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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo construir um modelo de teias de aranha, por meio dos
procedimentos de Modelagem Matematica (MM), verificando as possibilidades de sua
utilizagdo no ensino e aprendizagem de Matematica da Educagao Basica. Utilizou-se como base
tedrica a concep¢ao de MM aplicado a Educagdo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, em
particular um estudo documental, na qual foi realizada a constru¢ao de um modelo por meio do
software GeoGebra. A analise dos dados foi realizada a partir de categorias a priori, oriundas
da teoria, que possibilitaram a sua analise. Assim, apds a discussao dos dados, pode-se perceber
que a partir da teia triangular ¢ possivel estabelecer conexdes entre a natureza e saberes
matematicos académicos, podendo surgir propostas pedagogicas que busquem aproximar os
estudantes da sua realidade, tornando-os sujeitos mais ativos e reflexivos nas aulas e na
sociedade, potencializando o ensino e aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: modelos; modelagem matematica; GeoGebra; teias de aranha.

COBWEBS AND MATHEMATICAL MODELLING: MODEL BUILDING AS A
POSSIBILITY FOR TEACHING MATHEMATICS

ABSTRACT

This research aimed to build a model of spider webs, through Mathematical Modelling (MM)
procedures, verifying the possibilities of use in teaching and learning Mathematics in Basic
Education. The conception of MM as a research method applied to Education was used as a
theoretical basis. This is qualitative research, particularly a documentary study, in which a
model was constructed using the GeoGebra software. Data analysis was carried out based on a
priori categories, derived from theory, which made its analysis possible. Thus, after analysis
and discussion of the data, from the triangular web connections can be established between
nature and academic mathematical knowledge, and pedagogical proposals may emerge that
seek to bring students closer to their reality, making them more active subjects. and reflective
in classes and in society, enhancing the teaching and learning of Mathematics.

Keywords: models; mathematical modelling; GeoGebra; cobwebs.
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TELARANAS Y MODELACION MATEMATICA: LA CONSTRUCCION DE
MODELOS COMO POSIBILIDAD PARA LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo construir un modelo de telas de arafia, mediante
procedimientos de Modelacion Matematica (MM), verificando las posibilidades de uso en la
ensenanza y el aprendizaje de Matematicas en la Educacion Basica. Se utilizo como base tedrica
la concepcion del MM aplicado a la Educacion. Se trata de una investigacion cualitativa, en
particular un estudio documental, en el que se construyd un modelo utilizando el software
GeoGebra. El analisis de los datos se realizd con base en categorias a priori, derivadas de la
teoria, que hicieron posible su andlisis. Asi, luego del analisis y discusion de los datos, se puede
observar que a partir de la red triangular se pueden establecer conexiones entre la naturaleza y
el conocimiento matematico académico, y pueden surgir propuestas pedagogicas que busquen
acercar a los estudiantes a su realidad, convirtiéndolos en sujetos mas activos. y reflexivo en
las clases y en la sociedad, potenciando la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas.

Palabras clave: modelos; modelacion matematica; GeoGebra; telarafias.

1 INTRODUCAO

Nesta pesquisa, foi realizada a escolha por um estudo a respeito do modelo produzido
pelas aranhas na confec¢ao de suas teias, e suas possiveis relagdes com o ensino € com a
aprendizagem de Matematica. Essa escolha se deu inicialmente no ambito pessoal. Para isso, a
base teodrica que sustenta a pesquisa ¢ a Modelagem Matematica (MM). No ambito cientifico,
este trabalho se justifica pelas possiveis contribui¢des trazidas no estudo do modelo das teias
de aranhas no ensino de Matematica, ainda pouco difundido no ambiente educacional. Essa
constatacdo tem por base um mapeamento preliminar, realizado no Catalogo de Teses e
Dissertagoes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e Google Académico, acerca do
tema, uma vez que ndo foram encontrados trabalhos publicados.

No que se refere as teias de aranha, foi encontrado, por exemplo, a dissertagdo de Costa
(2009), intitulada “Geometria de teias”. No entanto, essa pesquisa teve por objetivo introduzir
os principais problemas estudados na geometria de teias, a saber: os problemas de linearizagao,
algebrizacdo de teias planas e apresentaram uma revisao da teoria classica de teias bem como
métodos mais recentes para seu estudo, ndo tendo relagdo com as teias produzidas pelos
aracnideos.

