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RESUMO: Este artigo apresenta o desenvolvimento, implementagdo e avaliacdo de
situagdes de ensino-aprendizagem em Matematica, fundamentadas na Modelagem
Matematica e mediadas pelo software GeoGebra, com foco no estudo de fungdes. A
pesquisa, de abordagem qualitativa e intervencionista, foi conduzida no formato de
pesquisa-acdo em uma turma do primeiro semestre do curso Técnico em Automacgao
Industrial do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, campus
Maracanau. A metodologia compreendeu levantamento tedrico, diagndstico inicial com
os estudantes, elaboracdo de atividades contextualizadas, aplicacdo em sala de aula e
interpretagdo dos dados por meio da Analise de Contetido. Os resultados evidenciam que
a interven¢ao promoveu elevado engajamento, motivacao e participagdo ativa dos alunos,
favorecendo a aprendizagem significativa dos conceitos de fungdo e estimulando
habilidades investigativas, criticas e colaborativas. Observou-se também que o uso do
GeoGebra potencializou a visualizagao dindmica, a experimentagdo e a compreensao de
fendmenos reais. Os resultados indicam que a abordagem adotada possui potencial para
fortalecer praticas pedagogicas inovadoras e eficazes, alinhadas as diretrizes da BNCC.
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CREATION OF MATHEMATICS TEACHING-LEARNING
SITUATIONS: STRATEGIES USING MATHEMATICAL
MODELING SUPPORTED BY GEOGEBRA SOFTWARE

ABSTRACT: This article presents the development, implementation, and evaluation of
teaching-learning situations in Mathematics based on Mathematical Modeling and
mediated by the GeoGebra software, focusing on the study of functions. The research, of
a qualitative and interventionist nature, was conducted as action research in a first-
semester class of the Industrial Automation Technician program at the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Cear4, Maracanai campus. The methodology
comprised a theoretical review, an initial diagnostic assessment with the students, the
design of contextualized activities, classroom implementation, and data interpretation
through Content Analysis. The results show that the intervention promoted high levels of
engagement, motivation, and active participation among students, fostering meaningful
learning of function concepts and stimulating investigative, critical, and collaborative
skills. It was also observed that the use of GeoGebra enhanced dynamic visualization,
experimentation, and the understanding of real phenomena. The findings indicate that the
adopted approach has the potential to strengthen innovative and effective pedagogical
practices aligned with the guidelines of the Brazilian National Common Curricular Base
(BNCC).

KEYWORDS: GeoGebra; Mathematical Modeling; Study of Functions.

CREACION DE SITUACIONES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE MATEMATICAS: ESTRATEGIAS UTILIZANDO LA
MODELIZACION MATEMATICA ASISTIDA POR EL
SOFTWARE GEOGEBRA

RESUMEN: Este articulo presenta el desarrollo, implementacion y evaluacion de
situaciones de ensefianza-aprendizaje en Matematicas, fundamentadas en la
Modelizacion Matematica y mediadas por el software GeoGebra, con foco en el estudio
de funciones. La investigacion, de enfoque cualitativo e intervencionista, se llevo a cabo
en formato de investigacion-accion en un grupo del primer semestre del curso Técnico en
Automatizacion Industrial del Instituto Federal de Educacion, Ciencia y Tecnologia de
Ceara, campus Maracanat. La metodologia comprendio la revision tedrica, el diagnostico
inicial con los estudiantes, la elaboracion de actividades contextualizadas, la aplicacion
en el aula y la interpretacion de los datos mediante el Analisis de Contenido. Los
resultados evidencian que la intervencion promovid un alto compromiso, motivacion y
participacion activa de los alumnos, favoreciendo el aprendizaje significativo de los
conceptos de funcidn y estimulando habilidades investigativas, criticas y colaborativas.
Se observo también que el uso de GeoGebra potencializo la visualizacion dindmica, la
experimentacion y la comprension de fendmenos reales. Los resultados indican que el
enfoque adoptado posee potencial para fortalecer practicas pedagdgicas innovadoras y
eficaces, alineadas con las directrices de la BNCC.

PALABRAS CLAVE: Estudio de Funciones; GeoGebra; Modelizacion Matematica.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a Educa¢do Matematica tem buscado romper com praticas
pedagobgicas tradicionais centradas na memorizacgao de formulas e resolugdo mecanica de
exercicios. Nesse contexto, abordagens metodologicas como a Modelagem Matematica
vém ganhando destaque por promoverem um ensino mais significativo, critico e
contextualizado (Goées; Goes, 2023).

Paralelamente, o avango das tecnologias digitais tem aberto novas possibilidades
para o ensino de Matematica, especialmente por meio de softwares como o GeoGebra,
que permitem a exploragdo dindmica de conceitos matematicos. A integracao de recursos
tecnoldgicos ao ensino contribui para tornar a aprendizagem mais interativa e
significativa, ao possibilitar representagdes multiplas, simulagdes e visualizagdes
dinamicas de conceitos abstratos (Borba; Penteado, 2024). Quando bem aplicadas, essas
ferramentas favorecem a construcdo ativa do conhecimento, promovem maior
engajamento dos estudantes e ampliam as oportunidades para o desenvolvimento do
pensamento critico e da autonomia intelectual dos alunos (Borba et al., 2025).

