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RESUMO

Esse trabalho versa sobre uma pratica de ensino de fungédo quadratica apoiada pela metodologia
da modelagem matematica, realizada com os alunos do Ensino Médio — Educacédo de Jovens e
Adultos (EJA). Essa pratica envolveu a proposicdo de modelos matematicos para a descricdo
de fendmenos avidnicos, visando a promover a aprendizagem significativa de fungdo quadratica
aos estudantes do Ensino Médio. Nas atividades foram utilizadas as fases da modelagem
matematica, de acordo com as concep¢des de Almeida (2013) e também o conceito de
aprendizagem significativa de Ausubel, em que foram elaborados mapas conceituais, de acordo
com as concepgdes de Moreira (2010a). A pesquisa € qualitativa e a metodologia utilizada em
sala de aula comecou com questbes para verificar o0 conhecimento dos estudantes, no que se
refere a funcdo quadrética, dentre outras fases da modelagem matematica. Os resultados
oriundos da experimentacdo das atividades em duas turmas da EJA, sendo uma particular e
outra puablica estadual, evidenciaram que o0s modelos apresentados promoveram a
aprendizagem significativa desses estudantes.

Palavras-chave: Funcdo quadratica. Modelagem matematica. Aprendizagem significativa.
Educacao de Jovens Adultos.
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ABSTRACT

This paper presents a teaching practice supported by the mathematical modeling methodology,
carried out with high school students of the Youth and Adult Education (EJA). This practice
involved the proposition of mathematical models to describe avionic phenomena to promote
meaningful learning of quadratic functions for high school students. In the activities, the
mathematical modeling phases were used according to the conceptions of Almeida (2013), and
also the concept of meaningful learning of Ausubel. In addition, conceptual maps were
developed according to the conceptions of Moreira (2010a). The methodology used for the
qualitative research started with a questionnaire in class to verify the knowledge of the students
regarding quadratic functions, among other phases of mathematical modeling. The results from
the experimentation of the activities in two EJA classes, being one in a private school and the
other in a state public school, showed that the presented models promoted students’ meaningful
learning.

Keywords: Quadratic function. Mathematical modeling. Meaningful learning. Youth and Adult
Education.

RESUMEN

Este trabajo versa sobre una practica de ensefianza de funcion cuadratica apoyada por la
metodologia de la modelizacion matematica, realizada con los alumnos de la Ensefianza
Secundaria — Educacion de Jovenes y Adultos (EJA). Esta practica utilizo la proposicion de
modelos matematicos para la descripcion de fendmenos avionicos, con el fin de promover el
aprendizaje significativo de funcion cuadrética a los estudiantes de la Ensefianza Secundaria.
En las actividades utilizamos las fases de la modelizacion matematica, de acuerdo con las
concepciones de Almeida (2013) y, también, el concepto de aprendizaje significativo de
Ausubel, en que se elaboraron mapas conceptuales, de acuerdo con las concepciones de Moreira
(2010a). La investigacion es cualitativa y la metodologia utilizada en el aula comenz6 con
cuestiones para verificar el conocimiento de los estudiantes, en lo que se refiere a la funcion
cuadratica, entre otras fases de la modelizacion matematica. Los resultados provenientes de la
experimentacion de las actividades en dos grupos de la EJA, siendo una particular y otra pablica
estatal, evidenciaron que los modelos presentados promovieron el aprendizaje significativo de
estos estudiantes.

Palavras-chave: Funcion cuadratica. Modelado matematico. Aprendizaje significativo.
Educacién de Jovenes y Adultos.

1 INTRODUCAO

As turmas do Ensino Médio na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) ndo sédo
homogéneas, havendo, em sala de aula, estudantes de diferentes idades e niveis de
conhecimento adquirido. Esse aluno da EJA vive, em geral, uma historia de exclusdo que limita
seu acesso a bens culturais e materiais produzidos pela sociedade, sendo que a sua possibilidade
de escolarizacdo permite construir estratégias para resolver problemas, estimular a iniciativa e

o trabalho coletivo e ter autonomia para enfrentar os desafios, no intuito de reverter esse
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processo (BRASIL, 2002).
A Matemética tem papel importante na construgdo das estratégias mencionadas, isso
porque ha necessidade, cada vez mais, do aluno quantificar o real, na sua condicéo de cidaddo

do mundo:

Na Educacéo de Jovens e Adultos, a atividade matemética deve integrar de forma
equilibrada, dois papéis indissociaveis: formativo, voltado ao desenvolvimento de
capacidades intelectuais para a estruturagdo do pensamento; funcional, dirigido a
aplicacao dessas capacidades na vida pratica e a resolucao de problemas nas diferentes
areas do conhecimento. (BRASIL, 2002, p.11).

Os estudantes da EJA sdo, geralmente, profissionais nos periodos matutino e vespertino e
durante o periodo noturno se dedicam aos estudos, buscando uma oportunidade, por meio da

escolarizacdo, de transformar a sua realidade:

E proprio do ser humano o impulso de conhecer o mundo e transformar a realidade.
Todas as pessoas tém, em qualquer idade, capacidade, necessidade e direito de
ampliar seus conhecimentos e partilhar do acervo cultural, cientifico, tecnolégico e
artistico construido pela humanidade. A necessidade que os individuos tém de rever e
organizar os fundamentos de sua cultura acentua-se em um mundo em permanente
transformagéo. (BRASIL, 2007, p.26).

