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MODELAGEM MATEMATICA E APRENDIZAGEM DE FUNCOES A PARTIR DE
SIMULACOES COMPUTACIONAIS: um estudo bibliografico

Elias Filipe da Silva Brasil*
Rui Marques Carvalho?

RESUMO

O presente artigo tem como titulo “Modelagem matematica e aprendizagem de
fungdes a partir de simulagbes computacionais: um estudo bibliografico”. Nele busca-
se analisar as contribuicbes de pesquisas e obras que usam a modelagem
matematica, realizadas em simulagdes computacionais, para 0 ensino e
aprendizagem de fungdes no contexto escolar. A pesquisa se enquadra como
bibliografica, pois investiga e expde resultados de obras ja publicadas e verificadas, é
também béasica e qualitativa, pois apoia-se em autores valorizados na area de
pesquisa. Além disso, determinamos como corpus de andlise duas pesquisas: I)
Modelagem matematica e computacional no conteudo de funcéo; Il) Ensino de
fungbes trigonométricas com o auxilio da modelagem matematica e do software
GeoGebra. Por fim, os resultados indicam que a modelagem matematica mediada em
simulacdes computacionais estimula o raciocinio légico, a criatividade e o
engajamento discente, promovendo aprendizagens mais significativas. Conclui-se
gue essa integracao entre teoria e pratica contribui para um ensino de Matematica
mais dinamico e contextualizado com a realidade social, fortalecendo a criticidade e
autonomia dos alunos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Simulacbes Computacionais; Ensino e
Aprendizagem.

ABSTRACT

This article, titled "Mathematical Modeling and Function Learning from Computational
Simulations: A Bibliographic Study”, aims to analyze the contributions of research and
works that use mathematical modeling, implemented in computational simulations, for
the teaching and learning of functions in the school context. The study employs a
bibliographic research approach, as it investigates and presents results from already
published and verified works. It is also characterized as basic and qualitative, relying
on established authors in the research field. Furthermore, two specific studies were
defined as the corpus of analysis: I) Mathematical and Computational Modeling in the
Function Content; and 1) Teaching of Trigonometric Functions with the Aid of
Mathematical Modeling and the GeoGebra Software. The findings indicate that
mathematical modeling mediated through computational simulations stimulates logical
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reasoning, creativity, and student engagement, promoting more significant learning.
We conclude that this integration between theory and practice contributes to a more
dynamic and contextualized Mathematics teaching, relevant to social reality, thus
strengthening students' critical thinking and autonomy.

Keywords: Mathematical Modeling; Computational Simulations; Teaching and
Learning.

Data de aprovacao: 26/11/2025

1 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, o avanco das tecnologias digitais tem provocado
profundas transformagdes no campo educacional. No ensino de Matematica, essas
mudancas se tornam ainda mais significativas, uma vez que essa disciplina é
associada a imaginarios de praticas tradicionais centradas na repeticdo mecanica de
exercicios e na transmissdo de conteudos descontextualizados. Essa abordagem,
embora consolidada, mostra-se cada vez mais questionavel e insuficiente diante das
demandas contemporaneas de formacdo critica, autbnoma e intelectual dos
estudantes.

Nesse cenario, emergem propostas pedagogicas inovadoras que buscam
superar o paradigma do ensino tradicional. Dentre elas, o uso das Tecnologias Digitais
da Informacédo e Comunicacgao (TDIC’s) como instrumentos medidores do processo
de ensino e aprendizagem. A titulo de exemplo podemos citar a modelagem
matematica, especialmente, aliada a simulacdes computacionais, tem se destacado
como uma metodologia ativa capaz te articular teoria e pratica, favorecendo a
compreensao dos conceitos matematicos a partir de situacbes reais e
problematizadoras.

Tendo isso em vista, o presente artigo, intitulado “Modelagem matematica e
aprendizagem de funcdes a partir de simulagdes computacionais: um estudo
bibliografico”, tem como objetivo analisar as contribuicBes de pesquisas e obras que
usam a modelagem matematica, realizadas em simulacfes computacionais, para o
ensino e aprendizagem de fungdes no contexto escolar. Especificamente, esse estudo
busca: 1) discutir os fundamentos teéricos do ensino tradicional X investigativo da

matematica; Il) apresentar a modelagem matematica como metodologia de ensino



pautada na problematizacdo e na realidade dos alunos; Ill) analisar estudos que
realizam a modelagem matematica em simulagBes computacionais, como 0s
softwares “Modellus” e “GeoGebra”, na abordagem de conteudos de fungdes.

Esse estudo fundamenta-se no incomodo de um ensino ainda tradicional em
sala de aula, sem a interrelacdo com a realidade social dos estudantes, dificultando o
desenvolvimento na disciplina de Matematica e na aprendizagem dos conteudos.
Além da necessidade pessoal em conhecer novos métodos e instrumentos que
transformem a prética docente e a efetividade da sua pratica em sala de aula,
buscando a inovacéo da profissédo e uma acédo docente que desperte o interesse, a
participacdo e o pensamento critico de seus alunos. Assim, compreender como a
modelagem matematica nas simula¢cées computacionais podem contribuir para esse
processo constitui um passo essencial para a inovacao pedagogica e a melhoria da
aprendizagem.

