melhoria, com o professor sempre incentivando-os a
pensar e motivando-os por meio de modelos matematicos existentes e também propondo a

resolucédo de exercicios como auxilio para suas possiveis respostas.
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O Modelo Matematico € a interpretacio da solugio e a comprovacio do modelo. E a
etapa final que tratara da validacdo do modelo matematico apresentado. E necessaria uma
avaliacdo para analisar se 0 modelo encontrado € passivel para a situacdo-problema, se o
modelo encontrado é confiavel, contornando assim da linguagem matemaética para o problema
inicial, sendo esse caso a validagéo.

Essa Ultima fase voltada para o ensino, é onde os alunos irdo também analisar o
resultado encontrado como validacdo e assim, destacar a importancia do modelo, se podem
melhorar o resultado obtido.

Barbosa (2004) declara que a modelagem é um aspecto de aprendizagem ao qual o0s
alunos sdo convidados a interagir com a realidade por meio da problematizacéo e investigacao,
com situacBes referentes ao mundo real, visando a participacdo dos alunos no processo de
aprendizagem, cada vez mais permitindo essa interacdo, estimulo e pensamento fora da sala de
aula.

Como base para as etapas de interacdo, matematizacdo e modelo matematico, da
modelagem matematica, apresentamos a seguir a fundamentacdo tedrica necessaria para o

ensino da funcdo quadratica no ensino médio.
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3 FUNCAO QUADRATICA

3.1  Definicdo

Denomina-se funcdo quadratica, qualquer funcdo f:R — R definida pela lei de
associacdo f(x) = ax® + bx + ¢, onde a, b e c¢ sdo nimeros reais (com a # 0),
denominados de coeficientes.

Veja alguns exemplos de funcdo quadratica e seus respectivos coeficientes:

v f(x)=3x> —4x +1 = a=3,b=—4ec=1

v  f(x) =x*-1 >a=1b=0ec=-1;

v  f(x) = —x*+8x> a=-1,b= 8ec=0;

v  fx)= —4x?> a=-4,b=0ec=0;
—_3,2,5 3 p =2, =

v o f(x) = 72X tgx = a—4,b—886‘—0.

3.2 Grafico

O grafico de uma funcdo quadratica € uma parabola. Como exemplo inicial, a
construcédo do gréfico da funcdo f(x) = x> — 5x + 6. Para melhor visualizar o grafico (a
parabola) dessa funcdo, foram utilizados os mesmos valores habituais para x (utilizados na
funcdo afim: 0, 1, 2, 3, 4 e 5), ou quaisquer outros, uma vez que a fungdo quadratica é também
definida para todo o conjunto dos numeros reais (R). Neste exemplo especifico, € com o

objetivo de visualizar a sua curvatura pretendida, foram utilizados os valores na tabela abaixo:

Tabela 1 - Curvatura.

x? —5x +6
02-5.0+6
12-51+6=1-5+6
22-52+6=4-10+6
32-53+6=9-15+6
42-54+6=16-20+6
52-55+6=25-25+6

g M W N| | O] &
o N O O] N O <

Fonte: Préprios Autores, 2023.
O grafico:
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Figura 1 - Curvatura.

Fonte: Préprios Autores, 2023.

Observacdo: Apos todos 0s pontos postos no plano cartesiano, traceja-se a curvatura
sobre eles. Este procedimento é devido a funcéo ser definida em todos os reais (R) e ndo
somente nos valores utilizados na tabela.

Outro exemplo: construir o grafico da fungéo f(x) = —x* — 2x.

Solucdo: Atribuindo os mesmos valores habituais para x: -2, -1, 0, 1, 2, tem-se:

Tabela 2 - Pontos do gréafico.

x —x? — 2x y
2 | (2)2-2(2=-4+4 0
1 | ()2-2.(D=-1+2] 1
0 -02-20=0+0 0
1 -12-21=-1-2 -3
2 -22-22=-4-4 -8
4| (4)2-2.(4)=-16+8 -8

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

Observacdo: A ultima linha da tabela acima foi calculada apenas para visualizar a

curvatura caracteristica da parabola por completo.



22

Figura 2 - Grafico.
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A parabola caracterizada no gréfico dos exemplos anteriores, esta presente no
cotidiano e possui importantes aplicagdes. Entre as aplicacdes pode citar-se a propriedade

refletora, o foco e a altura maxima, cujas ilustracdes estdo a seguir.

Figura 3 - Antena Parabolica.

Fonte: Pixabay.com, 2023.

Figura 4 - llustracdo da recepcéo de sinal de uma antena parabdlica.

Fonte: Préprios Autores, 2023.
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As antenas parabolicas possuem elevada capacidade de recepcdo de sinal devido a
concentracdo de diversos sinais (ondas eletromagnéticas) em um unico ponto (no foco do
paraboloide).

Figura 5 - Lanterna.

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

Figura 6 - llustracdo da emissdo de luz por lanterna.

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

Os raios de luz emitidos pela lampada (que est& no foco) sdo refletidos pela curvatura
espelhada em forma de paraboloide presente na lanterna, aumentando assim, a intensidade de

luz.

Figura 7 - Trajetdria do arremesso de uma bola de basquete.

Fonte: Pixabay.com (imagem adaptada), 2023.
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Figura 8 - Gréafico da trajetoria da bola de basquete.

s

Altura maxima

’-P‘-h\

/ o
A Distancia da cesta

 /

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

A trajetdria de uma bola de basquete em direcdo a cesta, pode ser descrita por uma
parabola.

Algumas caracteristicas da parabola podem ser verificadas antecipadamente, sem a
necessidade da construcdo do gréfico, como é o caso da concavidade anunciada no teorema a
sequir.

Teorema 3.2.1 Seja uma fungdo quadratica f: R — R definida por f(x) = ax* +
bx + c, entdo:

e Se a > 0 (positivo), a parabola tem a concavidade voltada para cima:

Figura 9 - Concavidade para cima.

Vo

l‘\/"

Fonte: Préprios Autores, 2023.

e Se a < 0 (negativo), a parabola tem a concavidade voltada para baixo:



25

Figura 10 - Concavidade para baixo.