A EJA compreendida como um processo de formacdo continuada dos cidadaos, constitui um
dos caminhos de oportunidades educacionais desses cidaddos, que foram excluidos ou néo
tiveram acesso ao sistema escolar, para mudarem a qualidade de sua intervencao na sociedade.
A compreensdo da Matematica como uma forma de ler o mundo, é um dos pilares importantes
para a evolucgdo constante dos individuos na sociedade contemporanea, pois possibilita analisar
criticamente os fendmenos, identificando relagdes e conexdes entre eles.

Conforme Fonseca (2006), atualmente, é reconhecida, pelo menos em termos de
discurso, a importancia da Matematica para a solucao de problemas reais, urgentes e vitais nas
atividades profissionais ou no exercicio da cidadania, vivenciadas pelos alunos em especial da
EJA, destacando, assim, a responsabilidade das escolhas pedagdgicas que possibilitem um
ensino de matematica com problemas significativos para os alunos e ndo apenas com tarefas
que preconizam a repeticdo e aplicacdo de formulas.

Dentro dessa realidade, este trabalho é oriundo de uma pesquisa em nivel de mestrado
profissional e tem como foco o processo de aprendizagem de funcdo quadratica, fazendo uso

da metodologia da modelagem matematica, a qual possibilitou evidenciar a relagdo
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interdisciplinar entre este tipo de funcéo e os fendmenos avidnicos. O estudo das funcdes, por
ser um caminho fértil para trabalhar com situagdes cotidianas, possibilita ao aluno aplicar a
linguagem matematica em situacdes-problema e, assim, construir modelos descritivos de
fendmenos, que possibilitam realizar varias conexdes da matematica e de outras areas.

Esta pesquisa se justifica devido & necessidade de contribuir com o processo de ensino
de funcdo quadratica em que, muitas vezes, a énfase estd na representacdo algébrica,
dificultando a compreensédo dos estudantes, em varios niveis de ensino e, em particular, aos
estudantes da EJA.

Para dar conta do que esta proposto acima, este texto se organiza nas seguintes se¢des:
em (1), Introducéo, estdo expostos os aspectos ate aqui explicitados; em (2), Referencial teorico,
em que serdo apresentadas as concepcOes de Almeida (2013) e o conceito de aprendizagem
significativa de Ausubel, ressignificado por Moreira (2010a), em que foram elaborados mapas
conceituais, os quais possibilitaram a verificacdo dos indicios deste tipo de aprendizagem. Em
(3), Na Metodologia de pesquisa, serdo apresentadas as modalidades de uma pesquisa
qualitativa, em que foram aplicadas as atividades de modelagem matematica em
estabelecimentos de ensino da EJA. Em (4), serdo realizadas a descricdo e a andlise dos
resultados, oriundos da aplicacdo dessas atividades de modelagem matematica. Por fim, em (5),
na Concluséo, retoma-se ao objetivo da pesquisa para analisar o percurso de todo 0 processo.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este trabalho visa a contribuir com o ensino de fun¢do quadratica dos estudantes, assim,
0 conteudo teorico trata da aprendizagem significativa, uma teoria proposta por David Ausubel
(1918-2008), sendo aquela que “ocorre quando as ideias novas estao ligadas a informagdes ou
conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo” (SOARES, 2009, p.53). A
realizacdo de uma atividade de modelagem matematica, em sala de aula, pode proporcionar a
aprendizagem significativa entre os estudantes, sendo associada, dentre outros motivos, ao

conhecimento compartilhado durante as discussdes em grupo:

As atividades compartilnadas podem contribuir com a aprendizagem de cada
participante de forma diferenciada, mas tém uma importante funcdo social de
promover um espago para discussdes e troca de significados. O trabalho com
modelagem em situacg@es de ensino proporciona uma atmosfera propicia para essa troca
de significados. (ALMEIDA, 2013, p. 37).
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Nesse contexto, existem os mapas conceituais que “sdo diagramas indicando relagdes entre
conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos” (MOREIRA, 2010a, p.11).
Os mapas conceituais sdo elaborados pelos alunos, sendo que os conceitos tracados por eles e
as relacdes estabelecidas entre esses conceitos, no ambito da Matematica ou fora dela, €
importante para se verificar os indicios de aprendizagem significativa.

A modelagem matematica apresenta caracteristica multidisciplinar, envolvendo
elementos matematicos e nao-matematicos para resolucdo de uma determinada situacéo-
problema. Neste trabalho, a metodologia ¢ dividida nas seguintes fases, de acordo com Almeida
(2013): a primeira fase é representada pela “Inteiracdo”. Trata-se do momento em que 0S
estudantes tém o primeiro contato com as situagdes-problema, que no caso em questao séo 0s
procedimentos de decolagem e sustentacdo de uma aeronave. A segunda é a fase de
“Matematizag¢do”, onde os estudantes t€ém a oportunidade de estudar os conceitos matematicos
envolvidos no processo, que neste trabalho é o estudo da funcéo quadrética e seus elementos.
Na terceira, a fase de “Resolu¢do”, os estudantes utilizam os modelos matematicos, visando a
resolucdo das situacdes-problema mencionadas.