Para realizar esta pesquisa, caracterizamos como bibliografica, de natureza
basica e abordagem qualitativa, apoiando-se em autores como Skovsmose (2000),
Barbosa (2001), Oliveira (2019), Fellipe e Macedo (2022), entre outros. Serao
analisadas duas obras: uma sendo um artigo cientifico e a outra uma dissertacao.
Ambas discutem o uso da modelagem matematica em simula¢cées computacionais no
ensino de funcdes, com o intuito de expor os resultados e identificar a potencialidade
dessas ferramentas como recursos pedagdgicos.

Dessa forma, este artigo propde-se a discutir caminhos tedricos e praticos para
a construcdo de um ensino de Matematica mais dinamico, significativo e
contextualizado, que valorize a criticidade e autonomia discente, além do papel

mediador do professor na sociedade digital.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O ENSINO DE MATEMATICA: TRADICIONAL X INVESTIGATIVA

E inegavel que a presenca dos meios digitais e das novas ferramentas
tecnoldgicas tém se feito presente no ambito educacional em geral. Nao diferente de
outras disciplinas, o ensino de matematica se apresenta em uma visao diferenciada
do ensino tradicional ainda exercido na atualidade, apesar das inovagdes
tecnolégicas, como meios de desenvolvimento criativo e significativo para o ensino e

aprendizagem dessa disciplina que €, ao longo do tempo, limitada a repeticéo.



Com base nisso, é importante fazer uma retomada tedrica dos conceitos de
ensino tradicional e investigativo da matemética. Skovsmose (2000, p. 2), materializa
em sua reflexdo a ideia de que a “educacdo matematica tradicional se enquadra no
paradigma do exercicio. [...] Os exercicios sédo formulados por uma autoridade externa
a sala de aula.”

Ainda, Oliveira (2019), concorda com a ideia desse ensino tradicional ancorado
em um paradigma do exercicio, ritualizado pela exposi¢do tedrica do professor,
seguido de resolucdo de exercicios pelos alunos, restritos a teoria, deixando as
situacOes reais de lado. Conforme o autor, a matemética tradicional é incapaz de
acompanhar os desenvolvimentos sociais e tecnoldgicas.

Skovsmose (2000) enfatiza ainda esse modelo tradicional de ensino como um
“rival” metodologico ao 0 ensino investigativo, o qual exige meios além da pratica
repetitiva de exercicios para o processo de aquisi¢cao de conhecimentos matematicos.
E para esse novo meio de ensino, delimita seu interesse na matematica critica, a qual
se baseia numa perspectiva freiriana, em que o uso da matematica seja eficiente na
pratica real, em uma dada situacdo que exija além de regras, mas também a
interpretacdo matematica.

No que consiste 0 ensino investigativo de matematica Silva (2018) considera
seu surgimento das abordagens desenvolvidas das experiéncias docentes,
materializando a aprendizagem num fazer pratico e significativo para a vida real dos
alunos. “[...] a abordagem investigativa € determinada pelo conjunto de elementos que
caracteriza a aproximacéo, comportamento, acao e comunicacao entre 0s sujeitos no
processo de ensino e aprendizagem” (Silva, 2018, p. 74).

Além disso, o0 autor acrescenta a necessidade da relacdo entre professor-aluno-
conhecimento na efetivacdo da aprendizagem. Essa triade descentraliza o papel do
docente como detentor do conhecimento mecanico e o torna mediador, capaz de
ensinar e aprender, simultaneamente, durante sua pratica. Semelhante a essa
concepcao, Malheiro e Fernandes (2015) refletem acerca dos novos conhecimentos
disseminados em diversos meios de informac&o e comunicacéo, 0S quais necessitam
de uma adaptacao no comportamento dos professores e da prépria instituicdo escolar.

Esses novos métodos de conhecimentos incluem tanto o ensino de mateméatica
através de estratégias metodoldgicas como: “trabalho em grupo, a pesquisa e a
construcado de novos conhecimentos|...]” (Malheiro e Fernandes, 2015, p. 80), quanto
os meios digitais e tecnoldgicos conhecidos como TDIC’s (Tecnologias Digitais da



Informagéo e Comunicagao) ou Novas TDIC's, ja que sao ferramentas digitais que se
atualizam constantemente a necessidade dos usuarios.

Apesar da necessidade de o professor estar atualizado com as inovacdes
tecnoldgicas, € notavel a necessidade de formacao adequada desses docentes para
gue ndo se limitem apenas aos laboratérios de informatica com atividades mecénicas
e repetitivas, sem funcionalidade para o aluno. Sobre isso, Fonseca e Barrére (2013,
p. 3) afirmam:

E notavel as dificuldades que muitos professores de matematica possuem em
adequar o uso da tecnologia como recurso didatico as metodologias
tradicionais de ensino que sdo caracterizadas essencialmente por aulas
expositivas. Esta situacdo dificulta o aproveitamento maximo do potencial
oferecido pelos recursos tecnoldgicos para utilizacdo no processo de ensino
e aprendizagem matematica.