A

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

Verifique a veracidade desse teorema nos dois exemplos anteriores.
3.3 Zeros da fungdo quadratica

Chamam-se zeros da funcdo quadratica f(x) = ax* + bx + c, 0s nimeros reais x
taisque f(x) = 0.
De outra forma, os zeros da funcéo quadratica f(x) = ax* + bx + c sdo as solugdes

da equacdo do 2° grau ax®> + bx + ¢ = 0, que sdo dadas pela formula:

—b +Vb? — 4ac
X = .
2a
Fazendo 4 = b? — 4ac, temos:
—b+V4
x = ————|
2a

—b+/ A
2a

diferenciar os dois possiveis zeros da fungéo.

Como: x = , usaremos a notagdo x’ (“xis linha”) e x” (“xis duas linhas”), para

Demonstracéo:
ax? + bx + ¢ = 0 (X 4a)( multiplicando tudo por 4a)
4a*x% + 4abx + 4ac = 0 (somando b* em ambos os membros)

4a*x? + 4abx + 4ac + b? = 0+ b?® (organizando o produto notavel)

4a’x? + 4abx + b? + 4ac=b* =
(2ax+ b)?

(2ax + b)? = b?>—4ac = |2ax+b = +VA|(¥)

Isolando x, encontramos:

—b+VA
B 2a |
Os passos acima ndo so levam a demonstracdo da formula, como também mostram

X
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que é possivel resolver uma equacao do 2° grau sem o uso dela.

Teorema 3.3.1: A quantidade de zeros de uma funcdo quadratica depende do valor obtido
para o radicando A (letra grega: delta), chamado de discriminante, a saber:

e Quando A é positivo(A > 0), ha dois zeros reais e distintos e a parabola intersecta o
eixo x em dois pontos;

e Quando A é zero (A = 0), hd s6 um zero real e a parabola intersecta o eixo x em um
anico ponto;

e Quando A é negativo(A < 0), ndo ha zeros e a parabola néo intersecta o eixo x.

Demonstracdo: Analisando a equacdo (*), observa-se que para: A > 0 ha duas solugdes,
para A = 0, uma Unica solucédo e para A < 0, ndo existem solucdes reais. O que demonstra o
teorema.

Teorema 3.3.2: A pardbola intersecta o eixo y somente em um ponto, cujo valor é o
coeficiente c.

Demonstracéo: Para qualquer ponto sobre o eixo y, o valor de x é sempre zero. Entdo,

sendo f(x) = ax®* + bx + c,parax = 0,temos: f(0) = a.0*> + b.0 + ¢ = c.

1° exemplo: Calcular os zeros da fungdo f(x) =x* — 3x + 2e verificar outras
informagdes com relacdo ao seu gréafico.

Solugdo: Fazendo f(x) = 0, tem-se: 0 = x* — 3x + 2.

x> = 3x +2=0(a =1,b = -3ec =2)
A=b:-4ac=(-3)2-412=9-8 =>4 =1|

, 341

bV —(=+VI 341 |X T =2

*T T2 T 21 2 "), 3-1
e =l

Como era de se esperar, veja na figura 11, que a pardbola dessa funcdo tem
concavidade para cima, pois a =1 > 0 (positivo), intersecta 0 eixo x em dois pontos de

abscissas 1 e 2 (neste caso, porque A > 0) e intersecta o eixo y no ponto ¢ = 2.

Figura 11 - Parabola.

|Ff (=) = «** —3 > + 2

|1 Os zeros da funcao

R —
4 -1 o 1 2 3 4

(1, 0) (2, O

Fonte: Prdprios Autores, 2023.
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2° exemplo: Calcule os zeros da fungdo f(x) = x* — 6x + 9.

Solugéo: Fazendo f(x) = 0, tem-se:
0 =x*—6x+9
x> —6x+9=0(a =1,b = —-6ec =09)

A =b?>—4ac=(—6)>—419=36 —36 =[4 = 0]

X =

bV —(-6)£V0  6x0 |X¥ T =3
2.a 21 2 6 —

Veja na figura 12 que a parabola tem concavidade para cima, pois a=1>0
(positivo). Intersecta o eixo x em um Unico ponto x = 3 (neste caso, porque A = 0) e intersecta

oeixoy,emc=9.

Figural2-a=1> 0.

flx) = =x>=6x+9

O zero da funcao

(3, 0)

Fonte: Préprios Autores, 2023.

3° exemplo: Calcule os zeros da fungdo f(x) = —3x? — 5x — 12.
Solucdo: Fazendo f(x) = 0, tem-se:
0 = —3x%—5x — 12.
—3x2—-5x —12=0(a = -3,b = =5ec = —12)
A =Db%—4dac= (-5?%— 4.(-3).(-12) = 25 — 144 = [4 = —119]

_=brVA  —(=5)=/-119
*T T4 T T 2.(-3)

Esse é 0 caso em que A< 0. Como ndo existe raiz quadrada de nimero negativo em R,
a funcdo ndo possui zeros reais e a parabola ndo intersecta o eixo x. Além disso, possui
concavidade para baixo, pois a = —3 < 0 (negativo) e intersecta o eixo y, no ponto de
ordenada c:(0, -12).
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Figural3-a = -3 < 0.

12

A pardbola ndo corta o eixo x %

7S BI DS AT BIiZIoE Oz ik
-4
F(z) = —32®> —5x —12 ]

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

3.4 Forma canbnica e vértices

Definicdo 3.4.1: Denomina-se forma candnica, a funcdo quadratica escrita na forma:

|y = a(x_xv)z +y17|+

onde:
_ b
v = 2a
e:
_ A
yv_ 4a'

O ponto (x,, y,), calculado a partir da férmula acima, é denominado de vértice da
parabola.