Na fase da Resolucdo, em especifico, contou-se com o suporte do software GeoGebra,
que de acordo com Nogueira (2015) propde mecanismos de inovacdo para 0 ensino de
Matematica, em que é possivel a visualizagdo do movimento gréafico de uma funcéo, de acordo
com a variacdo dos coeficientes. Apds a Resolucao, conforme Almeida (2013), temos a fase de
“Interpretagdo de resultados e validagdo” onde os modelos sdo avaliados pelos envolvidos no
processo, na busca constante das resolucdes das situacdes-problema e a possibilidade de
validacdo, por parte do pesquisador, quando da apresentacdo dos modelos matematicos.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), referentes ao Ensino Médio, €
mencionado que o conceito de funcdo ajuda a compreender o comportamento de certos
fendmenos. Neste trabalho, estamos abordando a funcdo quadratica e sua relacdo com 0s
fendmenos avidnicos, de modo a contribuir com o processo de aprendizagem deste tipo de
funcéo, além da possibilidade de compreensdo de contetidos extramatematicos.

Segundo Lima (2017), a funcdo quadratica € um modelo matematico que descreve o
movimento uniformemente variado, sendo esta especificagdo bastante abordada na atividade de
modelagem relativa ao procedimento decolagem. Por outro lado, quando se efetuou o estudo
de uma aeronave em pleno voo, constatou-se que duas das forcas que atuam sobre essa

aeronave, e que se anulam quando ocorre o equilibrio, sdo representadas pelo seu peso e pela
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sua sustentac&o.
Segundo Soria (2006), a sustentagdo é a for¢a que mantém o avido em voo, contrariando
0 Seu peso, respeitando-se a equagao:

L:CL.%.;J.L'E.S

As variaveis que sdo diretamente proporcionais a sustentacdo (L) da aeronave, segundo Berto
(2005), sdo as seguintes: S representa a area da asa de um avido; v é a velocidade desse aviao;
p éadensidade do ar; e Cé o coeficiente de sustentacdo da aeronave. Nos estudos da decolagem
e da sustentacdo, € sempre bom lembrar que os parametros da funcdo quadratica sdo
fundamentais para a devida leitura das caracteristicas de sua representacdo grafica, a parabola

e, consequentemente, 0 comportamento da aeronave na pista ouem pleno VO0O.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € do tipo qualitativa e exploratdria, de acordo com as concepcbes de
Kauark et al (2010, p. 26), sendo que os procedimentos a seguir relacionados visaram ao ensino
de funcdo quadratica, utilizando-se a tendéncia da Modelagem Matematica aos estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio (EJA).

A forma de conduzir os trabalhos, em sala de aula, estava de acordo com o Caso 1, de
Barbosa (2001), em que o pesquisador apresentou as situacdes-problema, disponibilizando as
informacdes necessarias para a realizacdo das atividades, cabendo aos alunos a busca das
respectivas resolucdes. Foram propostos modelos matematicos abordando o conceito de fungédo
quadratica e sua relacdo com os fenémenos avidnicos de decolagem e sustentacdo de uma
aeronave. Foram realizadas simulages utilizando o software matematico GeoGebra e avaliados
o0 desempenho dos estudantes na compreensdo dos contetdos, por meio da verificacdo das fases
da modelagem matematica, bem como pela utilizacdo dos mapas conceituais.

As atividades de modelagem matematica, contendo as respectivas tarefas dos
procedimentos de decolagem (TD) e sustentacdo (TS), conforme ilustra o Quadro 1, foram

aplicadas em duas turmas da EJA, sendo uma de institui¢do privada e outra publica estadual:

Quadro 1 — Atividades de modelagem matematica

ATIVIDADES TAREFAS DO DESCRICAO
FENOMENO
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TD1 Conceito de funcdo quadrética
TD2 Inteiracdo com o procedimento de decolagem
DECOLAGEM

TD3 Matematizacdo da atividade de modelagem

TD4 Utilizacdo do modelo matematico da decolagem

TD5, TD6 e TD7 Elaboragdo dos mapas conceituais sobre a fungéo
quadratica; o procedimento de decolagem; e a possibilidade
de relacdo entre a Matematica e a decolagem,
respectivamente.

TS1 Conceito de fungdo quadratica

TS2 Inteiracdo com o fendmeno de sustentagdo

SUSTENTAGAO 143 Matematizacdo da atividade de modelagem
TS4 Utilizacdo do modelo matematico da sustentacéo

TS5, TS6e TS7 Elaboracdo dos mapas conceituais sobre a fungéo
quadrética; o fendbmeno de sustentacdo; e a possibilidade de
relacio entre a Matematica e este fenémeno,
respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A atividade sobre decolagem de uma aeronave foi realizada numa turma da EJA, do
Colégio Professora Neide Kriger, situado na cidade de Joinville-SC. A atividade sobre
sustentacdo de uma aeronave foi realizada numa turma do Centro de Educacdo de Jovens e
Adultos (CEJA), situado na cidade de Sao José-SC.

Para a realizacdo dessas atividades, foram distribuidos formularios especificos para cada
tarefa proposta, sendo recolhidos ap6s a realizacdo das mesmas. Também, foram registradas
em audio, as discussdes em grupo, diante das tarefas apresentadas, exclusivamente, em sala de
aula. Além disso, os termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE), previstos pelo
Conselho de Etica, foram assinados por parte dos envolvidos em ambas atividades.