Sendo assim, os autores apontam o uso das TDIC’s como uma ferramenta
tecnoldgica auxiliar a pratica docente no seu papel de mediador. E valido ressaltar que
esse papel disponha de “criatividade, raciocinio logico, resolucdo de problemas e
outras questdes peculiares ao processo de ensino e aprendizagem matematica.”
(Fonseca e Barrére, 2013, p. 5).

Dentre diversos recursos tecnologicos de informagdo e comunicacgao,
nomeados de TDCI’s, podemos citar a modelagem matematica como simulacfes
computacionais como mecanismos de interacdo entre alunos-professores-
conhecimentos importantes para o aprimoramento das aulas de matematica. Sobre
essa questao, Oliveira (2015, p. 6) reconhece as “simulagées computacionais no
ambito do estudo de problemas de modelacdo matematica de fenbmenos naturais
onde se privilegiam as relagdes entre a matematica e as outras ciéncias.”

Em consonancia, Fellipe e Macedo (2022) reforcam a modelagem matematica
como uma ferramenta que instiga a criatividade, curiosidade e raciocinios estratégicos
dos alunos. Na proxima subsecdo poderemos compreender um pouco mais acerca
dessa TDIC.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA COMO SIMULACAO COMPUTACIONAL: UMA
FERRAMENTA DIGITAL PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM

A modelagem matemética € considerada por Barbosa (2001) como um espaco

em que os estudantes possam usufruir da matematica para compreender, investigar



ou resolver problemas da realidade. Ainda, o autor enfatiza a necessidade da
formacé&o dos docentes para realizarem essa proposta de ensino na sala de aula de
maneira eficiente, visto que essa perspectiva € repassada de maneira conceitual
enquanto deveria ser materializada na pratica ou em uma formacao continuada para
professores de matematica.

Para além disso, Fellipe e Macedo (2022) compreendem a modelagem
matematica como instrumento essencial no processo de ensino e aprendizagem. Nas
suas comprovacgoes refletem para as diversas possibilidades que esse mecanismo
pode beneficiar os alunos no processo de aprendizagem de matemética, de modo que
0s conteldos trabalhados teoricamente ultrapassem a repeticAo mecanica de
exercicios e passam a relacionar os conteudos com as situacdes do cotidiano dos
estudantes, tornando-os capazes de resolver problemas reais e significando o ensino.

Em contrapartida, apesar de grandes beneficios para docentes e discentes, a
modelagem matematica ainda possui empecilhos que dificultam sua execucédo na

pratica. Quanto a isso, Barbosa (2001, p.3) explica.

Referindo-se as vantagens, os professores assinalam que a Modelagem
contribui na compreensdo dos conceitos mateméticos, desenvolve
habilidades de pesquisa e experimentacao, leva em conta o contexto sécio-
cultural e, por fim, viabiliza a interdisciplinaridade e a espiralizacdo do
curriculo. Ao falar dos obstaculos, os professores citam os programas pré-
estruturados, os pais, a burocracia educacional e os préprios alunos.

Além do mais, Barbosa (2001) explicita uma possibilidade de realizacdo da
modelagem matematica, organizada em trés niveis: Barbosa (2001) se ancora em
Franchi (1993) e Kitchen e Williams (1993) para organizaro “Nivel I” como uma etapa
de delimitacdo um problema real para ser investigado com base em informacdes
gualitativas e quantitativas. No nivel Il, o autor se associa em Biembengut (1999) e
Galbraith e Clatworthy (1990), para expor que nesse nivel os alunos devem coletar o0s
dados para investigar um dado problema apresentado pelo professor. Ja no nivel lll,
Barbosa (2001) toma como base Bassanezi (1994a, 1994b), Biembengut (1990),
Borba, Meneghetti e Hermini (1997, 1999) para determinar o momento em que 0S
alunos formulam e resolvem o problema com base nas informacdes investigadas.

Posto isso, €& necessario compreender a importancia das simulagdes
computacionais para a modelagem matematica, no processo significativo do ensino e

aprendizagem. Nesse sentido, aceitagdo do uso tecnologico para a pratica



pedagdgica de professores e compreensdo dos alunos ja era apresentado em estudos
passados, como apresenta (Teodoro, 1997, p. 11) quanto ao fato de “A utilizagao de
sistemas de aquisicdo de dados estd atualmente a generalizar-se nas varias
disciplinas de ciéncias e a iniciar um processo de difusdo na educagado matematica”.

Nascimento (2007) traz uma conceituacdo para a ideia de simulagcdo, mas
especifica 0o uso de simulacdo do meio cientifico ao meio computacional. As
simulacbes sdo capazes de representar os elementos de modo que gere
interpretagdes e conhecimentos.