Teorema 3.4.1: O vértice da parébola é o ponto cujo valor da fungéo é maximo ou minimo.
Demonstracéo:

y = ax?+ bx + ¢ (X 4a)( multiplicando tudo por 4a)
4ay = 4a*x? + 4abx + 4ac (somando b?> em ambos os membros)
4ay + b? = 4a*x? + 4abx + 4ac + b%(organizando o produto notavel)

4ay + b? = 4a*x? + 4abx + b? + 4ac = (2ax + b)* + 4ac — b?
(2ax+ b)?
(2ax+ b)? 4 aQax+ b)*> A
y=—m———"—"—"m—"—=——"""—">5-—-—""— >
4a 4a 4q? 4a
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—-b A

_ _ I — _ 2

y=al| x (2a> +< 4a)=> y =alx —x,)*+y,| (1.
Xy Yv

A forma canbnica acima, demonstra de forma analitica, 0 maximo ou 0 minimo de y

e que o seu valor depende da expressdo (x — x,,)? e do coeficiente a. Veja:
acréscimo
—_—
Para a > 0 (positivo), o valorde y = a (x — x,,)? + y,, sera minimo quando x = x,, &
(SR _
+ +
a concavidade da parabola sera para cima, basta observar os acréscimos sempre positivos.
acréscimo
—_———
Para a < 0 (negativo), o valor de y = a (x — x,,)? + y,, sera maximo quando x = x,,
W _
- +
e a concavidade da pardbola sera para baixo, basta observar os acréscimos sempre negativos.

Por outro lado, isolando o valor de x em (1), tem-se:

Y=Yy
P

x =x,

(2)

Para y # y,, existem dois valores de x que sdo simétricos (ou equidistantes) a x,,, 0
gue demonstra o eixo de simetria da parabola em torno de x,,.

Por fim, se a > 0 em (2), implicaem y > y,,. Assim, no caso de x > x,,, temos fungéo
crescente e caso, x < x,,, temos funcdo decrescente. De forma analoga, demonstra-se para a <
0.

Figura 14 - Forma canonica.

Eixo fle simetria
T =T,

1
Foco F(mva Yo+ E)

1
Diretrizy = Yo — —
4a

Fonte: Préprios Autores, 2023.

Uma vez demonstradas todas as informacdes, resume-se:
Nos casos em que a > 0, tem-se:
e A funcdo é decrescente para x < x,, e crescente para x > x,,;

e Se A > 0, afuncdo f(x) é positiva em qualquer intervalo e negativa somente entre os
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zeros da funcdo (x’ e x'") — ver figura 15;

e Se A =0, afungdo f(x) é positiva em qualquer intervalo e igual a zero somente no
zero da fungdo (x' = x'") — ver figura 16;

e Se A < 0,afuncdo f(x) é positiva em qualquer intervalo (ndo existe zeros da funcéo)
— ver figura 17,

Nos casos em que a < 0, tem-se:

e A funcdo é decrescente para x > x,, € crescente para x < x,,;

e Se A > 0, afuncdo f(x) é negativa em qualquer intervalo e positiva somente entre 0s
zeros da funcdo (x" e x'") — ver figura 18;

e Se A =0, afuncdo f(x) é negativa em qualquer intervalo e igual a zero somente no
zero da funcdo (x" = x'") — ver figura 19;

e Se A < 0,afuncdo f(x) é negativa em qualquer intervalo (ndo existe zeros da funcéao)

— ver figura 20.

Figural5-A > 0. Figural6 - A = 0.
a >0 i Fixo de simetria
A>0 :/
+4++\e s
(Zwy Yo) (Minimo) | (@0y Y») (Minimo)
Fonte: Prdprios Autores, 2023. Fonte: Prdprios Autores, 2023.
Figural7 - A < 0. Figura 18 - (x" e x'").

(v Yo) :(Mda:z'mo)
T 2z

a <0
A>0

FEixo de simetria

Fonte: Préprios Autores, 2023.

Fonte: Prdprios Autores, 2023.
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Figura19 - (x' = x'"). Figura 20 - Néo existe zeros da funcéo.

1
(@0, Yo )i (M dzimo) = = = () | (Mézimo) — — —

"

]
1
1
1
1
i
' a<0
: A<O
1 | Bizo de simetria
™ a
! Eixo de simetria H
: E
1 H
Fonte: Préprios Autores, 2023. Fonte: Proprios Autores, 2023.

1° Exemplo: Seja a funcdo g(x) = (x — 4)* — 1.

a) Quais as coordenadas do ponto minimo da fungédo?
Solugéo: Desenvolvendo a funcdo, tem-se:

(x—4)2?—-1=((x?*-8x+16)—1= x? —8x + 15.
Desta forma:

g(x) =x>—8x+15=> a= 1,b= —8ec = 15.

_ b _-(=8) _
W= o= 4
o4~ —4a0) | —((-8P-4115) —(64=60) _
Y = 4q T 4a = 41 -7 2 -

Resposta: [(4, —1) |

Observacgdo: A fungdo g(x) = (x —4)* — 1, estd na forma canénica, portanto é

possivel obter imediatamente 0 x,, e 0 y,: g(x) = (x —4)* —1.
x—4=0 Yvp
Xy =4
b) Qual o ponto em que a parabola intersecta o eixo y?

Solugéo: A parébola intersecta o eixo y sempre no ponto (0, ¢), ou seja, em (0,15).

c) Quais os zeros da funcéo?
Solucédo: A forma candnica também nos fornece o calculo dos zeros da funcdo de forma

direta, sem uso da formula:
gx)=(x—-4)3?-1 > 0=x—-4)?-1 > (x—4)?=1 >

x'=4+1 =5.

x—4=+1= %7772
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Use a férmula de célculo dos zeros da funcdo e confirme as informacdes.
d) Quais os intervalos de crescimento, decrescimento, para funcao positiva e funcao
negativa?
Como a concavidade é para cima (a é positivo), tem-se:

- Funcéo decrescente para x < 4;

- Fungdo crescente para x > 4;

- Funcéo positivaparax < 3ex > 5;
- Funcdo negativa para 3 < x < 5.

Conforme o grafico dessa funcédo na figura 21.

Figura 21 - a positivo. Figura 22 - Solucéo.
; 10
: |\
' _a HP 1
a>0 E Eizo de simeiria :
A>0 - E
i '
E :
h L}
' H
+ + + : -
1 L}
2 =3NT L = " =5 i
oy =4 -77
Fonte: Préprios Autores, 2023. Fonte: Prdprios Autores, 2023.

2° exemplo: Sendo y = 3x2 — 18x — 50, calcule o ponto minimo da fungéo.