A primeira atividade, relacionada ao fendmeno de decolagem de uma aeronave,

consistiu de cinco encontros para aplicacdo da metodologia de modelagem matematica (Quadro
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2), com a duracdo de cinquenta minutos cada um deles, sendo que a coleta de dados ocorreu
por meio da resolucdo de tarefas e gravacgdo de audios, inseridas no contexto da modelagem, e

da elaboracdo dos mapas conceituais.

Quadro 2 - Encontros da atividade relativa a decolagem

ENCONTRO DESCRICAO DATA

Verifica¢do dos conhecimentos basicos dos alunos relativos a funcéo
guadratica

1 02/08/2017

Abordados os conceitos basicos sobre funcdo quadrética e elaboragéo
dos primeiros mapas conceituais sobre o assunto; e

Fase de Inteiracdo: ocorreu 0 primeiro contato dos alunos com a
situacdo-problema, relativa a decolagem.

09/08/2017

Diante da situacdo-problema os alunos iniciaram a Fase de
3 Matematizagdo; e 16/08/2017
Elaboracdo dos mapas conceituais da situacdo-problema.

Os alunos tragaram os mapas conceituais relativos a possivel relagdo  23/08/2017
entre a fungdo quadratica e o fendbmeno avidnico

Fase de resolugdo com suporte do software GeoGebra; interpretacdo
e validacdo dos modelos matematicos; e questionario de opinido.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

5 06/09/2017

De uma forma mais especifica, a Tarefa TD1 (Quadro 1) deste trabalho, tinha como
objetivo basico saber se os estudantes, de forma individual, tinham conhecimento do que € uma
funcdo quadratica, qual a sua representacao grafica e se existe relacdo da funcéo quadratica com
outra area do conhecimento.

Na Tarefa TD2, inserida no contexto da modelagem matematica, esses estudantes
tiveram o primeiro contato com a situagdao-problema: “O Tucano, que é um tipo de aeronave,
por seus préprios meios, parte de um ponto de origem na cabeceira da pista de um aeroporto
qualquer e percorre a distancia necessaria para ficar na iminéncia de levantar voo. Dados:
aceleracgéo: 1,6 m/s2; tempo de decolagem: 25s; e velocidade no final da pista: 40 m/s”.

O enunciado da situacdo-problema, relacionada ao procedimento de decolagem, existe
para que os alunos possam se inteirar dos acontecimentos, viabilizando-se o caminho para as
discussdes entre esses alunos; entre o mediador (professor durante a aplicacdo da atividade) e
0S grupos; e, posteriormente, as respostas para as questdes das tarefas propostas, envolvendo,
inclusive, a apresentagcdo de um modelo matematico.

Os estudantes foram divididos em grupos que se alternavam a medida que uma tarefa
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diferente era realizada. Nesta tarefa (TD2) em especifico, quatro grupos a realizaram e foram
classificados como 1A, 1B, 1C e 1D para discutirem e responderem trés questoes, a saber: 1)
Ja observou a decolagem de uma aeronave? Na sua opinido, o que seria a decolagem de uma
aeronave? 2) As condicbes meteoroldgicas (ou climaticas) tém alguma relacdo com o mundo
dos avides? Por qué? e 3) O que entendeu dos “dados” fornecidos na situagado-problema?

Na Tarefa TD3, a conexdo da situacdo-problema com o conceito matematico e sua
linguagem. Os estudantes foram divididos em quatro grupos para responderem nove questdes,
dentre elas a Questao 1: “Existem semelhangas entre as trés funcdes abaixo relacionadas? Se

existem, quais s&0? Se ndo existem, por qué?

g(x)=3x"+4x+2;
roi_1 2
s-.t_l:iat +V t+5,.

Na Tarefa TD4, havia questdes sobre o desenvolvimento do contelido matematico e sua possivel
relacdo com o aspecto cinematico da fungdo. Os estudantes foram divididos em trés grupos,
onde ficaram diante de um aplicativo desenvolvido no GeoGebra, utilizado como suporte
tecnoldgico da tarefa, e buscaram respostas para oito questdes, dentre elas a Questdo 1,
importante para compreensdo do fenémeno aviénico e sua respectiva representacdo gréafica:
“Configurar o valor da aceleragdo, da velocidade inicial e da posi¢do inicial da aeronave”.

No que se refere as tarefas inseridas no contexto dos mapas conceituais, tivemos a
Tarefa TD5, em que os estudantes interagiram com conceitos relativos a funcdo quadratica,
elaborando os seus primeiros mapas conceituais de forma individual. Na Tarefa TD®,
elaboraram os mapas conceituais, individualmente, relativos a decolagem de uma aeronave. Na
Tarefa TD7, elaboraram os mapas conceituais, em duplas, na tentativa de estabelecer a relacdo
entre conceitos da funcdo quadratica e conceitos do processo de decolagem.