Este trabalho propoe a criagdo de situacdes de ensino-aprendizagem baseadas em
Modelagem Matematica tais como a criagao de modelos do crescimento populacional de
uma dada regido, mediadas pelo uso do software GeoGebra, com o objetivo de
potencializar a compreensdo de conteudos matematicos (como o estudo de fungdes) e
desenvolver nos alunos habilidades de investigagdo, analise critica e resolugao de
problemas.

Dentre as diversas metodologias de ensino, neste trabalho, optou-se pela
Modelagem Matematica por sua capacidade de aproximar a Matematica do cotidiano dos
estudantes, tornando-a mais compreensivel, Util e atrativa. Além disso, quando integrada
ao uso de tecnologias como o GeoGebra, facilita a constru¢do de modelos e proporciona
um ambiente interativo de aprendizagem.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver, implementar e avaliar situacdes de
ensino-aprendizagem em Matematica utilizando modelagem matematica com o apoio do
software GeoGebra, visando promover uma aprendizagem mais significativa. Estes
objetivos estdo alinhados com os principios da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e com as demandas contemporaneas por metodologias ativas e integradoras no

ensino de Ciéncias e Matematica.
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Ao propor um trabalho pedagogico interdisciplinar e baseado na realidade dos
alunos, pretende-se contribuir para a formagdo de sujeitos mais criticos, autdbnomos e
participativos. Espera-se, ainda, que este estudo possa subsidiar a pratica de futuros
docentes de Matematica, oferecendo referenciais tedrico-metodologicos e exemplos
concretos de atividades que articulem Modelagem Matematica e tecnologias digitais,
favorecendo a reflexdo sobre o planejamento didatico, a mediacdo pedagdgica e a

constru¢dao de ambientes de aprendizagem mais investigativos e colaborativos.

2. AMODELAGEM MATEMATICA E O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

A Histoéria mostra que muitas ideias matematicas surgiram da necessidade de
resolver problemas praticos da sociedade. Além disso, conceitos ja existentes foram, ao
longo do tempo, utilizados em contextos distintos daqueles para os quais foram
originalmente desenvolvidos. Isso permitiu diferentes formas de explicar fendmenos e
solucionar problemas do mundo real.

A pratica de aplicar a Matemadtica para compreender fenomenos e resolver
problemas em diversas areas do conhecimento exige habilidades especificas. Entre elas,
destacam-se a capacidade de representar o problema em linguagem matematica —
utilizando ntimeros, graficos, tabelas e equagdes — e a competéncia para encontrar
solugdes que possam ser interpretadas em termos da situacdo original, conduzindo a
conclusdes e tomadas de decisdo (Bassanezi, 2023). Esse processo de transformar
situagdes reais em problemas matematicos, resolvé-los e interpretar suas solucdes no
contexto original ¢ conhecido como Modelagem Matematica (Godes; Goes, 2023). No
ensino da Matematica, essa abordagem estimula o pensamento critico e a criatividade, ao
mesmo tempo que desenvolve conhecimentos e habilidades de aplicagdo dos conceitos
(Almeida; Silva; Vertuan, 2024).

Segundo Almeida ef al. (2024), nas duas ultimas décadas do século XX, comecou-
se o delinecamento de uma perspectiva na area de Educagdo Matematica que estrutura
praticas pedagdgicas sobre o ensino e aprendizagem baseada em problemas, que vao além
dos conceitos proprios da Matemadtica, com o objetivo de atrair o aluno e despertar seu
interesse por essa disciplina.

Nesse contexto, a Modelagem Matematica destaca-se como uma das principais
tendéncias educacionais. Conforme apontam Goées e Goes, (2023), essa abordagem

contribui ndo apenas para a compreensao dos contetidos matematicos, mas também para
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o desenvolvimento de habilidades como senso critico, argumentacdo e tomada de
decisdes. Tais competéncias estdo alinhadas as diretrizes da BNCC, que visam a formagao
de individuos mais autdbnomos e atuantes na sociedade.

Paralelamente, o avango das tecnologias digitais tem aberto novas possibilidades
para o ensino de Matematica. Softwares como o GeoGebra possibilitam uma apresentacao
interativa e dinamica dos conceitos, favorecendo um aprendizado mais significativo,
critico e contextualizado (Juandi ef al., 2021). Segundo Borba et al. (2025), o uso de
tecnologias digitais, como o GeoGebra, permite ampliar as formas de representagdo e
investigacdo matematica, promovendo um ambiente de aprendizagem mais exploratorio
e colaborativo. Os autores destacam que essas tecnologias transformam a sala de aula em
um espago em movimento, onde alunos podem construir significados por meio de
interacdes dindmicas com os contetidos matematicos.

Nesse cenario, Munyaruhengeri et al. (2025), em pesquisa realizada com 218
professores que utilizaram o GeoGebra como ferramenta de apoio didatico, destacaram o
potencial desse recurso para estimular a criatividade, o pensamento critico, a
argumentagdo e at¢ mesmo o desenvolvimento emocional dos estudantes. Os autores
ressaltam também o impacto positivo na promog¢ao do engajamento, da empatia e da
compreensao cultural em sala de aula.