Solucdo: Comoa = 3,b = —18ec = —50, tem-se:

—b  —(-18) E_

Xy =

2a 2.3 6
—(b%2 —4ac) —((—18)% —4.3.(=50))
YW = = =
4q 4.3
_ —(324+600)  —924 -
Yo = 12 - T12 T

Resposta: (3, —77). Conforme o grafico dessa funcao na figura 22.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa € o primeiro passo para tudo o que se deseja construir. E fundamental para
gue um projeto seja iniciado, levantando hipoteses e teorias que possam ser constituidas ou néo,
estimulando o pensar e o fazer. Em consideracéo a isto, a natureza desta pesquisa € aplicada,
com abordagem quantitativa, pois “No método quantitativo, é destacado a importancia do teste
de validade de uma hipdtese a partir de experimentos [...].” Souza e Felipe (2021, p. 04). Para
Marconi e Lakatos (2022, p. 125) “sdo instrumentos utilizados com a finalidade de obter dados
que permitam medir o rendimento, a competéncia, a capacidade ou a conduta dos individuos,
em forma quantitativa”.

E de carater bibliografico, por todo 0 embasamento que foi necessario para construcao
deste trabalho, tratando-se também de uma pesquisa de campo. Em respaldo a isso, D’ Ambrosio
(2009, p. 94) destaca, “Como consequéncia, podemos dizer que a pesquisa ¢ algo intrinseco a

pratica e que ndo ha muita relevancia em uma pesquisa desvinculada da pratica”.

4.1  Abordagem metodologica

O primeiro procedimento foi consultar os planos pedagogicos dos cursos de Ensino
Médio oferecidos pelo IFAP a fim de verificar em qual curso e turma esse trabalho poderia ser
aplicado. Apds escolher a turma, de Redes de Computadores do 1° ano, fez-se em contato com
a professora de Matematica responsavel por essa turma, que concordou em informar sobre a
conclusdo do conteudo de funcdo quadratica, base principal para o desenvolvimento da
pesquisa. De acordo com o plano pedagdgico do curso, essa turma tem um total de 4h/a de
matematica, divididas em dois dias, com duas horas de aula em cada dia, de acordo com 0s
horérios estabelecidos pelo setor pedagogico. Portanto, a aplicacdo deste trabalho ocorreu ao
longo de quatro horas-aula, iniciando no dia 23 e finalizando no dia 24, terca e quarta-feira,
respectivamente.

No dia 23 de maio, houve o primeiro contato com a turma. Nesse momento inicial, 0s
pesquisadores e autores deste trabalho se apresentaram e explicaram 0 motivo da intervengéo
em sala de aula. Em seguida, realizou-se a primeira etapa do trabalho, que consistiu na aplicacédo
de um diagnostico (APENDICE A). O objetivo desse diagnostico foi avaliar o nivel de
conhecimento dos alunos em relacdo ao conteudo de funcdo quadratica, pois, sem um
entendimento adequado, descrito no topico 3 deste trabalho, os alunos teriam dificuldade em

compreender os exemplos e a aplicacdo da modelagem matematica.
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Mesmo com o conteudo abordado de forma geral pela professora da turma, ao longo
do diagnostico foi detectado a dificuldade e algumas duvidas dos alunos sobre funcédo
quadratica. Os questionamentos do diagnostico foram postos no slide, ao qual foram exibidos
um de cada vez, com um tempo estimado para cada pergunta que seguia da resposta esperada
também exibida. A medida que os questionamentos eram expostos, aguardou-se a resposta dos
alunos como forma de avaliar, naguele momento, as duvidas que tinham. Vale ressaltar que
todas as perguntas do diagndstico estavam embasadas nas atribui¢cdes da funcdo quadratica
precisas para 0s exemplos de aplicacéo.

Com base no diagnostico, observou-se que os alunos ndo estavam confiantes com seus
conhecimentos acerca da funcdo quadrética, feito assim, uma breve revisdo do assunto, sendo
trabalhadas as duvidas mais pertinentes e destacando os topicos que seriam utilizados no
decorrer dos exemplos, como pontos de maximos e minimos, vértices da parabola,
discriminante, entre outras questfes técnicas intrinsecas ao contetdo. Durante a breve revisao
foram propostos alguns exemplos para fixacao de cada item da funcdo quadratica, respondendo
aos questionamentos que surgiam conforme a abordagem. Apos a explanacdo do contetdo, foi
apresentado brevemente a tematica do trabalho, a modelagem matematica, e que apesar das
dificuldades dos alunos no assunto, eles foram bem compreensivos, interativos e atenciosos,
finalizando ent&o o primeiro dia de aplicagao.

Conforme planejado, no dia seguinte, dia 24, deu-se continuidade com a explicacao de
cada uma das etapas do processo da modelagem, envolvendo os alunos e estimulando-os a
pensar sobre o que seria e como funcionava as fases da interacdo, matematizagdo e modelo
matematico, envolvendo também a apresentacdo dos exemplos de aplicagdo (descritos no item
4.2 deste trabalho). Em cada questdo, foi solicitado aos alunos a leitura e interpretacdo do
problema, compartilhando suas ideias e possiveis estratégias de resolucdo. Apds a discussao
dessas ideias, realizou-se a contextualizagdo do problema, buscando estimular o pensamento
critico e a participacdo dos alunos na resolugéo, seguindo as etapas de interacdo, matematizacéo
e obtengdo de modelos matematicos, como preconizado na modelagem matemaética. Durante o
desenvolvimento da solucdo, os alunos conseguiram identificar facilmente as relacGes
necessarias da funcdo quadratica, sem enfrentar dificuldades significativas.

Para concluir o trabalho, no ultimo momento, foi feita a solicitagdo para os alunos
responderem ao questionario (APENDICE B), elaborado como uma pesquisa de avaliacéo, a
fim de obter suas opinides sobre a intervencgdo realizada, a modelagem matematica e ao ensino

do conteudo.
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De maneira geral, os alunos foram muito participativos, sempre respondendo as
perguntas e proporcionando uma experiéncia positiva em sala de aula, com suas contribuicdes

também para o enriquecimento de nosso conhecimento e pratica pedagdgica.