Na segunda atividade, relacionada ao fendmeno de sustentacdo de uma aeronave, houve
dois encontros (Quadro 3) correspondentes a cinco aulas de quarenta e cinco minutos cada uma,
para aplicacdo da modelagem matematica em sala de aula, bem como do preenchimento dos

mapas conceituais:
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Quadro 3 — Encontros da atividade relativa a sustentagéo

ENCONTRO DESCRICAO DATA

Efetuadas as assinaturas dos termos de consentimento livre e
esclarecido pelos envolvidos;

Verificacdo dos conhecimentos bésicos dos estudantes relativos a
funcédo quadratica;

Esses conceitos basicos foram abordados em sala de aula, visando a
elaboracdo dos primeiros mapas conceituais do assunto;

Ocorreu 0 primeiro contato dos alunos com a situagdo-problema,
relacionada a sustentacdo de uma aeronave; e

Elaboragdo dos mapas conceituais relativos a sustentagéo e respectiva
matematizag&o.

31/10/2017

Os estudantes estabeleceram a possibilidade de relac¢do entre a funcao
quadrética e a sustentagdo, elaborando-se os mapas conceituais;
2 Fase de resolucdo mediante suporte do GeoGebra; e 7/11/2017
Interpretacdo e validagdo dos modelos matematicos por parte dos
envolvidos, além dos questionarios de opinido.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A Tarefa TS1 (Quadro 1), de uma forma mais especifica, tinha 0 mesmo objetivo do fendbmeno
avibnico anterior, ou seja, conhecimento do que € uma fun¢édo quadratica.

Na Tarefa TS2, inserida no contexto da modelagem matematica, esses estudantes
tiveram o primeiro contato com a situagdo-problema, sendo o seu enunciado: Por que um aviédo
se mantém em voo? Podemos exemplificar com uma aeronave do tipo A-320, que esta voando
a 1/3 de sua velocidade de cruzeiro!!. As forcas da natureza atuam sobre essa aeronave, sendo
gue uma delas é a forca peso, que empurra essa aeronave para baixo e, em contrapartida, existe
aquela que se opde ao peso, denominada “for¢a de sustentacao”. Uma das razdes da aeronave
se manter voando é devido ao equilibrio dessas forgas.

No mesmo exemplo, considerar que o A-320 Airbus (Figura 1) voa com um
determinado angulo de ataque (elevacdo do avido em relacdo a horizontal); este angulo gera um
coeficiente de sustentacdo que afeta 0 movimento da aeronave; tem o ar que o cerca; e tem suas
asas que possuem uma determinada superficie. Dados: densidade do ar 1,2 kg/m?; velocidade
cruzeiro 236 m/s; superficie da asa 123 m?; peso da aeronave 630000N; e coeficiente de

sustentagdo 0,32.

1'\elocidade de cruzeiro é considerada a ideal para um determinado percurso, onde é possivel a aeronave se
manter estavel, voando em linha reta.
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Figura 1: A-320 Airbus

Fonte: Planespotters.net?

Na Tarefa TS2, ainda, trés grupos a realizaram e foram classificados como 2A, 2B e 2C para
discutirem as questdes envolvidas no processo, dentre elas a Questdo 3 — “O que entendeu dos
dados fornecidos na situagcdo-problema”?; Na Tarefa TS3, as questdes sao respondidas para que
haja o “desenvolvimento da Matematica”. Os estudantes foram divididos em trés grupos para
responderem seis questdes, dentre elas a Questdo 3b, que é importante para a compreensao do
conceito de funcdo quadratica: Qual a concavidade de sua representacdo grafica?

Na Tarefa TS4, havia questfes sobre a possivel relacdo entre funcdo quadrética e a
sustentacdo. Os estudantes foram divididos em trés grupos. Eles ficaram diante de um aplicativo
desenvolvido no GeoGebra e buscaram respostas para nove questdes, dentre elas a Questao 1,
importante para compreensdo do fendomeno avidnico: “Configurar a sustentacdo em funcao da
velocidade da aeronave, de acordo com os dados mencionados. Qual a representacao gréfica
apresentada”? No que se refere as tarefas relativas aos mapas conceituais: na Tarefa TS5, 0s
estudantes elaboraram os mapas conceituais sobre funcdo quadratica, individualmente. Na
Tarefa TS6, elaboraram 0s mapas conceituais relativos a sustentacdo de uma aeronave, em
duplas. Na Tarefa TS7, elaboraram os mapas conceituais, em grupos, estabelecendo-se a relagédo

entre os conceitos da funcdo quadratica e da sustentacéo.

4 DISCUSSAO E ANALISE DE DADOS
A discussdo abordara, primeiramente, os resultados relativos ao conhecimento dos
alunos sobre fungdo quadratica. Em um segundo momento, a abordagem no contexto da

modelagem matematica e respectivos extratos das discussdes, realizadas em sala de aula,

2 Disponivel em:  https://www.planespotters.net/photo/606055/f-wwba-airbus-industrie-airbus-a320-111.
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mediante as gravagdes de audio dos envolvidos no processo. Em um terceiro momento, 0s
resultados no contexto dos mapas conceituais, nas duas aplicacOes realizadas nas instituicoes
de ensino mencionadas.

As Tarefas TD1 e TS1 foram realizadas pelos estudantes, tendo 0s seus registros
recolhidos pelo pesquisador. Na tarefa TD1, dos alunos participantes, nenhum deles conhecia
o conceito de fungdo quadrética. Por outro lado, na tarefa TS1, dos alunos daquele encontro, a
metade ndo conhecia o referido conceito.