Nas tultimas décadas, diversas pesquisas t€ém explorado o uso da Modelagem
Matematica e das tecnologias digitais como estratégias de ensino. Estudos como o de
Giirel (2023) indicam que a modelagem ainda carece de investigacdes que aprofundem
seu potencial pedagdgico em ambientes escolares. Ja Fajri ef al. (2025) incentivam o
desenvolvimento de estudos que integrem ferramentas digitais com o objetivo de tornar
o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente e promover uma aprendizagem mais

significativa.

3. AMETODOLOGIA

Para os objetivos deste trabalho, adotou-se uma abordagem metodologica mista,
com predomindncia quantitativa, de natureza aplicada e carater intervencionista,
caracterizando-se como uma pesquisa-a¢do, uma vez que visa intervir em um contexto
educacional real (Bogdan; Biklen, 1994). Essa opg¢do metodologica justifica-se pela

necessidade de compreender e intervir em um contexto educacional real, buscando
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promover melhorias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica por meio da
Modelagem Matemaética associada ao uso do software GeoGebra.

A investigacdo foi desenvolvida no contexto de atividades pedagdgicas regulares
em ambiente escolar, observando os principios éticos aplicaveis a pesquisa em educacao
e o respeito aos direitos dos participantes. Antes do inicio das atividades, os estudantes e
seus responsaveis legais foram informados acerca dos objetivos da investigacdo, dos
procedimentos adotados, dos possiveis riscos e beneficios da participagdo, bem como do
carater voluntario da participag¢do e do direito de desisténcia a qualquer momento, sem
qualquer prejuizo académico. A participagdo foi autorizada mediante assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis legais. Para assegurar
a privacidade e a confidencialidade das informacdes, todos os dados utilizados para fins
de analise e divulgacao cientifica foram tratados de forma anonimizada, sendo suprimidos

quaisquer elementos que possibilitassem a identificacdo dos participantes.

3.1 Etapas

Iniciou-se o trabalho com um levantamento teorico sobre Modelagem
Matematica, tecnologias digitais no ensino e, especialmente, o uso do GeoGebra como
ferramenta pedagodgica. Em seguida, definiu-se o ambiente de intervengdo, senda
escolhido a disciplina de Matematica Aplicada da turma de 2025.2 do primeiro semestre
do curso Técnico em Automacdo Industrial, uma turma com 23 alunos, do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). Escolheu-se essa turma por
estar sob a regéncia do autor do trabalho e pela instituicdo de ensino dispor de um
Laboratorio de Matematica equipado com computadores como acesso a internet
suficientes para acomodar todos os alunos e possibilitar o uso adequado do GeoGebra, na
sua versao online.

Realizou-se um breve diagnostico com os alunos, por meio de aplicacdo de um
questionario eletronico, com o objetivo de identificar percepcdes, experiéncias e
expectativas em relagdo ao uso de tecnologias no ensino da Matemaética, bem como o grau
de familiaridade com o GeoGebra.

Com base nesse levantamento, foram elaboradas atividades de ensino-
aprendizagem fundamentadas na Modelagem Matematica e voltadas ao estudo de
funcdes, estruturadas em dez aulas de 50 minutos, distribuidas ao longo de cinco

encontros presenciais. As atividades foram contextualizadas a partir de situagdes reais ou
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simuladas, tais como o consumo de energia elétrica, as variagdes de temperatura e o
crescimento populacional, buscando aproximar os conceitos matematicos do cotidiano
dos estudantes. O software GeoGebra foi empregado como recurso mediador para a
constru¢do, visualizagdo e analise de modelos matematicos, favorecendo processos de
experimentacio, interpretagdo de dados e validagdo das solugdes propostas.

As atividades foram aplicadas em sala de aula pelo professor regente com o
auxilio de uma estagiaria da Institui¢do de Ensino, aluna do curso de Licenciatura em
Matematica da propria Instituicdo. Apds a intervengdo, realizou-se uma avaliagdo
qualitativa a partir da observagao da participagdao dos alunos e da coleta de relatos dos
envolvidos. Os dados obtidos foram analisados com base na Analise de Conteudo,
conforme Valle (2025), buscando identificar evidéncias de aprendizagem, apropriacao do
uso do software e o desenvolvimento de habilidades associadas a Modelagem

Matematica.

4. DESENVOLVIMENTO DA INTERVENCAO

Com as informagdes coletadas por meio do questionario de diagnosticos,
identificou-se que 65% dos alunos ja haviam utilizado computador ou celular em alguma
aula de Matematica e apenas 20% ja tinha ouvido falar do GeoGebra. Com esse
diagnostico, também foi possivel obter uma perspectiva da pré-disposi¢ao dos alunos para

aprender Matematica, como ¢ possivel se inferir da Figura 1.

Gosto de aprender Matematica

15 60%

25%

5 15%
. [ ]
2 3 4

1 5

Figura 1: Concordancia dos alunos com a afirmagao.
Fonte: elaborado pelos autores.