A simulacdo computacional vem sendo integrada a tomada de decisdo em
experiéncias, tornando o computador, um elemento essencial. Através de
Seus recursos consegue-se elaborar varias possibilidades de simulagéo de
uma mesma situacdo. (Nascimento, 2007, p. 50)

Para a realizacdo simulagdes computacionais se utilizam de diversos tipos de
softwares. No caso do ensino em matematica, ha o uso de modelagens matematicas
como meios de simulagdes computacionais em programas. A titulo de exemplo
podemos citar 0 GeoGebra, definido por Oliveira (2021) como um software que instiga
a investigacao dos problemas matematicos expostos em sala de aula ou do cotidiano.
Ainda, o Modellus, conforme Andrade (2015), € um instrumento de modelagem
dindmica com representacdes variadas (tabelas e grafico), que promete a mudanca
de comportamentos do professor e do aluno em sala de aula, possibilitando a
participacdo de ambos na construcao de conhecimento. Assim como essas, ha outros
tipos de modelagem funcionais para o ensino de matematica mais pratico e eficiente.

Em suma, a modelagem é uma simulacdo computacional capaz de significar
um problema do mundo real maneira mais facil, dindmica e explicativo e, para isso,
utiliza de softwares e mecanismos tecnolégicos e digitais. E nessa compreensio que
explicaremos a seguir a metodologia a qual delimitamos mais adequada para um
estudo dos resultados das aplicacdes de simulacdes computacionais identificados em
artigos e outras obras da area de estudo.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa intitulada “Modelagem matematica e aprendizagem de
fungdes a partir de simulagdes computacionais: um estudo bibliografico” objetiva
observar e descrever as diversas modelagens matematicas e suas efetividades no

ensino de matematica em sala de aula. A pesquisa busca apresentar as modelagens



matematicas como metodologias ativas contraditérias as tradicionais para a
efetividade da aprendizagem dos alunos, assim como, para inovacédo didatica de
professores de matematica.

Segundo Paiva (2019), a presente pesquisa se enquadra como uma pesquisa
bésica por ter o objetivo de aumentar o conhecimento cientifico através de uma andlise
e compreensdo de dados ja existentes, sem a necessidade de aplicacdo prética.
Conforme a autora, € um estudo que se enquadra como tedrica, no que consiste o
género, considerando que se baseia na leitura e observacdo de outras pesquisas.
Quanto as fontes de informacao, é principalmente uma pesquisa secundaria, pois,
utiliza dados ja investigados e coletados anteriormente por outros pesquisadores.

No que diz respeito a abordagem, esse trabalho se enquadra como uma
abordagem qualitativa ao comparar a eficiéncia das diferentes modelagen
matematicas como estratégia metodoldgica para o ensino de matematica em sala de
aula, e também é quantitativa ao levar dados contaveis ligados a resultados de
aplicagdes praticas, com o intuito de oferecer melhor compreensao dos fendbmenos
estudados. Ainda mais, quanto aos objetivos, € uma pesquisa descritiva, pois
preocupa-se em detalhar os efeitos e caracteristicas do objeto estudado e, assim
como nos meétodos e procedimentos, € também classificada como cientifica
bibliografica, visto que analisa artigos e obras ja registradas acerca dos efeitos de
diferentes modelagens matematicas aplicadas em sala de aula. Isso se confirma com
Sousa, Oliveira e Alves (2021, p. 65) apresenta a finalidade da pesquisa bibliografica
como “aprimoramento e atualizagdo do conhecimento, através de uma investigacao
cientifica de obras ja publicadas”.

Tendo isso em vista, essa pesquisa bibliografica, possui fontes primarias, ja que
analisa artigos, teses, dissertagdes, periodicos e outros, assim como possui fontes
secundarias, pois, baseia-se em bibliografias complementares, com livros e outras
fontes de dados ja publicadas.

A pesquisa foi organizada seguindo as seguintes etapas: |) Revisao de
literatura- o primeiro capitulo trata-se de uma discussdo comparativa entre o ensino
de matematica tradicional x investigativo; o segundo capitulo apresenta a modelagem
matematica em simulagbes computacionais como metodologia de ensino de
matematica em sala de aula. II) Metodologia- explicagéo detalhada da caracterizagao
da pesquisa, o tipo de pesquisa; a organizagao das etapas e os critérios de escolha
para analise. Il) Por fim, sera realizada uma analise bibliografica de duas obras: a
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primeira € um artigo cientifico intitulado “Modelagem matematica e computacional no
conteudo de fungao”; a segunda é uma dissertacdo de mestrado intitulada “ensino de
funcdes trigonométricas com o auxilio da modelagem matematica e do software
GeoGebra”. O corpus apresenta diferentes simulagbes computacionais aplicadas em
sala de aula, enfatizando os pontos principais para a efetividade do ensino de
matematica.