Nas Tarefas TD2 e TS2 (Fase de Inteiracdo), ao serem analisados os resultados no
contexto da modelagem matematica, os grupos 1D e 2A apresentaram compreensdes
“satisfatorias” nas questdes 2 e 3, conforme ilustram as Figuras 2 e 3 abaixo, sobre as situagdes-

problema da decolagem e sustentagdo, respectivamente.

Figura 2: Dados do Grupo 1D

Fonte: Acervo dos autores, 2019.

As condicbes meteoroldgicas sao fundamentais para que haja sucesso na decolagem de
uma aeronave e a Figura 2 ilustrou a preocupagdo do grupo 1D com essas mas condicOes
climaticas, que podem comprometer o desempenho de uma aeronave neste tipo de

procedimento.

Figura 3: Dados do Grupo 2A
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Fonte: Acervo dos autores, 2019.

O grupo 2A observou a existéncia de duas forcas no procedimento (Figura 3), de
sustentacdo e de peso, as quais se opdem e necessitam se equilibrar para que seja possivel a
permanéncia em voo da aeronave.

Observou-se que, na situagcdo-problema da decolagem, houve mais grupos que
compreenderam as questdes, conforme ilustra o Quadro 4:

Quadro 4 — Desempenho dos estudantes na fase de Inteiracao.

DECOLAGEM SUSTENTACAO
GRUPO C PC E GRUPO C PC E
1A 2 1 0 2A 2 0 1
1B 1 0 2 2B 0 2
1C 0 1 2 2C 1 1 1
1D 2 0 1 - - - -
TOTAL 5 2 5 TOTAL 3 2 4

Legenda: C=Certo; PC=Parcialmente Certo; E=Errado.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Tivemos cinco respostas certas, duas parcialmente certas e cinco erradas, num total de doze
respostas. Na situacdo-problema da sustentacdo (Quadro 4), houve mais grupos que
compreenderam as questdes e tivemos trés respostas certas, duas parcialmente certas e quatro
erradas, num total de nove respostas.

Nas Tarefas TD3 e TS3 (Fase de Matematizacdo), as questdes foram respondidas
visando o desenvolvimento matematico, sendo que na Questdo 1 o grupo 1D, tentando
encontrar uma relacdo entre as funcbes (Figura 4) e na Questdo 3b o grupo 2B tentando

encontrar a sua solucdo (Figura 5), responderam de forma “equivocada” os assuntos abordados.
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Figura 4: Dados do Grupo 1D

Fonte: Acervo dos autores, 2019.

Figura 5: Dados do Grupo 2B

Fonte: Acervo dos autores, 2019.

As trés funcbes (Figura 4) apresentam, como caracteristica principal, o grau dois, com
parametros pertencentes aos numeros reais, tendo como condigéo de existéncia o coeficiente do
termo de maior grau ser diferente de zero. Além disso, se o parametro a for positivo, a
concavidade (Figura 5) da representacdo grafica da funcdo é voltada para cima e se este
parametro a for negativo, é voltada para baixo.

Observou-se, ainda, que na situagdo-problema da decolagem (Quadro 5), houve mais
grupos que compreenderam as questfes de matematizacdo, sendo que houve vinte e quatro
respostas certas e doze erradas, num total de trinta e seis respostas.
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Quadro 5 — Desempenho dos estudantes na fase de Matematizagao.

DECOLAGEM SUSTENTACAO
GRUPO C PC E GRUPO C PC E
1A 8 0 1 2A 5 1 0
1B 4 0 5 2B 4 0 2
1C 6 0 3 2C 4 1 1
1D 6 0 3 - - - -
TOTAL 24 0 12 TOTAL 13 2 3

Legenda: C=Certo; PC=Parcialmente Certo; E=Errado.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Da mesma forma, verificando-se a situacdo-problema da sustentacdo (Quadro 5), houve mais
grupos que compreenderam as questdes, uma vez que tivemos, treze respostas certas, duas
parcialmente certas e trés erradas, num total de dezoito respostas.

Nas Tarefas TD4 e TS4 (Fase de Resolucdo) os grupos tiveram a oportunidade de
utilizar os modelos matematicos, visando a resolucéo da situacdo-problema da decolagem e a
Questdo 1 mencionada envolveu o conhecimento dos parametros da fungdo quadratica e sua
relacdo com as variaveis fisicas, sendo requisitos importantes para se chegar ao modelo
matematico. Assim, o grupo 1B respondeu “satisfatoriamente”, sendo encontrado o modelo
para resolver a situagdo-problema, onde o valor do pardmetro a da funcéo s(t) = 0,8t? ¢ a metade
da acelera¢do mencionada; o parametro b tem o valor zero devido a aeronave partir do repouso;
e 0 pardametro ¢, o valor zero devido ao movimento partir da cabeceira da pista, sendo
considerada ponto de origem do processo de decolagem.

Na Questdo 1, da situacdo-problema da sustentacédo, o grupo 2A apresentou 0 modelo
de sustentacdo que resolvia a situacdo-problema, tendo como parametro a o valor
correspondente & metade do produto entre a densidade do ar d = 1,2 kg/m?, a superficie da asa
S =123 m? e o coeficiente de sustentagdo r = 0,32; o pardmetro b no valor de zero; e o parametro
c no valor de zero. O modelo matematico encontrado foi representado, algebricamente, por 1(v)

= 23,62V e, graficamente, pela parabola ilustrada na Figura 6:
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Fonte: Acervo dos autores, 2019.

