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Resumo. A modelagem matematica desempenha um papel fundamental no Ensino Médio, ao
conectar conceitos abstratos a realidade e fomentar o desenvolvimento do pensamento critico e
analitico dos estudantes. Nesse contexto, o ajuste de curvas é uma ferramenta poderosa que permite
relacionar dados experimentais a fun¢ées matematicas, favorecendo a compreensdo de fenémenos
reais e sua representagao grafica. Este artigo apresenta uma proposta de atividade para explorar o
ajuste de curvas no Ensino Médio, utilizando um Applet desenvolvido no GeoGebra. A atividade foi
elaborada para engajar os estudantes de forma interativa, permitindo que eles sejam protagonistas
do processo de aprendizagem, enquanto desenvolvem habilidades relacionadas & analise de dados e
interpretacdo de graficos.
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1 Introducgao

No contexto atual, as Tecnologias da Informacao e Comunica¢ao (TICs) tém desempenhado
um papel central na transformagao de diversas areas da sociedade, incluindo a educagao. No
ensino de matematica, o uso de recursos tecnologicos, como o GeoGebra, tem se mostrado uma
ferramenta eficaz para tornar as aulas mais dinAmicas e interativas, promovendo o protagonismo
dos estudantes no processo de aprendizagem.

Ferramentas como o GeoGebra permitem a criagao de modelos matematicos, visualizagoes
graficas e solugoes interativas, favorecendo a compreensao dos conceitos e o desenvolvimento de
métodos proprios pelos alunos. Conforme destacam Tenorio, Costa e Tenorio [5], o GeoGebra
integra areas como geometria, algebra e calculo, promovendo uma abordagem pratica e envolvente.

O GeoGebra possibilita a criacdo de modelos matematicos, como graficos, construgoes geo-
métricas e resolugao de equagoes, tornando o aprendizado mais acessivel e envolvente para os
estudantes. Recursos como video-aulas, simuladores e plataformas de ensino online, oferecidos pe-
las Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TICs), ampliam as oportunidades de aprendizagem
e incentivam a colaboragdo e a criatividade dos alunos. A integracdo do GeoGebra e de outras
TICs no ensino de matematica nao apenas torna as aulas mais atraentes, mas também oferece um
ambiente propicio para que os estudantes pesquisem, explorem, raciocinem e desenvolvam méto-
dos proprios para lidar com situagoes matematicas. Isso esta alinhado a competéncia 5 da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) [4]:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e estratégias como observagao de padroes, experi-
mentagoes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou nao, de uma demons-
tracao cada vez mais formal na validagao das referidas conjecturas ([4], p. 523).
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Desse modo, os Applets sdo aplicativos interativos integrados as paginas da web do GeoGebra,
projetados para oferecer uma visualizacao dindmica e manipulativa de propriedades matematicas.
Esses recursos incentivam a investigacao, o raciocinio critico e a resolugao de problemas de maneira
envolvente. Nesse contexto, a BNCC reitera a importancia do uso de tecnologias:

Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita aos estudantes aprofundar
sua participagao ativa nesse processo de resolucao de problemas. Sao alternativas de
experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforgam a capacidade de
raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios
e construir argumentagoes ([4], p. 523).

Para Bassanezi ([2], p. 16), “A Modelagem matemaética consiste na arte de transformar proble-
mas da realidade em problemas matemaéticos e resolvé-los interpretando suas solugoes na linguagem
do mundo real". Esse processo envolve a traducao de situagoes do mundo real em termos mateméa-
ticos, sua manipulagao e anéalise, visando resolver problemas e interpretar os resultados no contexto
original. Além disso, o autor enfatiza que a Modelagem matemética nio se limita a ser uma ferra-
menta para resolver problemas matematicos, mas também uma metodologia pedagbgica poderosa,
que torna o ensino da matemaética mais relevante, pratico e envolvente para os alunos.