4.2 Aplicac@o de modelos matematicos a partir de situages reais

A seguir estdo os exemplos de situacgdes reais desenvolvidos juntos aos alunos (da
escola-campo), enfatizando os passos da modelagem.
1° APLICACAO: Um avicultor pretende cercar uma area retangular com 64m de arame
entrelacado. Que medidas precisa ter esse retangulo para que a area comporte 0 maior numero
de aves possivel?

Etapa 1 - Interacéo (reconhecimento da situacdo-problema):

O que é area? Como se calcula a area de um retangulo? Existem areas maiores e
menores com a mesma quantidade de arame?

Solugdo: Denominando os lados do retangulo como x e y, tem-se:

Figura 23 - Area.
T

A Y

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

Etapa 2 - Matematizacao (transformacao da situacao-problema em linguagem
matematica):

Para cercar area A precisamos de 2x + 2y metros de arame, ou seja, 2x + 2y = 64,
entdo y = (64 — 2x)/2.

A area do retangulo é dada por A = x.y, substituindo tem-se:

A=x(64-2x)/2 = |4 =32x — 2]

A area A é uma funcdo quadratica com a < 0, portanto, possui concavidade para
baixo, e um valor maximo.
Os coeficientes sdo: a = —1,b =32ec = 0.

Pela formula do ponto do vértice, 0 x para que a area A seja maxima é:
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E como:

2x +2y = 64 = 216 + 2y = 64 =

2y = 64 —32 = 2y = 32 =[y = 16]

Etapa 3 -Modelo matemético (validacdo do modelo matematico consoante a situacéo-
problema):

Entdo, o retdngulo que possui area maxima é um quadrado de lado 16.
Apsy = 16.16 = 256m?2.

-4
4a

Faca os testes e perceba que de fato, 256m? € a area maxima.

Que pode ser calculada também usando y,, =

20 APLICACAO: Um aspersor precisa atingir a distancia maxima de 10 metros e altura
méaxima de 2,5 metros. Supondo sua instalacdo na origem de um sistema cartesiano (ver figura

24), qual a fun¢do quadratica que deve representar o jato d’agua desse aspersor?

Figura 24 - Aspersor.

__________

As;}ersur
10m - %

Fonte: Préprios Autores, 2023.

Etapa 1 - Interacéo (reconhecimento da situacdo-problema):

A altura e a distancia do jato sdo grandezas diretamente proporcionais? Por que a
funcdo quadratica é, em termos fisicos, a funcdo que melhor representa o jato de um aspersor?
Etapa 2 - Matematizacao (transformacéo da situacdo-problema em linguagem
matematica):

Solucdo: De acordo com a figura x, =5, y, = 2,5 e 0s zeros da funcdo séo
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respectivamente 0 (origem do sistema, ¢ = 0) e 10 (distancia maxima - toca o chdo). Assim:

—b —b
xy =5 =5=-—=|b=-10a| (1)
_—A_—(b2—4.a.0): —_bZ:ZS—_bZ 5
W= 4q T 4a = a " 4a @
Substituindo (1) em (2), tem-se:
_ = (=10a)? _ —100a? B 25 —
25 =—F——=25=—"—=225= 25a=>a—_25:>m

De (1):
b=-10a = b= -10.(-0,1) =

Logo, o jato d’agua do aspersor dever ser representado pela funcao:

flx) =—-0,1x? +x

Etapa 3 -Modelo matematico (validacdo do modelo matematico consoante a situagdo-
problema):

Faca os testes com as informagdes do problema e veja que a fungdo f(x) = —0,1x? + x
é 0 modelo matematico que se ajusta ao jato.

3° APLICACAO: Uma feirante vende em média 30kg de macaxeira por dia quando o
valor do quilograma é R$5,00. Experiéncias anteriores mostram que a cada R$0,50 de desconto
no preco, ha um aumento nas vendas em 5kg por dia, acima da média. Qual devera ser o prego
do quilograma para que o valor das vendas dessa feirante seja maximo?

Etapa 1 - Interacéo (reconhecimento da situacdo-problema):

Qual seria o valor das vendas por dia para R$0,50 de desconto no prego? E R$1,00 de
desconto no prego? Se conceder um desconto consideravel o que acontece com o valor das
vendas?

Etapa 2 - Matematizacao (transformacéo da situacdo-problema em linguagem
matematica):

Solucdo: Denomina-se de x “a quantidade” de R$ 0,50 de descontos que tera o prego
do quilograma. Assim, o preco do quilograma da macaxeira sera de:

5—10,5x.
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Por outro lado, a cada x vezes de desconto de R$ 0,50 no preco do quilograma,
acarretara em um aumento nas vendas em 5kg por dia, acima da média, que é de 30kg. Logo,
as vendas em quilogramas seréo de:

30 + 5x.

O faturamento f(x) é dado pelo produto do preco pela quantidade de quilogramas

vendidos, entdo:
f(x) = (5—-0,5x).(30 + 5x).

Desenvolvendo, encontra-se:
f(x) = 150 + 25x — 15x — 2,5x2

f(x) = —2,5x% + 10x + 150|

Trata-se de uma funcdo quadréatica de coeficientes:
a=-25b=10ec = 150.

A parabola que representa essa funcdo possui concavidade para baixo, pois, a =
—2,5 < 0. O que indica que, de fato, ha um ponto de faturamento maximo e esse ponto,
obviamente, € o vertice da parabola.
-b =10 -10
2a  2(-2,5) -5

X, = = |x, = 2|

Isso significa que o feirante deve dar um desconto de 2 x 0,5 = R$1,00 para que 0
faturamento nas vendas seja maximo. Esse faturamento pode ser encontrado, substituindo x =
2, na funcdo:

f(x) = —2,5x% + 10x + 150
f(2) =-2,5.22+10.2 + 150
f(2) =-254+20+ 150

f(2) =-10+170 = 160 = |R$ 160,00/

. . , -A
Ou se preferir, utilizando a férmula de y,, = v

Etapa 3 -Modelo matematico (validacdo do modelo matematico consoante a situacao-
problema):

Faca os testes da funcdo quadratica encontrada com as simulacdes questionadas na
interacdo do problema.