Além disso, na situacdo-problema da decolagem (Quadro 6) houve mais grupos que
compreenderam as questdes, na busca pelos modelos matematicos, sendo que foram obtidas
quinze respostas certas, seis parcialmente certas e trés erradas, num total de vinte e quatro

respostas.

Quadro 6 — Desempenho dos estudantes na fase de Resolucéo.

DECOLAGEM SUSTENTACAO
GRUPO C PC E GRUPO C PC E
1A 3 4 1 2A 6 3 0
1B 6 1 1 2B 5 3 1
1C 6 1 1 2C 6 2 1
TOTAL 15 6 3 TOTAL 17 8 2

Legenda: C=Certo; PC=Parcialmente Certo; E=Errado.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Da mesma forma, verificando-se a atividade de sustentacdo (Quadro 6), houve mais grupos que
compreenderam as questdes, uma vez que houve dezessete respostas certas, oito parcialmente
certas e duas erradas, num total de vinte e sete respostas. Em complemento as informacdes dos
Quadros 4, 5 e 6, foram realizadas gravacGes de audios das discussdes em grupo (Quadro 7),
tendo como exemplo o desenvolvimento matematico no procedimento de decolagem, durante
as atividades de modelagem matematica.

O objetivo principal na realizacdo de uma atividade de modelagem nédo é encontrar o
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modelo matemético propriamente dito, mas de procurar desenvolver o conteddo matematico
por intermédio de temas propostos, no caso deste trabalho os procedimentos de decolagem e
sustentacdo, os quais podem auxiliar no ensino da funcdo quadratica. Apos a realizacdo dos
procedimentos previstos na metodologia da modelagem, de acordo com Almeida (2013, p. 16),
0 pesquisador pdde concluir a fase de Interpretacdo dos resultados e validagédo dos modelos
matematicos. No que se refere a elaboracdo dos mapas conceituais, a intencdo das Tarefas TD5
a TD7 e TS5 a TS7 foi de propor aos estudantes que interagissem com os conceitos dentro dos
contextos matematicos e ndo-matematicos deste trabalho.

Considerou-se, ainda, que esses estudantes demonstraram, na sua maioria, ndo conhecer
0 tema proposto, de acordo com os resultados das primeiras tarefas realizadas (TD1 e TS1).
Houve a limitacdo de conhecimentos matematicos e até de elementos da Fisica, por parte deles,
sendo que os mapas foram propostos, visando abordar 0s conceitos inerentes aos processos de

decolagem e de sustentacao dos avides.

Quadro 7 — Discussdes sobre o procedimento de decolagem.

FASE TRANSCRICAO DE AUDIO OBSERVACOES
ALUNO 1: Nao entendeu nada... Nessas observac6es dos
ALUNO 2: Eu entendi mas eu ndo sei o que falar integrantes do Grupo 1C, ao
sobre aceleracgio... tentarem interpretar a situagéo-
ALUNO 1: O avido precisa de um tempo para problema, eles mencionam
INTEIRACAQ aceleragdo... variaveis que sdo fundamentais
ALUNO 2: Pegar uma certa velocidade... no estudo da cinematica, para que

uma aeronave alcance o voo: a
aceleracdo, o tempo e a
velocidade.

ALUNO 1: A letra... entdo esses dois aqui tem Ao efetuarem as discussdes,

relagdo... visando interpretar os elementos
ALUNO 2: Hum... entre as trés... o que vocés matematicos, o Grupo 1A
acham? verificou a possibilidade de
ALUNO 3: E que so duas formulas... relacdo entre trés fungdes, sendo
ALUNO 2: O que vocés acham? uma delas a funcdo de posicdo
MATEMATI- DO <
ZACAO ALUNO 4: Ma-tematlca nao € o meu.forte. . em relagdo ao tempo.
ALUNO 1: Deixa eu dar uma olhadinha... se tem
relagdo. .. O grupo chegou a conclusdo de
ALUNO 2: E pra ver se tem relagio nas trés... eu que existe relacdo entre as
acho que tem... eu acho que s6 as formulas que fungOes, classificando-as como
mudam... mas todas elas sdo funcBes fungdes quadraticas.
quadraticas...
x ~ ALUNO 1: E a aceleragio... O valor da aceleragio ¢
RESOLUGAOC PESQUISADOR: sim... qual ¢ a aceleragao? importante na construcdo do
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ALUNO 1: um virgula seis metros quadrados... ~ modelo matematico, pelo Grupo
PESQUISADOR: um virgula seis ndo é isso? E ai? 1B.

ALUNO 2: Aqui esté zero virgula oito...

PESQUISADOR: Sim... e a formula? E a fun¢do Trata-se do pardmetro a da forma
que ¢ essa daqui... lembram? O que vocés geral da funcdo quadratica em

observam aqui no parametro a? estudo, em que 0 grupo estd
ALUNO 3: Metade? tentando estabelecer uma relacdo
PESQUISADOR: Exatamente... I6gica com o aspecto cinematico

da aeronave na pista.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

De acordo com Moreira (2010b, p. 5), os mapas conceituais podem ser avaliados da
seguinte forma: o “mapa bom” contém informacdes conceituais relevantes, estd bem
hierarquizado com o conceito inclusor no topo, em seguida os intermedidrios; o “mapa regular”
apresenta alguns conceitos centrais do tema, mas, ainda assim, com uma hierarquia apreciavel;
e o0 “mapa deficiente” € muito pobre em conceitos sobre o conteudo trabalhado.