Apesar de os dados terem sido coletados por meio de uma escala do tipo Likert,
na qual as respostas variam de 1 a 5 conforme o nivel de concordancia com as afirmagoes
apresentadas, sua andlise foi conduzida sob uma perspectiva qualitativa e interpretativa,

fundamentada na Analise de Conteudo (Valle, 2025). Buscou-se, nesse processo,
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identificar regularidades, tendéncias e evidéncias relacionadas aos objetivos deste
trabalho.

Para fins de interpretagdo, os dados foram organizados da seguinte forma: os
valores 1 e 2 indicam discordancia em relagdo a afirmagdo; o valor 3 representa uma
posicao de neutralidade; e os valores 4 e 5 indicam concordancia com a afirmagao. Assim,
nota-se que 75% dos alunos concordam com a afirmacao da Figura 1: “Gosto de aprender
Matematica”.

De modo geral, os dados apresentados nas Figura 2 permitem inferir que os alunos
demonstram uma percepcao majoritariamente favoravel ao uso de tecnologias digitais no
contexto educacional, bem como abertura para metodologias de ensino que rompem com
praticas tradicionais. Essa predisposi¢do indica um cendrio propicio para a
implementagdo de propostas baseadas em Modelagem Matematica, especialmente
quando mediadas por recursos tecnologicos, como o GeoGebra. Tais evidéncias reforcam
a pertinéncia da abordagem adotada neste estudo, uma vez que apontam para a
possibilidade de maior engajamento, participagdo ativa e construcao significativa do
conhecimento matematico por parte dos estudantes.

Com base nos dados apresentados na Figura 2, observa-se que as experiéncias
prévias e as percepcoes dos alunos, levantadas por meio do formulario de diagnostico,
estdo em consonancia com os resultados apontados pela literatura da area. Os
participantes demonstram um perfil de estudante que aprecia aprender Matematica, que
reconhece maior facilidade de compreensao quando hd o uso de figuras, graficos e
representagdes visuais, € que percebe as tecnologias digitais como um recurso pedagogico
relevante e atrativo. Além disso, os dados indicam que os alunos se sentem relativamente
a vontade no uso de computadores e dispositivos moveis como ferramentas de apoio a
aprendizagem, o que refor¢a a viabilidade da implementacdo de propostas didaticas

baseadas na Modelagem Matematica mediada pelo software GeoGebra.
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Figura 2: Diagnoéstico das experiéncias e percepcoes dos alunos em relagao ao uso de
tecnologia.

Fonte: elaborado pelos autores.

A luz desse diagnostico e considerando a predisposi¢io dos alunos ao uso de
tecnologias digitais e a metodologias de ensino mais interativas, desenvolveu-se, como
produto deste trabalho, uma sequéncia didatica estruturada em 10 aulas de 50 minutos,
distribuidas ao longo de cinco encontros presenciais. Essa sequéncia foi planejada com
base nos principios da Modelagem Matematica e integra, de forma sistematica, o uso do
software GeoGebra como recurso central para a investigagdo, constru¢ao e analise de
modelos matematicos.

O material elaborado compreende notas de aula organizadas e disponibilizadas
aos estudantes, contendo explicagdes teoricas, procedimentos detalhados para a utilizagao
das ferramentas digitais, situacdes-problema contextualizadas e orientagdes para a
realizagdo das atividades praticas. Cada encontro foi concebido de modo a favorecer uma
progressdo didatica coerente, que parte da mobilizacdo e discussdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, avanca para a constru¢do de modelos matematicos e culmina na
analise critica e validacao das solugdes obtidas.

A sequéncia didatica foi especialmente adaptada ao contexto do Curso Técnico
em Automacdo Industrial, articulando contetidos matematicos — como func¢des afins,

quadréticas e exponenciais — a situagdes reais caracteristicas de ambientes industriais, tais
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como o controle de maquinas, a analise do rendimento de processos e a interpretacao de
dados técnicos. Essa articulacdo contribuiu de forma significativa para aproximar a
Matematica da pratica profissional dos estudantes, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada.

Dessa forma, o produto educacional desenvolvido configura-se como um recurso
pedagbgico completo, ao integrar fundamentacao tedrica, atividades praticas, exploragao
de tecnologias digitais e orientagcdes metodoldgicas. Além de atender aos objetivos desta
pesquisa, o material apresenta potencial de aplicagdo por outros docentes interessados em
incorporar a Modelagem Matematica e o uso do GeoGebra ao ensino de Matematica, em
especial no estudo de fungdes. Na subsecdo a seguir, sdo descritas as atividades de
modelagem matematica propostas, explicitando seus objetivos, etapas de

desenvolvimento e o papel do GeoGebra em cada uma delas.

4.1 Descricao das Atividades de Modelagem

As atividades da sequéncia didatica proposta foram organizadas de forma
progressiva em quatro etapas, iniciando pela exploragdo de conceitos fundamentais e
avangando para a constru¢do e andlise de modelos matematicos mais elaborados. A
organizacao da Modelagem Matematica adotada neste trabalho, estruturada em quatro
etapas (descritas a seguir), tem como base o método de resolugao de problemas de (Polya,
2006), adaptado a partir das diretrizes apresentadas por autores da Educacao Matematica,

como Almeida, Silva e Vertuan (2024).