Assim, no contexto da modelagem matematica, a experimentacao e o uso de recursos concretos
sao fundamentais para facilitar a compreensao de conceitos abstratos e conectar os conhecimentos
a situacoes do mundo real. A integragdo da modelagem com as Tecnologias da Informagao e
Comunicagao (TICs) potencializa a aprendizagem, promovendo o pensamento critico e a resolugao
de problemas de forma mais eficaz.

Portanto, este trabalho apresenta uma proposta de atividade voltada para o ensino de ajuste li-
near de curvas no Ensino Médio, utilizando um Applet criado no GeoGebra. A atividade é proposta
para ser aplicada apds o estudo de fungoes, com o objetivo de proporcionar aos alunos uma com-
preensdo pratica e interativa dos conceitos de ajuste linear. Ao manipular pardmetros e observar
os graficos no GeoGebra, os estudantes poderdo explorar como diferentes ajustes podem modelar
situagoes reais, estimulando a reflexao critica e a aplicacao dos conhecimentos matematicos.

A atividade apresentada neste artigo foi elaborada como resultado de uma atividade avaliativa
desenvolvida na disciplina de Modelagem matematica do Mestrado Profissional em matemaética
em Rede Nacional (PROFMAT), ofertada no CEFET-MG durante o primeiro semestre de 2024.
O objetivo da tarefa era propor uma atividade didéatica pronta para ser utilizada como recurso
pedagogico por professores do Ensino Médio, integrando os conhecimentos adquiridos ao longo
do curso, especialmente no que diz respeito ao uso de ferramentas tecnolégicas e estratégias de
modelagem. O primeiro autor atuou como docente responsavel pela disciplina, enquanto o segundo
autor foi o discente envolvido na elaboragao da proposta.

2 Descricao da Atividade

Antes de iniciar a descrigao detalhada da atividade proposta, é importante apresentar algumas
informagbes que contextualizam e orientam sua aplicagdo. A Tabela 1 organiza esses elementos,
como o publico-alvo, os contetidos abordados, os objetivos da atividade e o link da atividade,
servindo como guia para os professores durante a implementacao.
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Tabela 1: Informagoes sobre a atividade proposta. Fonte: Autores.

Item Descricao

Publico-alvo Estudantes do primeiro ano do Ensino Médio

Conteudo abordado Funcao do primeiro grau

Pré-requisitos Operagoes basicas elementares, Fungao do primeiro grau e plano
cartesiano

Objetivos Compreender o ajuste linear a partir de pontos pré-estabelecidos

Sugestao avaliativa ~ Sugere-se que os alunos sejam avaliados pela participagdo e cum-
primento das tarefas
Link da atividade https://www.geogebra.org/m/wunwakdv

A atividade é estruturada de maneira interativa e divertida, com o objetivo de estimular o
engajamento dos alunos. Na primeira etapa, sao apresentados dois pontos fixos A e B, marcados
em vermelho, no plano cartesiano. Os alunos devem mover dois pontos azuis, localizados sobre
uma reta f, de modo que esta passe pelos dois pontos A e B. O desafio é encontrar a posigao
exata dos pontos azuis, fazendo com que a reta que conecta esses pontos se ajuste perfeitamente a
esses pontos fornecidos, conforme ilustra a Figura 1 .

Ajuste linear 2 pontos.

[

o

Figura 1: Ajuste linear de dois pontos. Fonte: Autores.

Apo6s a movimentagdo dos pontos azuis, os alunos devem determinar a equagdo da reta que
conecta os dois pontos A e B e a resposta deve ser colocada no proprio Applet. Caso os alunos
tenham duavidas, o proprio Applet oferece uma descricdo passo a passo sobre como encontrar a
equacao da reta. Essa etapa permite aos alunos desenvolver a habilidade de visualizar e ajustar
uma reta com base em dois pontos fixos, reforgando a compreensao dos conceitos de equagoes
lineares.

Nas etapas seguintes, os alunos terao um desafio maior: ajustar a reta para que ela fique o mais
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proxima possivel de trés pontos, quatro e até seis pontos. Essas etapas tém como objetivo tornar
a atividade mais desafiadora, ja que a quantidade de pontos a serem ajustados aumenta, exigindo
mais atencgao e habilidades dos alunos.