E interessante observar que, nessas circunstancias, o feirante precisa dar desconto no

preco do quilograma para maximizar o lucro, porém ndo pode exagerar nesse desconto. O
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grafico da funcdo do faturamento f(x) = —2,5x? + 10x + 150 a seguir, deixa claro essa
observagéo.

Figura 25 - Gréfico da funcéo do faturamento.

200
R$ 160,00 — |
150 —

100
50

/75 Olpz=25 10\

Fonte: Prdprios Autores, 2023.

i

4° APLICACAO: Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o
Amapa produziu 2415, 2627 e 2771 toneladas de acai, nos anos 2015, 2016 e 2017,
respectivamente.

Fonte adaptada(www.conab.gov.br)
Para fins de projecdo, considerou-se a fun¢do quadratica, como 0 modelo matematico
que melhor se ajusta as informacoes.

a) Utilizando x = 1, x = 2 e x = 3, como 0s anos, respectivamente, de 2015, 2016 e
2017, qual a funcdo quadratica que se ajusta aos dados?

b) Em que ano a producgéo de acai serd maxima e qual sera a sua producao, segundo essa
projecdo (funcédo)?

c) Construa o grafico com essas informacoes.

Etapa 1 - Interacéo (reconhecimento da situacdo-problema):

Diante dos dados é possivel considerar outras fungcdes como modelo de matematico de
ajuste? Qual a utilidade em se encontrar o modelo matematico adequado?
Etapa 2 - Matematizacgéo (transformacéo da situacdo-problema em linguagem
matematica):

Solucéo:

a) Considerando essa funcdo como sendo y =ax? +bx+cex =1, x=2ex =3
como sendo 0s anos, tem-se uma produgdo, respectivamente, de y = 2415, y = 2627 e =

2771 toneladas de acai. Desse modo,


http://www.conab.gov.br/
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2415 =a.1+b.1+¢ a+b+c=2415
2627 =a.22+b.2 +c < {4a+2b+c = 2627
2771 =a.3°+b.3+¢ 9a+3b+c=2771

Subtraindo a 22 equacdo pela 12, tem-se:
4a+2b+c—(a+b+c)=2627 — 2415
[3a+b=212] (1)
Subtraindo a 32 equacao pela 12, tem-se:
9a+3b+c—(a+b+c)=2771— 2415
[8a + 2b = 356| (2)
Montando o sistema com (1) e (2), dispGem-se de:

{3a+b=212
8a + 2b = 356

Multiplicando a 1? equacéo desse sistema por -2 e somando as duas equacdes, obtém-se:

—6a—2b = —424 ~ 68 _
{8a+2b=356 ®2=-68 a=-- ola=-34

Substituindo a = —34 em (1):
3a+b=212 3.(-34)+b =212 b=212+102 & |b = 314]|
Substituindo a = —34 e b = 314 na 12 equacéo do sistema inicial, encontra-se:

a+b+c=2415 —34+ 314+ c = 2415 & [c = 2135]

Assim, 0 modelo matematico que melhor se ajusta aos dados, é:

y = —34x% + 314x + 2135]

b) A producéo de acai sera maxima em:
_ —b _ —314

=— = = 4,6|
Xy 2a  2(—34)

Isto é, entre x = 4 e x = 5, 0 que corresponde ao periodo entre 2018 e 2019.
E essa producdo sera, provavelmente, de:

_ -4 _—(3142 - 4.(-34).2135) _ 388956
~4a 4. (—34) =136

Vv = |y, = 2860 toneladas |

Etapa 3 -Modelo matemético (validacdo do modelo matematico consoante a situacéo-
problema):

Faca os testes e veja que os dados do problema condizem com a fungédo quadratica. O
gréfico a seguir confirma a validacdo do modelo.

C)A producdo de acai sera maxima em:



41
Figura 26 - Grafico da producdo méxima.

} y(toneladas)

Produgio maxima
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2627 f----- : :
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1 1 1
2415 }-- b !
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) 1 1 1
1 ' | |
1 1 1 1
1 1 1 1
I 1 1 1
) 1 1 1 3
1 1 1 1 ",
o i Entre2018e2019 -
o ' . x(ano)
1 2 3 =4,6 P
2017

Fonte: Préprios Autores, 2023.
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5 RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os gréficos a seguir s&o frutos de um questionario (APENDICE B) e traz um panorama
da percepcdo dos alunos quanto ao contetdo, a aplicacdo da modelagem matematica no ensino
da funcdo quadrética e suas abordagens.

1 - Vocé sentiu que a explicagéo foi abrangente o suficiente para abordar todos os aspectos
importantes do assunto?

36 respostas

@ Sim, todos os aspectos foram
abordados de forma satisfatdria.

@ Em geral, sim, mas faltaram alguns
detalhes importantes.

@ Méo, houve lacunas significativas na
explicagio.

2 - Como vocé avaliaria o ritmo da explicacao?

36 respostas

® Adequado, nem muito rapido nem muito
lento.

@ Um pouco répido, gostaria de mais
tempo para absorver as informagdes.

@ Um pouco lento, senti que poderia ter
avancado mais rapidamente.

3 - Vocé sente que possui conhecimento suficiente sobre a funcdo quadratica para aplica-
la ou discuti-la de forma significativa?

36 respostas

@ Sim, estou confiante em aplicar e
discutir o assunto.

@ Sim, mas ainda tenho algumas duvidas
pontuais.

@ Nap, ainda preciso de mais informagdes
e pratica.
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4 - Qual foi a sua compreenséo geral da modelagem matematica apés a explicagdo?

36 respostas

@ Muito clara e completa.

® Razoavelmente clara, mas com
algumas dividas.

@ Ainda um pouco confuso(a), precisando
de mais esclarecimentos.

@ Nao compreendi bem a modelagem
matematica.

5 - Quais foram os principais aspectos da modelagem matematica que vocé considerou

mais claros e faceis de entender?

36 respostas

® O propésito & importancia da
modelagem matemaética.

@ O processo basico de construcio de
modelos matematicos.

@ Os tipos de modelos matematicos
utilizados na modelagem.

6 - Quais partes da modelagem matemaética vocé achou mais desafiadoras ou dificeis de

compreender?