O levantamento deste estudo partiu do interesse pessoal do pesquisador em
compreender com mais detalhes a importadncia das modelagens matematicas em
simulagées computacionais para um ensino mais atrativo e eficaz no processo de
aprendizagem dos conteudos de matematica, em especifico, o de fungdes. A escolha
das obras pasou por uma leitura e avaliagao minuciosa, em que foram filtrados apenas
conteudos sobre funcdes matematicas e que serviram como aplicagcdo pratica ou
mesmo seguindo o mesmo método desta pesquisa, o bibliografico.

Com o intuito de compreender e investigar os aspectos da tematica deste
artigo, a seguir faremos uma analise bibliografica, destacando os principais pontos
positivos dessa ferramenta metodologica de ensino de matematica. Para isso,

organizamos o capitulo de analise em dois subcapitulos principais.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o intuito de compreender e investigar os aspectos da tematica deste
artigo, a seguir faremos uma analise bibliografica, destacando os principais pontos
positivos dessa ferramenta metodolégica de ensino de matematica. Para isso,
organizamos o capitulo de analise e discussdo de resultados trés subcapitulos
referentes ao corpus analisado, seguido do titulo de cada trabalho. Assim eles terdao
as seguintes denominagdes: 4.1. Pesquisa 1. Modelagem matematica e
computacional no conteudo de fungdo; 4.2 Pesquisa 2: Ensino de fungdes

trigonométricas com o auxilio da modelagem matematica e do software GeoGebra.

41 PESQUISA 1: MODELAGEM MATEMATICA E COMPUTACIONAL NO
CONTEUDO DE FUNCAO.

A primeira obra que decidimos analisar € denominada “Modelagem matematica
e computacional no conteudo de fungado”, de Candido dos Santos Silva, Joao Alves
Poty e Altyvir Lopes Marques. Os autores iniciam sua pesquisa destacando a

importancia do uso da tecnologia no ensino de matematica, em seguida, expde a
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diferenca entre a modelagem computacional e a modelagem matematica, um mais
abrangente e outro mais limitado a necessidade dos conhecimentos matematicos.
Ainda, finaliza a primeira parte do estudo, com um aprofundameno conceitual do
software “Modellus”.

A partir disso, Silva, Poty e Marques (2015), delimitam como modelagem, o
software “Modellus” 4.01, usando o conteudo de fungao na relacdo entre litros de
combustivel e os valores de pagamento. Os autores usam uma situagao do cotidiano
de um individuo que realiza uma contabilidade de quantidade de litros de gasolina x o
valor e, ao acrescentar tais dados no “Modellus”, o software elenca organizadamente
as informacgdes: inicialmente na férmula da fungao, seguido de uma nota explicativa
acerca de cada elemento e variaveis da funcao descrita, por fim, ha um grafico com
uma representacao visual do resultado da funcédo e uma tabela explicativa do mesmo
grafico.

Podemos avaliar que os autores utilizam situagbes da vida real junto a
modelagem matematica para explicar um conteudo de matematica, essa estratégia
caracteriza a modelagem matematica como instrumento didatico, visto que aproxima
o estudante do conteudo. Além disso, os autores concluiram que a partir do “Modellus”
foi possivel alcangar o resultado da fungdo em que “o valor pago € proporcional a
quantidade de liros de combustivel.”(Silva, Poty e Marques, 2015, p. 109).

No final desta obra analisada, os autores esclarecem ainda mais o uso de
fungcdes na modelagem matematica com atividades praticas propostas na sec¢ao de
apéndice. Cada uma das duas atividades envolvem problemas reais a serem
resolvidos usando funcdo. Os autores resolvem essas atividades explicando
detalhadamente como resolver utilizando a modelagem matematica.

No primeiro problema ele tenta descobrir qual dos dois formatos de caixinha de
suco, retangular ou cilindrico, € economicamente viavel. O autor calcula os dados com
imagens e textos, explicando cada etapa de resolucédo, e utiliza a modelagem
matematica para calcular o formato retangular. No segundo, os autores representam
mais uma vez uma funcdo em uma modelagem matematica pelo “Modellus” para
descobrir o valor de uma corrida de taxi de acordo com os valores dados. Como ja
confirmado anteriormente na aplicagao na secao de analise, o software apresenta
algumas janelas de conclusado: a primeira com a formula no modelo matematico;
depois, a janela de “nota” com explicagao textual das informagdes; a préxima janela
expde uma tabela com calculos do modelo matematico; seguida de graficos



12

representativos dos resultados; por fim, uma construgdo imagética representando a

simulacgao dos resultados de maneira mais atrativa e proxima do aluno.

4.2 PESQUISA 2: ENSINO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS COM O AUXILIO
DA MODELAGEM MATEMATICA E DO SOFTWARE GEOGEBRA.