Na elaboracdo dos mapas conceituais de funcdo quadratica, um dos estudantes
apresentou um mapa conceitual deficiente (Figura 7), devido a falta de hierarquizacdo dos

conceitos vistos em sala de aula, tais como a “concavidade” que possui um “vértice”.

Figura 7: Mapa deficiente

Fonte: Acervo dos autores, 2019.

No entanto, houve um mapa conceitual bom apresentado pelos estudantes, conforme

ilustra a Figura 8:

Figura 8: Mapa bom
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Fonte: Acervo dos autores, 2019.

O mapa conceitual continha o conceito mais abrangente da funcdo quadratica, os conceitos
menos abrangentes aprendidos em sala de aula; as relagdes previstas entre eles, em que foram
apresentados 0s respectivos conectivos; uma hierarquia aprecidvel entre 0s conceitos
disponibilizados pelos estudantes, além de estabelecer uma relagdo extramatematica que
possibilita construir novos significados. Nesta relacdo, foi possivel explorar os conceitos
relativos a sustentacdo, estabelecendo-se uma conexdo entre a funcdo quadratica e este tipo de
fendmeno avionico.

Os mapas conceituais da atividade de decolagem, em especifico a abordagem da funcéo
quadratica (Quadro 8), foram elaborados de forma individual, sendo observado que um, dos
dezesseis mapas apresentados, foi classificado como “mapa deficiente”; trés foram “mapas

regulares”; e doze foram classificados como “mapa bom”.

Quadro 8 — Mapas conceituais no procedimento de decolagem.

FUNCAO QUADRATICA SUSTENTACAO RELACAO ENTRE AS
AREAS
MD MR MB MD MR MB MD MR MB
1 3 12 4 11 2 0 2 5

Legenda: MB=Mapa Bom; MR=Mapa Regular; MD=Mapa Deficiente.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Nos mapas conceituais sobre o procedimento de decolagem propriamente dito (Quadro 8),
elaborados de forma individual, quatro, dos dezessete mapas apresentados, foram classificados
como “mapa deficiente”’; onze mapas foram classificados como “mapa regular”; e dois mapas

foram classificados como “mapa bom”. Nos mapas conceituais elaborados em duplas, sobre a
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relacdo entre as &reas, ou seja, entre a funcdo quadratica e o fendmeno avibnico de decolagem
(Quadro 8), ndo houve “mapa deficiente”; dois, dos sete existentes, foram classificados como
“mapa regular”; e cinco foram classificados como “mapa bom”.

Na analise dos mapas conceituais da atividade de sustentacdo, em especifico a funcéo
quadrética (Quadro 9), foram elaborados de forma individual, sendo observado que trés, dos
dez mapas apresentados, foram classificados como “mapa deficiente”; quatro foram “mapas

regulares”; e trés foram classificados como “mapa bom”.

Quadro 9 — Mapas conceituais no procedimento de sustentacéo.

FUNCAO QUADRATICA SUSTENTACAO RELACAO ENTRE AS
AREAS
MD MR MB MD MR MB MD MR MB
3 4 3 1 1 3 0 1 2

Legenda: MB=Mapa Bom; MR=Mapa Regular; MD=Mapa Deficiente.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Nos mapas conceituais do procedimento de sustentacdo (Quadro 9), elaborados em duplas, um,
dos cinco mapas apresentados, foi classificado como “mapa deficiente”; um mapa foi
classificado como “mapa regular”; e trés mapas foram classificados como “mapa bom”.

Nos mapas conceituais elaborados em duplas, sobre a relacdo entre as areas, ou seja,
entre a funcdo quadrética e o fenémeno avibnico de sustentacdo (Quadro 9), ndo foi constatado
“mapa deficiente”; um, dos trés existentes, foi classificado como “mapa regular” e dois mapas

foram classificados como “mapa bom”.

5 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, foi investigado se a proposi¢do dos modelos matematicos, relacionados
aos procedimentos de decolagem e sustentacéo, possibilitaram a aprendizagem significativa de
funcdo quadrética aos estudantes do Ensino Médio, relativo a EJA. Para tanto, fez-se uso da
metodologia da modelagem matemaética, por intermédio das concepc¢des de Almeida (2013),
em que os estudantes demonstraram compreender as fases da modelagem, havendo o contato
com as situacdes-problema de decolagem e de sustentacdo de uma aeronave, além das suas
respectivas buscas pelos modelos matematicos que as resolvessem. Para a verificacdo da

aprendizagem, fez-se uso de mapas conceituais.
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Os resultados oriundos da experimentacdo dessas atividades com a utilizacdo da
modelagem matematica, para desenvolver o contetido de funcdo quadratica aos estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio da EJA, possibilitou aferir indicios de aprendizagem
significativa, haja vista a desenvoltura dos grupos no desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica e os resultados positivos dos seus mapas conceituais, relativos a funcdo
quadrética, aos conceitos dos fenémenos avidnicos abordados e aos conceitos inerentes a

possivel conexdo entre os elementos matematicos e ndo-matematicos.
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