Etapa 1 — Compreensao da situagao-problema: a primeira etapa consiste na
apresentacao e compreensao da situacao-problema, contextualizada a partir de fenomenos
ou situagdes proximas a realidade dos estudantes, especialmente aquelas relacionadas ao
contexto industrial. Nessa fase, busca-se promover a leitura, a interpretacdo e a discussao
coletiva do problema, incentivando os alunos a identificar os objetivos da atividade, as
variaveis envolvidas, as grandezas relevantes e as informagdes disponiveis. O papel do
professor ¢ atuar como mediador, estimulando questionamentos e auxiliando os alunos na
explicitagdo de hipoteses iniciais, sem antecipar solugdes. Essa etapa ¢ fundamental para
mobilizar conhecimentos prévios e estabelecer conexdes entre a Matematica e o contexto

real, criando condig¢des para uma aprendizagem significativa.
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Etapa 2 — Analise e modelagem matematica: na segunda etapa, os alunos sao
conduzidos a analise da situacdo-problema e a constru¢do do modelo matematico. A partir
das hipdteses formuladas, realiza-se a simplificacdo da realidade, definindo suposi¢oes e
estabelecendo relagdes entre as variaveis identificadas. Nessa fase, ocorre a traducao do
problema para a linguagem matematica, por meio de tabelas, graficos, expressdes
algébricas ou fun¢des, com destaque para o uso do software GeoGebra como ferramenta
de apoio a visualizacdo e a exploracdo dos dados. O ambiente dindmico proporcionado
pelo GeoGebra favorece a investigacdo, permitindo que os alunos testem diferentes
representacdes € analisem o comportamento do modelo construido, fortalecendo a

compreensao dos conceitos matematicos envolvidos.

Etapa 3 — Soluciao da situacido-problema: a terceira etapa corresponde a
resolucdo do modelo matematico elaborado. Os alunos aplicam procedimentos
matematicos adequados para obter solucdes, utilizando estratégias algébricas, graficas ou
numéricas, com o suporte do GeoGebra sempre que pertinente. Nessa fase, busca-se
interpretar os resultados obtidos em termos da situagao-problema original, verificando se
as solucdes respondem as questdes inicialmente propostas. A discussao dos resultados,
individualmente ou em grupo, ¢ incentivada, favorecendo a argumenta¢ao matematica, a

troca de ideias e a consolida¢dao dos conhecimentos construidos ao longo da atividade.

Etapa 4 — Validacao e generalizacio do modelo matematico: na ltima etapa,
realiza-se a validagdo do modelo matematico, analisando sua adequagdo e suas limitagdes
frente a situagdo real estudada. Os alunos sdo incentivados a comparar os resultados do
modelo com dados reais ou estimados, refletindo sobre a coeréncia das solugdes obtidas
e sobre possiveis ajustes no modelo. Além disso, busca-se promover a generalizagdo do
modelo, discutindo sua aplicabilidade a outras situagdes semelhantes e identificando
padrdes ou regularidades. Essa etapa contribui para o desenvolvimento do pensamento
critico e para a compreensdo do carater ndo absoluto dos modelos matematicos,
refor¢ando a ideia de que a Matematica ¢ uma ferramenta para interpretar e compreender
a realidade, e ndo apenas um conjunto de procedimentos formais.

Com base nessa estrutura, neste trabalho, desenvolveram-se as seguintes

intervengoes didaticas:
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e No primeiro encontro, a situagdo-problema foi estruturada a partir do
monitoramento da variagdo de temperatura de uma maquina ao longo do
tempo, um cendrio comum em ambientes industriais automatizados. O
objetivo dessa atividade foi introduzir o conceito de fungdo como uma
relacdo entre grandezas, ao mesmo tempo em que se familiarizava os
alunos com o uso inicial do GeoGebra. A importancia dessa situagao reside
no fato de permitir que os estudantes compreendessem a ideia de
dependéncia entre varidaveis a partir de um fenOmeno concreto,
favorecendo a leitura, a organizacao e a interpretagao de dados.

e No segundo encontro, a situacdo-problema envolveu a regulagem da
velocidade de uma esteira transportadora controlada por um inversor de
frequéncia, estabelecendo uma relacdo linear entre frequéncia e
velocidade. O objetivo principal foi aprofundar o estudo das funcdes afins,
com énfase na interpretacdo dos coeficientes angular e linear em um
contexto técnico real. Essa atividade foi relevante por evidenciar a
aplicabilidade direta da Matematica em processos de automacao,
permitindo aos alunos compreenderem o significado fisico dos parametros
do modelo.

e No terceiro encontro, a situagdo-problema proposta tratou do ajuste da
intensidade de iluminacdo em uma maquina de inspeg¢ao Optica, cuja
qualidade do processo depende de uma relacdo quadratica entre corrente
elétrica e qualidade da imagem. O objetivo dessa atividade foi explorar
fungdes quadraticas e o conceito de ponto 6timo, associado a0 maximo da
parabola. A relevancia pedagogica dessa situacao estd na possibilidade de
relacionar o conceito matematico de vértice a decisOes praticas de
eficiéncia e qualidade em processos industriais. Ao percorrer
integralmente as etapas da modelagem matemaética, os alunos puderam
compreender as limitagdes do modelo, interpretar os resultados e discutir
sua adequacdo ao contexto real.

e No quarto encontro, a situacdo-problema foi construida a partir da analise
do crescimento populacional de um municipio, utilizando dados reais
disponibilizados por 6rgdos oficiais. O objetivo foi trabalhar funcdes

exponenciais e discutir o significado da taxa de crescimento, bem como
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suas implicagdes sociais € econdmicas. A importancia dessa atividade esta
na ampliacdo do escopo da modelagem, conectando a Matemadtica a
problemas de relevancia social e promovendo uma reflexdo critica sobre
previsdes e limites dos modelos matematicos.