A segunda pesquisa consiste em uma dissertacdo de mestrado do Programa
de Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional (PROFMAT). O titulo da
pesquisa € “Ensino de fungdes trigonométricas com o auxilio da modelagem
matematicas e do software GeoGebra”, de Diego Rodolfo Munhoz. A dissertagao
consta com uma longa e explicativa fundamentacdo tedrica dos conceitos de
diferentes funcdes, construcbes de graficos e aprofundamento sobre o software
Geogebra. No capitulo 2 da dissertagdo “Modelos Matematicos” o autor apresenta
modelos matematicos envolvendo fungcdes que tornam reais ou Uteis tais contetdos
na vida dos alunos. Munhoz (2022) explora diferentes modelagens comprovando as
tamanhas diversidades cabiveis as modelagens matematicas, a depender da
necessidade e objetivo conteudista.

O capitulo 4 desta pesquisa, de nosso interesse de analise, € composto por
“‘uma série de atividades com modelagem matematica que envolve a construgao das
fungdes seno e cosseno.” (Munhoz, 2022, p. 75). O autor propde, aos professores do
Ensino Médio, a modelagem matematica usando o “GeoGebra” para tornar mais
atrativo para os alunos o conteudo de funcdes trigonométricas. A representacao da
modelagem é tida como uma sequéncia didatica que seguiu as seguintes etapas: I)
pré-teste com quatro problemas com diferentes niveis de dificuldade. 1) pds-teste, a
fim de avaliar os resultados com 0 mesmo nivel das atividades do pré-teste. Abaixo

podemos visualizar dois modelos (pré-teste e pds-teste):
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Imagem 1: Recorte do pré-teste proposto pelo autor

A

PRE-TESTE

; ; . 2k+4
1. Indique os valores reais de k, para os quais sen x = —
. sen(2km) 2
2. Determine o menor valor de k € R, tal que —0 assuma valor negativo.

3. Num sistema de eixos cartesianos, trace o grifico da fun¢do g(x) = sen x. Nesse mesmo

sistema, trace o grafico da fungio f(x) = 2sen x.

4. Num sistema predador-presa, o niimero de ambos tende a variar periodicamente. Numa regido
onde os ledes sdo predadores, e zebras sdo presas, a populacio de zebras vem variando de acordo

com esta fungdo:

it
z(t) = 850+400sen (Z) 3
O tempo 7, medido em anos, tem inicio (r = 0) em janeiro de 2000.
(a) Qual era a populagdo de zebras em janeiro de 2000?

(b) Se a populagio médxima de zebras alcangou 1250 cabegas, determine a primeira vez em que

isso ocorreu.

5. (FGV-SP) Um supermercado, que fica aberto 24 horas por dia, faz a contagem do nimero de
clientes na loja a cada 3 horas. Com base nos dados observados, estima-se que o nimero de

clientes possa ser calculado pela fungio trigonométrica

£(x) = 900 — 800sen (%‘) .

em que f(x) é o nimero de clientes dentro do supermercado, e x, a hora da observagao (x ¢ um

nimero inteiro, tal que 0 < x < 24). Utilizando essa fun¢do, a estimativa da diferenca entre o

Fonte: Munhoz (2022)
Notamos que o autor utiliza esse pré-teste tanto para ativar os conhecimentos

prévios que serdo necessarios para a modelagem matematica, quanto para servir de
uma etapa diagnéstica antes do desenvolvimento dessa atividade. Dessa forma, ao
mesmo tempo, através desse instrumento didatico, o professor podera: revisar
conceitos fundamentais como € o caso das func¢des trigonométricas, interpretacao
grafica e resolucéo de problemas contextualizados; verificar o nivel de compreenséao
dos alunos, observando quais conceitos sdo predominantes e quais precisam ser
retomados antes de avancar para modelagem; relacionar a matemética com o
contexto real através de questdes que introduzem situagdes proximas de fenébmenos

reais, mostrando como fun¢gbes matematicas podem representar comportamentos
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observaveis- um passo essencial na modelagem; é também um meio de
desenvolvimento de raciocinio matematico, visto que os problemas precisam de
habilidades de interpretacdo, manipulacao algébrica e analise de graficos de um
modelo matematico; por fim, € uma preparacéo de criacdo e validacdo de modelos ao
compreender como fungdes as func¢des podem representar variacdes periddicas, esse
pré-teste prepara o aluno para propor, ajustar e validade modelos em diferentes
etapas da modelagem.
Imagem 2: Recorte do pds-teste proposto pelo autor

ANEXO

POS-TESTE

1. Considerando dngulos com medidas entres 0 e 277, determine o maior valor de k € N, tal que

km\ . .
sen | =~ | seja negativo.
2. Determinar os valores reais de m, para os quais cosx = 2m+4

3. Num sistema de eixos cartesianos, trace o grafico da fungio g(x) = cosx. Nesse mesmo sistema,

trace o gréfico da fungdo f(x) = 2cosx.

4. Em certa baia, as toneladas de algas variam periodicamente de acordo com a fun¢io A(x) =
b2
850+ 200sen (—~> O tempo ¢, medido em anos, tem inicio em (¢t = 0) em janeiro de 1990.