Para aumentar o engajamento e a competitividade, o docente pode propor uma competicao
entre os alunos, duplas ou grupos, para ver quem consegue ajustar a reta de forma mais precisa, ou
seja, quem chega mais proximo da reta ideal. A métrica que sera utilizada para essa comparagao é
o erro quadratico médio (EQM), que esté definido no proprio Applet do GeoGebra. Essa dindmica
incorpora elementos de gamificacao, que no contexto educacional é entendida como uma abordagem
que utiliza elementos de estética, dindmica e mecénica de jogos para promover a motivagao, o
engajamento e o aprendizado dos alunos [1].

Antes de comegarem, o professor deve apresentar a defini¢do do erro quadratico médio e orientar
os alunos no calculo desse valor, que sera realizado diretamente no GeoGebra. O Applet oferece a
funcionalidade para que os alunos possam calcular e visualizar o erro quadratico médio de forma
pratica. O primeiro desafio é fazer o ajuste da reta a 3 pontos dados, conforme ilustra a Figura 2.

Ajuste linear 3 pontos.
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Figura 2: Ajuste linear de trés pontos. Fonte: Autores.

Apos ajustarem a reta de regressdo para se aproximar o maximo possivel dos pontos A, B e
C, os alunos devem registrar os valores das coordenadas dos pontos ajustados (ou previstos) pela
reta, bem como os valores observados dos pontos A, B e C na planilha integrada ao Applet. Esse
Applet realiza automaticamente o calculo do erro quadratico médio, como mostrado na Figura 3.
O objetivo dessa etapa é identificar qual grupo, dupla ou aluno obteve a reta com o menor erro
quadrético médio, promovendo uma competicao saudével e fornecendo uma medida quantitativa
da precisao do ajuste.

O processo de ajuste de reta é repetido nas etapas seguintes, com os alunos ajustando a reta
que melhor aproxima quatro e seis pontos dados, de forma similar ao que foi feito inicialmente, mas
agora com um grau de desafio maior devido & quantidade de pontos. Ao final de cada etapa, os
alunos sao incentivados a comparar os resultados obtidos entre os grupos, duplas ou alunos, para
ver quem conseguiu ajustar a reta de forma mais precisa, ou seja, com o menor erro quadratico
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Figura 3: Tabela para o calculo erro quadratico médio. Fonte: Autores.

médio. A competi¢do saudéavel entre os alunos visa aumentar o engajamento e a percepcao de que
a matematica também envolve experimentagao e refinamento.

Apos a experimentacdo pratica, o proximo passo consiste em realizar o ajuste linear de forma
mais formal no GeoGebra, utilizando os comandos especificos para isso. Para essa etapa, os alunos
sao apresentados a um problema pratico, no qual deverao inserir os dados relacionados a esse
problema no GeoGebra. Em seguida, sao incentivados a refletir sobre qual tipo de reta se adequa
melhor aos dados: crescente, decrescente ou constante. Antes de comecarem, o docente apresentaré
um passo a passo com links clicaveis que irdo orientar os alunos sobre como construir um grafico
de dispersao no GeoGebra, conforme ilustrado na Figura 4. Esse passo a passo ajudara os alunos
a entender o processo de visualizacao dos dados.

Instrugbes para criar o grafico de dispersdo no Geogebra:
Abra o software Geogebra em seu dispositive. Cligue aqui.

1° Cligue em Planilha de Célculos.

2¢ Insira os pontos correspondentes ao més (1 10) no efxo x { Coluna A)
€ & porcentagem de acertos nos simulados no eixo y (Coluna B)

3% Utilize a fungdo de gréfico de dispersdo para representar os dados.
47 Apds criar o grafico, analise visuzlmente a distribuigdo dos pontos.
Identifique qual modelo de ajuste linear parece se adequar melhor aos dados.  Duwidas?

Ao analisar os dados e o grafice de dispersio, leve em consideragdo nde apenas a tendéncia dos pontos, mas também a coeréndia com o método
de estude aplicado e o progresso esperado ao longo do tempao.