¢ No quinto encontro, foi proposta uma situagdo-problema integradora, na
qual os alunos, organizados em grupos, analisaram diferentes fendmenos
relacionados a automacgdo industrial, envolvendo fungdes afins,
quadraticas ou exponenciais. O objetivo dessa atividade foi consolidar os
conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica e promover
maior autonomia na escolha, constru¢do e validagdo dos modelos
matematicos. Essa etapa final foi fundamental para estimular a
socializacdo dos resultados, a argumentagdo matematica e a reflexdo
critica sobre o processo de modelagem como um todo.

De modo geral, a organizagdo das situagdes-problema ao longo dos encontros
garantiu que todas as etapas da Modelagem Matematica fossem vivenciadas de forma
recorrente, favorecendo nao apenas a aprendizagem dos contetidos matematicos, mas
também o desenvolvimento de habilidades como analise critica, tomada de decisdo e
trabalho colaborativo. Esses aspectos refletiram diretamente no envolvimento dos
estudantes com as atividades propostas, tema que sera aprofundado na subse¢do seguinte,

dedicada a analise do engajamento e da participagdo dos alunos.

4.2 Engajamento e Participacio dos Estudantes

Ao longo da intervengao, observou-se, de modo geral, um envolvimento positivo
dos estudantes nas atividades propostas, com aumento gradual do engajamento ao longo
dos encontros. No inicio da sequéncia didatica, especialmente no primeiro encontro,
verificou-se certa dispersao dos alunos no ambiente de informatica, principalmente
devido ao uso de jogos e redes sociais, 0 que demandou do professor estratégias de
mediacdo pedagdgica para direcionar a aten¢ao ao conteudo didatico trabalhado.

A medida que as atividades de Modelagem Matematica foram sendo
desenvolvidas, o uso do software GeoGebra mostrou-se um elemento central para a
amplia¢do do engajamento dos discentes. As possibilidades de manipulagdo interativa e

de visualizag@o imediata dos efeitos da variacdao de parametros nos modelos matematicos
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despertaram o interesse e a curiosidade dos estudantes, favorecendo uma postura mais
ativa durante as aulas.

Além disso, os alunos demonstraram maior motivagao ao trabalhar com situagoes-
problema proximas de sua realidade, bem como ao utilizar o laboratério de informatica
como espacgo de aprendizagem ativa. A dinamica das atividades favoreceu a colaboragao
entre os estudantes, a troca de ideias ¢ a constru¢@o coletiva do conhecimento. Relatos
dos estudantes indicam que a abordagem pedagbgica adotada possibilitou uma
compreensao mais intuitiva e concreta dos conceitos trabalhados, com destaque para o
estudo de fungdes. Essas percepcodes, aliadas as observagdes realizadas durante a
intervenc¢do, apontam para indicios de aprendizagem que vao além do engajamento, os
quais sdo analisados de forma mais sistematica na subsecdo seguinte, dedicada a

apresentacdo das evidéncias de aprendizagem.

4.3 Evidéncias de Aprendizagem

Durante as intervengdes, o professor regente e a auxiliar identificaram diversas
evidéncias de aprendizagem significativa por parte dos discentes, incluindo a
compreensdo conceitual aprimorada dos parametros das func¢des abordadas, o
entendimento das defini¢des de varidveis dependentes e independentes e a capacidade de
associar essas varidveis a grandezas em situagdes praticas da vida profissional e a
fendmenos reais. Observou-se, ainda, que os estudantes demonstraram conhecimento
satisfatorio sobre a representacdo de uma fungdo e compreensao de seu comportamento
grafico, bem como o desenvolvimento de habilidades tecnologicas relacionadas ao uso
de computadores e softwares didaticos. Notou-se um progresso significativo na utilizagao
do GeoGebra, incluindo a manipulacdo de objetos graficos, a criagdo de planilhas de
dados, o uso da janela de dlgebra e a aplicac¢do de ferramentas de regressdo, evidenciando
a integracdo entre aprendizagem conceitual e pratica tecnolodgica.