Quantas toneladas de algas havia nessa baia em janeiro de 2005?

5. Em alguns trechos do rio Tieté (SP) formam-se considerdveis concentragdes de espuma. Certo
dia, essa concentragd@o variou de acordo com a fungdo f(r) =3+2- sen <%> emque f(7) éa
quantidade de espuma, em m* por metro de rio, o 7, 0 tempo, em horas contadas da meia-noite
em diante. Determine o momento do dia em que a concentragio de espuma alcanga 5/m> por

metro de rio.

6. Numa cidade litordnea, da meia noite em diante, a altura 7 da maré (em metros), em fung¢io
. T 4
do tempo 1 (em horas), corresponde a expressao hi(t) =2 +0,5cos (;l) Esbogar o grifico da

fungdo, determinando os respectivos periodos e conjunto imagem.

7. Construa o gréifico de f(x) = 1+ sen (.\'+ Z) e indique o dominio, a imagem, o perfodo e a
amplitude.

8. Numa onda senoidal que se propaga em uma corda, sua fonte realiza, na vertical, um movimento
. g i s o 5 : b4
harmonico simples cuja posi¢ao y, em fun¢ao do tempo ¢, é dada pela lei y(¢) = 3cos [2 (3 + 1)] i

Identifique a amplitude, o periodo e o deslocamento horizontal dessa onda.
Fonte: Munhoz (2022)
O pos-teste seria uma avaliacdo conceitual aplicado aos alunos apos a
realizacdo de atividades de modelagem matematica. Ele busca com esse instrumento

didatico verificar se, ao vivenciarem situagfes reais descritas por funcdes
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trigonométricas (como variagdes de marés, quantidades de algas, ou concentracéo
de espuma em um rio), os estudantes compreenderam a relagcéo entre os modelos
matematicos e os fenbmenos que eles representam. Em suma, esse poés-teste
verificaria se 0s alunos conseguem: interpretar e construir modelos funcionais a partir
de situacdes cotidianas; compreendem o significado dos parametros das funcdes
dentro do contexto; sdo capazes de prever e explicar comportamentos usando a
linguagem matematica.

Tendo em vista esse recorte da dissertacdo de Munhoz (2022), consideramos
um ponto inicial para organizacao, explicacdo e uso da modelagem no processo de
ensino e aprendizagem. Para detalhar ainda mais o estudo desenvolvido, decidimos
detalhar apenas um dos problemas resolvidos na dissertacao, o problema 2.

Esse problema visa incentivar o aluno no uso do software “GeoGebra” em um
laboratorio de informatica, além de apresentar uma funcéo trigonométrica aplicada as
ciéncias médicas e biologicas. O problema tem como tematica principal o fluxo de ar
nos pulmdes, assim, o Munhoz (2022) contextualiza o assunto e formula a modelagem
do fluxo de ar com a funcéo: F (t) = B sen(Ct). A partir disso, 0 autor organiza outros
dados com base no tempo e do fluxo de ar em litros, para depois, solicitar a resolucéo
de questdes e, portanto, a modelagem da fungéao utilizando o software “GeoGebra”.

Imagem 3: Tabela com dados do problema

Tempo | Fluxo de ar
1,25 0,6
3,75 -0,6
6,25 0,6
8,75 -0,6

Fonte: Munhoz (2022)

O autor elenca 7 perguntas distribuidas nas alternativas “a, b, ¢, d e €”, seguidas
de uma subsecdo com as solu¢des comentadas. As alternativas séo tutoriais para
obtencao de resultados usando o software “GeoGebra”, que exige do aluno um
esforco crescente, aumentando aos poucos a dificuldade de cada pergunta. Observe
as alternativas desse problema: a) Com o auxilio do GeoGebra plote os pontos da
tabela; Il) Mostre que o parametro A = O; c¢) Calcule a amplitude e determine o valor
do parametro B; d) Plote o grafico da funcdo obtida até o momento considerando D =
0. O grafico passou pelos pontos?; €) Sabendo que o periodo é o tempo que se

demora entre 0 movimento de inspiragdo e outro, ou 0 tempo que se demora entre 0
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movimento de uma expiracéo e outra, calcule o valor do parametro C; f) Mostre que o
parametro D= 0; g) Plote a funcdo encontrada no GeoGebra e verifique se o gréafico
passa pelos pontos iniciais. (Munhoz, 2022).

A para explicar a efetividade da modelagem através do software escolhido,
Munhoz (2022) responde as alternativas propostas de maneira detalhada e
representativa através do “GeoGebra”. Organizamos tais respostas em forma de
tabela a fim de ficar mais claro e resumido.

Quadro 1: Resumo das resolucdes dos questionarios
ALTERNATIVA RESOLUQAO

“a)” Concluiu-se que a funcdo seno é a mais adequada para
modelacdo do problema, visto que os pontos do grafico estdo na

forma ciclica. Veja na imagem 4.