36 respostas

@ Formulagio matematica das equacdes
de um modelo.

@ Validagio e verificagio de modelos
matematicos.

© Aplicagio da modelagem matematica
em areas especificas.
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7 - Que tipo de recursos adicionais vocé gostaria de ter para ajudar na compreensdo da
modelagem matematica? (Marque todas as opcdes relevantes)

36 respostas

Exemplos praticos de aplicagdo
da modelagem matematica.

Diagramas, graficos ou
ilustragdes visuais dos modelos
matematicos.

Exercicios praupos para ap?llcar 22 (61,1%)

0s conceitos aprendidos.

Referéncias adicionais (livros,
artigos, sites) sobre o tema.

8 - Como vocé avaliaria a qualidade geral da explicacdo da modelagem matemaética?

36 respostas

@ Excelente, atendeu totalmente as
minhas expectativas.

@ Boa, proporcionou uma compreensao
satisfatoria da modelagem matematica.

& Regular, poderia ter sido mais clara e
abrangente.

@ Insatisfatéria, ndo consegui entender
bem a modelagem matematica.

9 - Vocé ja ouviu falar em modelagem matematica (busca de modelos matematicos que
se ajustam a problemas reais)?

36 respostas

® Sim
@ Niao

10 - O conteudo ficou mais ou menos interessante, ap6s a intervencao e aplicacdo da
modelagem matematica?



45

36 respostas

@ Mais interessante.
@ Menos interessante.

5.1 Analise dos Resultados

Analisando de forma geral os resultados obtidos no formulério de avaliagdo, pode-se
descrever a dificuldade que os alunos sentem em compreender o contetdo de fun¢do quadratica
como um desafio no ensino e a forma como o professor faz a abordagem do assunto implica no
conhecimento dos educandos. Bozan, Flores ¢ Goi (2014, p. 09) consideram que “O estudo
dessa fungéo deve ser realizado de forma que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o
aspecto do gréfico e os coeficientes de sua expressao algébrica, evitando-se a memorizagdo de
regras”. Com isso, € de grande importancia inovar a préatica docente, onde o professor utiliza
estratégias de ensino como melhoria para a aprendizagem dos alunos.

Em relacdo ao ensino de matemaética, a modelagem pode ser trabalhada em sala de aula
como melhoria, sendo empregada como metodologia alternativa, que segundo Biembengut e
Hein (2023, p. 29) “A condicdo necessaria para o professor implementar modelagem no ensino
—modelacéo — é ter audacia, grande desejo de modificar sua pratica e disposicao de conhecer e
aprender, uma vez que essa proposta abre caminho para descobertas significativas”, com a
modelagem matematica contribuindo e impactando positivamente tanto na pratica pedagdgica,
como no aprendizado dos alunos.

Com base nas informacdes obtidas no formulario de avaliagdo, os alunos néo
conseguem ter uma perspectiva total, possuindo algumas duvidas ou ainda precisando de mais
informac@es para a pratica, com a minoria confiante em aplicar e discutir o assunto. Com 0
ensino pautado exclusivamente na teoria em sala, os alunos ndo conseguem assimilar por
completo o que € ensinado a realidade, vivenciada ou ndo. Bassanezi (2015, p. 11) considera
“No ensino tradicional, o objeto de estudo se apresenta quase sempre bem delineado,
obedecendo a uma sequéncia predeterminada com um objetivo final muito claro que, muitas

9"’

vezes, nada mais ¢ que ‘cumprir o programa da disciplina
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Embora com 27,8% dos alunos tenham respondido “muito clara e completa”, 44,4%
tenham respondido “razoavelmente clara, mas com algumas duvidas” e 25% “ainda um pouco
confuso (a), precisando de mais esclarecimentos” sobre a modelagem matematica, pode-se
considerar que um Unico contato com essa tematica ndo é o suficiente para domina-la. Com
base nessa ideia, Bassanezi (2015, p. 43) em sua perspectiva sobre as técnicas de modelagem
destaca que, “Da mesma forma que so6 se aprende a jogar futebol, jogando, s6 se aprende
modelagem, modelando!”. Considerando também que as fases da modelagem (formulagéo,
validacéo e aplicacdo) requerem pratica para uma boa compreensdo. Ndo sendo impedimentos
para aprimorar 0s conhecimentos sobre esse objeto de estudo.

Esse questionario mostrou que, embora a maioria dos alunos ndo tenham
conhecimento suficiente sobre a funcdo quadratica, ndo tenha ouvido falar em modelagem
matematica, é relevante seu propdsito e importancia, que proporcionou uma compreensao e
interacdo satisfatdria sobre essa temética e considerou o contetdo de funcdo quadrética

abordado com a modelagem, mais interessante.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do pressuposto de trazer alguns indicativos para os saberes do professor com
relacdo ao ensino-aprendizagem, este estudo pautou-se na metodologia do uso de modelagem
matematica para mesclar assuntos ministrados em sala de aula com o cotidiano do aluno para o
melhor entendimento. Segundo as Diretrizes Curriculares da Educagéo Béasica do Parand-DCE
(2008, p. 48), “Pela Educacdo Matematica, almeja-Se um ensino que possibilite aos estudantes
analises, discussdes, conjecturas, apropriacdo de conceitos e formulacdo de ideias”.

A modelagem matematica como metodologia alternativa tem grande contribuicéo para
0 processo de ensino e aprendizagem, pois proporciona aos discentes a aplicacdo e o contato
com a matematica no dia a dia, envolvendo também o estimulo e a eficacia no raciocinio l6gico.
Neste sentido, Bassanezi (2009, p. 38) considera que, “Com a modelagem o processo de ensino-
aprendizagem ndo mais se da no sentido Unico do professor para o aluno, mas como resultado
da interagdao do aluno com seu ambiente natural”.

Apesar dos desafios inerentes a qualquer metodologia alternativa de ensino, a
modelagem matemaética e suas diferentes etapas, aplicada a fun¢éo quadratica do ensino médio,
demonstrou resultados significativos para a aprendizagem dos alunos, considerando que
“grupos de alunos orientados e estimulados pelo professor desenvolvem as atividades”,
Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 25). A conexao com situagdes do cotidiano e a aplicacédo
pratica dos conceitos matematicos ajudaram a tornar a Matematica mais relevante e interessante
para os estudantes.