Para complementar essas observagdes, na Figura 3 apresentam-se os dados de um
formulario aplicado aos estudantes ao final das aulas/intervengdes, no qual eles avaliaram

sua percepcao sobre as atividades desenvolvidas.
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Figura 3: Avalicao final das experiéncias dos alunos.
Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados utilizados na Figura 3 foram obtidos por meio de itens estruturados em
uma escala Likert, conforme explicado anteriormente, consistindo em respostas a
perguntas objetivas. Ja a Figura 4 apresenta uma nuvem de palavras construida a partir

das principais palavras (excluindo artigos, preposi¢des e conjuncdes: “e”, “o0”, “a”, “de”,

(13 29

que”, “como”, etc.) utilizadas pelos alunos em resposta subjetiva a: “O que vocé

aprendeu de mais importante nessas aulas?”.
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Figura 4: Palavras mais utilizadas nas respostas a pergunta: O que vocé aprendeu de
mais importante nessas aulas?
Fonte: elaborado pelos autores.
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A andlise das respostas as perguntas apresentadas nas Figura 3 e Figura 4 permite
evidenciar a percep¢do positiva dos discentes em relacdo a metodologia adotada,
destacando o impacto das atividades e do uso de tecnologias digitais no processo de
aprendizagem. Esses resultados indicam que a sequéncia didatica favoreceu nao apenas a
aprendizagem de conteidos matematicos, mas também o desenvolvimento de
competéncias previstas na BNCC, como resolucdo de problemas, uso de tecnologias

digitais e comunicacdo matematica.

4.4 Discussao com Base na Literatura

Aplicando a perspectiva da Analise de Contetudo, baseada nas diretrizes de Valle
(2025), ¢ possivel classificar os dados apresentados na Figura 3 em quatro categorias de
percepcao dos alunos em relacdo as atividades e ao uso do GeoGebra: 1) interesse e
engajamento nas atividades; i1) aprendizagem conceitual sobre fungdes; iii) uso de
tecnologias digitais (GeoGebra); e 1v) motivacao para aprender Matematica. A Analise de
Contetido, ao focar em evidéncias qualitativas derivadas de dados quantitativos, permite
interpretar o contetido considerando a frequéncia e a intensidade das respostas obtidas.

Os resultados indicam que 87% dos alunos atribuiram notas 4 ou 5 a questao sobre
o interesse nas atividades, evidenciando elevado engajamento. A predominancia das
respostas mais altas sugere que a maioria percebeu as atividades como relevantes e
atrativas, enquanto a menor incidéncia de nota 3 (13%) reflete uma percepg¢ao neutra, sem
sinais de rejeicdo ou desinteresse.

No que se refere a aprendizagem, 69% das respostas concentraram-se nas notas 4
e 5, indicando que as atividades contribuiram significativamente para a compreensao de
conceitos de fun¢do. Entretanto, 31% das respostas com nota 3 revelam que nem todos os
alunos experimentaram ganhos mdéximos, sinalizando a necessidade de estratégias
pedagbgicas complementares para atender diferentes estilos de aprendizagem.

Quanto a utilizagdo do GeoGebra, 82% dos alunos atribuiram notas 4 ou 5,
demonstrando que o software foi eficaz na compreensdo dos conceitos. Nenhum aluno
avaliou negativamente, o que reforca a percepcdo de que a tecnologia facilitou a
visualiza¢do e manipulacdo de fungdes, promovendo uma aprendizagem mais ativa.

A motivagdo apresentou a intensidade positiva mais expressiva, com 94% dos
alunos atribuindo notas 4 ou 5. Esses dados indicam que o uso do computador/celular

como ferramenta pedagogica aumentou significativamente o interesse e a disposi¢ao para
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aprender Matemadtica, evidenciando que a motivacdo ¢ um efeito direto da integracdo
entre atividades praticas e recursos tecnoldgicos.

A nuvem de palavras (Figura 4) revelou que, de modo geral, os estudantes
destacaram ter aprendido a utilizar o GeoGebra como ferramenta para visualizar e
compreender melhor fungdes e graficos, com énfase na funcdo afim, passando a
reconhecer a Matematica como uma 4area mais pratica, visual e dindmica. A turma
ressaltou o desenvolvimento da compreensdo conceitual, do raciocinio légico e da
capacidade de aplicar funcdes na modelagem de situagdes reais, bem como de identificar
variaveis e interpretar resultados. O uso do software foi percebido como um facilitador
do processo de aprendizagem, contribuindo para tornar os conteudos mais claros, além
de favorecer a compreensao das equacoes, dos coeficientes e do comportamento grafico
das funcdes.

Essa sintese representativa da turma foi construida a partir da recorréncia
semantica dos termos mais frequentes identificados na nuvem de palavras (GeoGebra,
funcdo, graficos, compreender, pratica, visual, aprender), os quais expressam o sentido
coletivo atribuido pelos estudantes a experiéncia vivenciada. Conforme Valle (2025), esse
procedimento caracteriza-se como uma sintese categorial interpretativa, na qual as
unidades de registro sdo reorganizadas em um discurso Unico que representa a percepgao
predominante do grupo. Desse modo, a analise qualitativa das respostas abertas confirma
e aprofunda os achados das analises quantitativas, evidenciando que a integragdo entre
Modelagem Matematica e GeoGebra promoveu aprendizagem significativa, maior
engajamento discente e uma percepgao positiva em relagdo ao ensino de Matematica,
fortalecendo o carater contextualizado, visual e investigativo da proposta pedagogica.

Esses resultados corroboram com os estudos de Almeida, Silva e Vertuan (2024),
que destacam que a Modelagem Matematica promove aprendizagem significativa ao
engajar o estudante ativamente no processo investigativo. Confirmam também a
perspectiva de Goes e Goes (2023), segundo a qual a modelagem contribui para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores e para a formagao de estudantes
criticos e participativos.