Figura 4: Instrugoes para o grafico de dispersao. Fonte: Autores.

Agora é o momento em que o professor deve ser incentivado a explicar que, dado um conjunto
de n pontos (x;,y;), existe uma reta da forma y = ax + b que melhor se ajusta a esses pontos.
A ideia nao é deduzir a expressdo para o ajuste linear, uma vez que isso envolve métodos como
os quadrados minimos, e maiores detalhes podem ser encontrados em [3]. O foco aqui é apenas
apresentar as expressoes necessarias para o ajuste. Essas expressoes sao as seguintes:

n Z?:l TiYi — Z?:l T Z?:l Yi . (1)
P} ’
n Z?:l mf - (Z?:l ;)
b— Z?:l Yi —a Z?:l i

n

a =

(2)

Apods apresentar as expressoes (1) e (2), o professor é incentivado a introduzir o problema
ilustrado na Figura 5, estimulando os alunos a encontrar a reta que melhor se ajusta ao conjunto
de dados fornecido. Os alunos deverao calcular os coeficientes a e b utilizando as expressoes
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definidas anteriormente, aplicando o conceito de ajuste linear para obter a reta que minimiza o
erro em relacao aos pontos dados.

Um agricultor estd interessado em determinar a relacdo entre a quantidade de fertilizante aplicado em seus campos e o rendimento de
suas colheitas de milho. Ele coletou dados de cinco campos diferentes, registrando a quantidade de fertilizante aplicado (em kg por hectare) e o
rendimento de milho (em toneladas por hectare).
Os dados coletados s&o os seguintes:

Fertilizante (kg/ha) Rendimento de Milho (ton/ha)
50 32
75 45
100 50
125 58
150 6.2

Figura 5: Instrugdes para o grafico de dispersao. Fonte: Autores.

Retomando a perspectiva de [2], que define a modelagem matematica como a arte de transfor-
mar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solugoes
na linguagem do mundo real, a atividade apresentada na Figura 5 busca aplicar esse conceito ao
explorar o ajuste linear por meio de um Applet interativo no GeoGebra. O problema proposto
consiste em analisar a situacao de um agricultor que deseja compreender a relagao entre a quan-
tidade de fertilizante aplicada em seus campos e o rendimento de suas colheitas de milho. Para
isso, sao fornecidos dados de cinco areas diferentes, indicando a quantidade de fertilizante utilizada
(em kg por hectare) e o rendimento obtido (em toneladas por hectare). A atividade propoe que os
estudantes utilizem o Applet desenvolvido no GeoGebra para realizar o ajuste linear desses dados,
permitindo uma investigacao interativa sobre como a reta de regressao pode ser utilizada para
modelar relagoes entre variaveis em contextos reais.

3 Consideracgoes Finais

A atividade proposta foi desenvolvida como uma ferramenta pedagogica voltada para o ensino
de ajuste linear no Ensino Médio, utilizando o GeoGebra. Trata-se de uma proposta que alia tec-
nologia, experimentacdo e elementos de gamificagao, com o objetivo de tornar o aprendizado mais
din&dmico, envolvente e acessivel. A estruturagao da atividade, baseada em desafios progressivos e
na interacao com um Applet especifico, busca estimular o raciocinio loégico, o pensamento critico e
a capacidade de resolver problemas de forma criativa e colaborativa.

Acredita-se que o Applet criado oferece um recurso valioso para o docente utilizar modelagem
na Educacdo Bésica, possibilitando a integracao de tecnologia e ludicidade ao ensino. A gamifi-
cagdo, presente na competicao entre os alunos para minimizar o erro quadratico médio, confere
uma motivacao adicional, enquanto o uso do GeoGebra proporciona um ambiente interativo para
explorar conceitos matematicos de maneira visual e pratica. Essa iniciativa reflete a importancia
de integrar ferramentas digitais e metodologias inovadoras no contexto pedagobgico, ampliando o
repertorio metodologico dos professores e enriquecendo a experiéncia de aprendizado dos alunos,
conectando a matemaética a situacOes reais e significativas.
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