Embora nem todas as etapas da modelagem matematica sejam sempre alcancadas em
todas as situac@es de ensino, como foi evidenciado nesse trabalho, é fundamental trabalhar com
essas limitagcOes, adaptando a abordagem de acordo com as necessidades e possibilidades de
cada realidade. Nessa ideia, Biembengut e Hein (2023, p. 29) “Vale ressaltar que um curso,
uma palestra ou um artigo contendo defini¢Bes e/ou resultados positivos de trabalhos realizados
ndo sdo o suficiente para se pdr em pratica, num primeiro momento, a modelagao [...]”, e que
“Habilidade e seguranca s6 se ganham com a experiéncia”.

Nesse sentido, apresentou-se nesse trabalho uma proposta de ensino alternativo a
funcdo quadratica que segue as trés etapas fundamentais da modelagem matematica: a
Interacdo, Matematizacdo e Modelo matematico. Compete ao professor acrescentar ou excluir

as etapas de acordo com os objetivos que se pretende alcancar.
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APENDICE A - DIAGNOSTICO

1 - Qual é a forma geral de uma funcéo quadréatica?

Resposta esperada: f(x) = ax? + bx + ¢

2 - O que representa o coeficiente a na equagdo de uma funcao quadratica?
Resposta esperada:

3 - O que representa o vértice de uma parabola?

Resposta esperada: O vértice de uma parabola é o ponto em que a curva atinge o seu valor

méaximo ou minimo.
4 - Como encontrar o veértice de uma parabola?

Resposta esperada: O vertice de uma pardbola pode ser encontrado usando a férmula x,, =
—b/2a e substituindo o valor encontrado na equacédo para obter o valor correspondente de y,

ou utilizando a formula: y,, = —A/4a.
5 - Como determinar se uma parabola possui um maximo ou um minimo?

Resposta esperada: Se o coeficiente a for positivo, a paradbola possui um minimo, se 0

coeficiente a for negativo, a parabola possui um maximo.
6 — Em que intervalos a fungdo quadrética é crescente ou decrescente?

Resposta esperada: Se o coeficiente a for positivo, a funcéo é crescente, para valores maiores
que o vértice (x,) e decrescente para valores menores que o vértice (x,) . Caso o coeficiente
a seja negativo, a fungdo é crescente, para valores menores que o vértice (x,) e decrescente

para valores maiores que o vertice (x,).

7 - O que significa o discriminante de uma funcao quadratica?
Resposta esperada: E o valor de A= b? — 4ac na equacio quadratica.
8 - O que podemos dizer sobre os zeros da funcdo quadratica, se:

a) O discriminante de uma funcdo quadratica for igual a zero?

Resposta esperada: A fun¢do possui um anico zero real.



b) O discriminante de uma fungdo quadréatica for maior que zero?
Resposta esperada: A fungdo possui dois zeros reais.
¢) O discriminante de uma funcdo quadratica for menor que zero?

Resposta esperada: A fungdo ndo possui zeros reais.
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL

1 - Vocé sentiu que a explicacdo foi abrangente o suficiente para abordar todos os aspectos
importantes do assunto?

a) Sim, todos os aspectos foram abordados de forma satisfatoria

b) Em geral, sim, mas faltaram alguns detalhes importantes

¢) Néo, houve lacunas significativas na explicacao

2 - Como vocé avaliaria o ritmo da explicacdo?
a) Adequado, nem muito rapido nem muito lento
b) Um pouco rapido, gostaria de mais tempo para absorver as informacdes

¢) Um pouco lento, senti que poderia ter avan¢ado mais rapidamente

3 - Vocé sente que possui conhecimento suficiente sobre a funcdo quadratica para aplica-la ou
discuti-la de forma significativa?

a) Sim, estou confiante em aplicar e discutir o0 assunto

b) Sim, mas ainda tenho algumas dlvidas pontuais

c) Nao, ainda preciso de mais informagdes e préatica

4 - Qual foi a sua compreensdo geral da modelagem matematica apos a explicagdo?
a) Muito clara e completa

b) Razoavelmente clara, mas com algumas ddvidas

¢) Ainda um pouco confuso(a), precisando de mais esclarecimentos

d) Nao compreendi bem a modelagem matematica

5 - Quais foram os principais aspectos da modelagem matematica que vocé considerou mais
claros e faceis de entender?

a) O propdsito e importancia da modelagem matematica

b) O processo basico de construcdo de modelos matematicos

c) Os tipos de modelos matematicos utilizados na modelagem

d) Outros (especifique)

6 - Quais partes da modelagem matematica vocé achou mais desafiadoras ou dificeis de

compreender?
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a) Formulagdo matematica das equacdes de um modelo
b) Validacéo e verificacdo de modelos matematicos
c¢) Aplicacdo da modelagem matematica em areas especificas

d) Outros (especifique)

7 - Que tipo de recursos adicionais vocé gostaria de ter para ajudar na compreensdo da
modelagem matematica? (Marque todas as opcdes relevantes)

a) Exemplos préticos de aplicacdo da modelagem matematica

b) Diagramas, graficos ou ilustragdes visuais dos modelos matematicos

c) Exercicios praticos para aplicar os conceitos aprendidos

d) Referéncias adicionais (livros, artigos, sites) sobre o tema

e) Outros (especifique)

8 - Como vocé avaliaria a qualidade geral da explicacdo da modelagem matematica?
a) Excelente, atendeu totalmente as minhas expectativas

b) Boa, proporcionou uma compreensdo satisfatoria da modelagem matematica

c¢) Regular, poderia ter sido mais clara e abrangente

d) Insatisfatoria, ndo consegui entender bem a modelagem matematica

9 - Vocé ja ouviu falar em modelagem matematica (busca de modelos matematicos que se
ajustam a problemas reais)?

( ) Sim ( ) Nao

10 - O contetdo ficou mais ou menos interessante, ap06s a intervencdo e aplicacdo da

modelagem matematica? ( ) Mais interessante. () Menos interessante