Do ponto de vista tecnoldgico, os achados dialogam com Borba ef al. (2025), que
afirmam que ferramentas digitais tornam o ambiente de aprendizagem mais dindmico e
exploratorio. Os alunos aprimoraram sua compreensdo ao visualizar e manipular

representacdes no GeoGebra, refor¢ando os resultados de Juandi et al. (2021) e
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Munyaruhengeri et al. (2025) sobre o potencial do software para estimular criatividade,
engajamento e pensamento critico.

Adicionalmente, constatou-se que a integracdo entre Modelagem Matematica e
tecnologias digitais ampliou as oportunidades de investigagdo, permitindo analises mais
aprofundadas e interpretagdo mais consistente dos fendomenos estudados. Essas
constatagdes estdo em consondncia com as recomendagdes de Fajri et al. (2025), que
enfatizam a importancia de unir recursos digitais e metodologias ativas para potencializar

a aprendizagem.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver, implementar e avaliar
situagdes de ensino-aprendizagem em Matematica utilizando a Modelagem Matematica
mediada pelo software GeoGebra. A intervencdo realizada em uma turma do curso
Técnico em Automacdo Industrial evidenciou que essa abordagem favorece a
aprendizagem significativa, promove maior engajamento dos estudantes e potencializa a
compreensao de conceitos matematicos, especialmente no estudo de fungdes.

A luz da Analise de Contetdo, as categorias identificadas — interesse,
aprendizagem, uso de tecnologias e motivagdo — demonstram que a metodologia adotada
foi eficaz. A predominancia de respostas positivas (notas 4 € 5) e a baixa incidéncia de
respostas medianas (nota 3) refletem um impacto consistente das intervengoes, indicando
que a integracdo entre atividades praticas e ferramentas digitais promove nao apenas o
entendimento conceitual, mas também estimula a participagdo ativa e o interesse continuo
no aprendizado.

Os resultados corroboram a literatura especializada, indicando que a Modelagem
Matematica aliada ao uso de tecnologias digitais, como o GeoGebra, constitui uma
estratégia pedagdgica capaz de tornar o ensino da Matematica mais contextualizado,
significativo e interativo (Almeida; Silva; Vertuan, 2024; Borba et al., 2025; Goes e Goes,
2023). Observou-se que os alunos ndo apenas compreenderam conceitos matematicos,
mas também desenvolveram habilidades associadas a analise critica, a resolucdo de
problemas e a exploragdo tecnoldgica, confirmando a relevancia de metodologias ativas
e investigativas no processo de ensino-aprendizagem.

Adicionalmente, a interven¢do evidenciou que o uso de situagdes-problema

contextualizadas, combinadas com recursos digitais, contribui para aproximar a
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Matematica da realidade dos estudantes e da pratica profissional, fortalecendo a
percepcao de utilidade e aplicabilidade do conhecimento. Esse aspecto ¢ fundamental
para o desenvolvimento de competéncias previstas na BNCC, como autonomia,
pensamento critico e tomada de decisdes fundamentadas.

Embora a maioria dos estudantes tenha indicado ganhos expressivos de
aprendizagem, evidenciados pelos 69% de respostas concentradas nas notas 4 e 5, a
presenga de 31% de avaliagdes com nota 3 revela que parte da turma ndo alcangou niveis
maximos de compreensao. Esse resultado nao diminui a relevancia da proposta, mas
evidencia a complexidade do processo educativo e a necessidade de ampliar e diversificar
estratégias pedagogicas. Tal constatagdo constitui um importante incentivo para novos
estudos que investiguem adaptacdes da Modelagem Matematica e do uso do GeoGebra a
diferentes perfis de estudantes, contemplando estilos de aprendizagem variados, ritmos
distintos e formas alternativas de mediag¢do didatica, de modo a potencializar os efeitos
da abordagem para um publico ainda mais amplo.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras explorem a aplicacdo desta
abordagem em diferentes niveis de ensino, em outros conteidos matematicos € em
contextos variados, incluindo turmas de maior heterogeneidade e ambientes escolares
distintos. Também ¢ pertinente investigar impactos a médio e longo prazo, especialmente
quanto a retencao de conceitos, ao desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores
¢ a motivagao continua dos alunos.

A integracao entre Modelagem Matematica e tecnologias digitais, especialmente
por meio do GeoGebra, revela-se elemento central para a inovagao pedagdgica no ensino
de Matematica, pois articula a dimensdao investigativa da modelagem com as
potencialidades de visualizagdo, simulacdo e experimentagdo proporcionadas pelo
software. Essa jun¢do favorece a construcdo de significados pelos estudantes, ao permitir
que formulem hipoéteses, testem modelos, analisem representacdes graficas e validem
resultados de forma dindmica e interativa. Assim, a convergéncia dessas metodologias
ndo apenas amplia a eficacia do ensino, mas também fortalece o protagonismo discente,
o pensamento critico e a capacidade de aplicar conceitos matematicos a situagdes reais,
constituindo-se como um eixo estratégico para praticas mais contextualizadas, reflexivas

e transformadoras.
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