“b)” O autor analisou e decidiu usar média aritmeética entre o ponto

maximo e o ponto minimo para calcular o parametro A, como:

_0,6+(=0,6)
2

A = A=0

“c)” O autor calculou a amplitude baseado na conclusédo da alternativa
“a”, sobre o ser uma fungao seno. Ele se baseou em uma formula
basica de uma funcao, determinando primeiramente quem era o
parametro B- sendo 0,6- tendo como auxilio também o grafico da

figura 4. O resultado obtido foi a fungéo F(t) = 0,6 sen (Ct + D).

“d)” Apresentou e explicou o grafico obtido até o momento, o qual esta
representado na figura 5, abaixo desta tabela. Para isso, ele
desenhou no “GeoGebra”, considerando C=1 e D=0 e determinou
a funcdo: F(t) = 0,6 sen (Ct + D). Concluiu também que a
modelagem, neste momento, estava ainda incompleta, pois, 0

grafico ndo passou pelos pontos.

“e)” O autor afirmou que o parametro C determina o periodo da funcao
seno, o qual é igual a 2m. Esse periodo representa o tempo de
demora entre um movimento de inspiragao e outro, nos pontos

maximos. Ja nos pontos minimos, € o tempo de demora entre um
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movimento de expiracdo e outro. Como resultado o autor

apresentou nos pontos maximos: P = 6,25 -1,25= P =5,

Contando que P= ZC—“ = C=04m
Conclui-se também que a funcdo procurada fica: F(t) =
0,6 sen (0,4r + D).

“f)”

O autor realizou o calculo usando a funcdo F (1,25), na mesma
fungdo anterior “F(t) = 0,6 sem (0,4wr + D).”, obtendo o
resultado de 1 = sen (0,57 + D). ApGs o célculo, o autor obteve
o valor do parametro D=0, junto a isso, concluiu que a funcéo que
modela o fluxo de ar através da traqueia durante a inspiracéo ou
expiracdo, em cada periodo t € representada por. F(t) =
0,6 sen (0,4mt).

“g)”

Por fim, Munhoz (2022) constréi um grafico da funcéo que modela
o fluxo de ar a partir da funcdo determinada na ultima alternativa,
apresentando, desta vez, o alinhamento dos pontos dados na

primeira tabela. Veja com mais detalhes na figura 6.

Fonte: Elaborado pelo préprio pesquisador deste trabalho

Fonte: Munhoz (2022)

Imagem 4: Resolugéo da alternativa “a)”

A=(1.25,0.6) C = (6,25, 0.6)

-0.2

-0.4

-0.6
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Imagem 5: Resolugéo da alternativa “d)”

Figura 51 — Fungdo F(t) = 0,6sen(Ct + D)

A= (1.25,0.6) C=(6/25,0.6)
0.6 @ — @ —

Fonte: Munhoz (2022)

Imagem 6: Resolugéo final, alternativa “g)”
Figura 52 — Fungdo F(r) = 0,6sen(0,47r)
A= (1.25, 0.6) C=(6/25,06
0.6 @ (o]

04

0.2

-0;2
-0.4

B/ (3.75, -0.6) (
0.6 @ @

Fonte: Elaborada pelo autor.

Fonte: Munhoz (2022)

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo compreender a relevancia da
modelagem matematica e das simulagbes computacionais como instrumentos
metodoldgicos no ensino e aprendizagem da matematica, especialmente no estudo
de funcdes. Ao longo da revisao de literatura e das investigacées de resultados ja
publicados acerca do assunto, concluimos que os recursos digitais como Modellus e
GeoGebra demonstraram-se meios importantes na promogao e articulagdo entre
teoria e pratica, favorecendo a compreensao dos conceitos matematicos a partir de
situagdes reais e contextualizadas.

Ainda, as pesquisas escolhidas para analise, constataram o impacto positivo

da modelagem matematica no aprendizado de funcbes, verificando a mudanca
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significativa do ensino de um aluno que passou de uma visdo puramente algébrica
para uma compreensao contextual e aplicada da matematica, capaz de descrever e
analisar fenbmenos do mundo real. A partir dessas analises, concluimos que o uso de
softwares de modelagem permite ao aluno visualizar graficamente os fendbmenos
matematicos, realizar simulacbes e testar hipdteses, tornando o processo de
aprendizagem mais dinamico e interativo.

Em ambas as pesquisas analisadas, foi possivel evidenciar que o uso dessas
ferramentas amplia o interesse dos alunos, aprimora o raciocinio 16gico e contribui
para a formagdo de uma postura critica e investigativa diante dos problemas
propostos. Contudo, a efetividade dessas metodologias depende fortemente da
formacao e da postura do professor ao utiliza-las. Dessa forma, podemos reafirmar a
necessidade desses instrumentos digitais em sala de aula, intencionando que o
ensino e aprendizagem avance para além do paradigma do exercicio, incorporando
praticas que valorizem a construgao colaborativa do conhecimento e o protagonismo

discente no processo educativo.
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