Destaca-se que a investigagdo de Costa (2009) aborda um contexto diferente desta
pesquisa, cujo foco € um estudo a respeito do modelo produzido pelas aranhas na confec¢ao de

suas teias, e suas possiveis relagdes com o ensino e aprendizagem de Matematica. Dessa forma,
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foi perceptivel a caréncia de trabalhos referentes a esta tematica, o que indica que esta pesquisa
podera contribuir para avangos nesta area de conhecimento.
Vale salientar que os Parametros Curriculares Nacionais - PCN ja traziam, ha mais de

duas décadas, que

Os objetos que povoam o espago sdo a fonte principal do trabalho de
exploracdo das formas. O aluno deve ser incentivado, por exemplo, a
identificar posi¢des relativas dos objetos, a reconhecer no seu entorno e nos
objetos que nele se encontram formas distintas, tridimensionais e
bidimensionais, planas e ndo planas, a fazer construgdes, modelos ou desenhos
do espago (de diferentes pontos de vista) e descrevé-los (Brasil, 1997, p.78).

Nesse sentido, considera-se importante abordar o modelo das teias de aranhas no ensino
de Matematica, a fim de que o estudante consiga identificar modelos do espago de diferentes
pontos de vista e descrevé-los. Esse fato pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de Matematica, incluindo aspectos geométricos e algébricos.

Ainda vale salientar que a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018, p.
270) ressalta, na unidade tematica da Algebra, que “o desenvolvimento do pensamento
algébrico ¢ essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo, representagdo e
analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos”. Para além disso, os modelos podem auxiliar na
aprendizagem de conceitos geométricos e algébricos, e para isso, pode ser utilizada a
perspectiva das teias de aranhas.

Acredita-se que esta pesquisa possa contribuir para professores e futuros professores de
Matematica, pois este estudo pode trazer implicagdes no processo de ensino e aprendizagem,
no que diz respeito aos modelos das teias de aranhas no ensino de Matemadtica. Nesta
perspectiva, os resultados desta pesquisa poderdo contribuir para as praticas metodologicas e
incentivo a realizacdo de novos estudos nesta tematica.

Nessa dire¢do, tem-se como intencao responder a seguinte questdao de pesquisa: Como
a construcao de modelo(s) de teias de aranha, por meio dos procedimentos de Modelagem
Matematica, podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de Matemadtica? Para
responder esse questionamento, tem-se como objetivo geral construir um modelo de teias de
aranha, por meio dos procedimentos de Modelagem Matematica (MM), verificando as

possibilidades de utilizagdo no ensino e aprendizagem de Matematica da Educacao Basica.
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2 OS MODELOS E A MODELAGEM MATEMATICA

Desde a antiguidade, as pessoas recorrem a modelos de diversas ordens para resolverem
seus problemas. Pode-se tomar como exemplo a criacdo da roda, considerada de forma
consensul, como uma das maiores invengdes da humanidade, A prova mais antiga de seu uso
data de cerca de 3500 a.C., e vem de um esboco em uma placa de argila encontrada na regiao
da antiga Suméria, na Mesopotamia (atual Iraque), mas pode ser que sua utilizagdo venha de
periodos muito mais remotos'.

Conforme o dicionario, define-se modelo como “Padrdo ou amostra que pode ser usado
como base para construir outra coisa idéntica” (Ribeiro; Neves; Moreira, 2009). Assim,
entende-se que modelo se caracteriza como uma representacao que pode referenciar-se a algo
idéntico. De forma que essa amostra facilite a identificagdo e ajude na construgdo do conceito.
Bassanezi (2010) afirma que quando existe uma reflexao da realidade, na tentativa de explicar,
entender, ou de agir sobre ela, tem-se a necessidade de selecionar “parametros considerados
essenciais e formaliza-los através de um sistema artificial conhecido como modelo” (p. 16).

No que tange ao modelo matematico, Bassanezi (2010, p. 17) afirma que “é um conjunto
de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Pelo
exposto, entende-se que modelo matematico pode se caracterizar como um conjunto de
simbologias e relagdes matematicas que representam o objeto de estudo. Bassanezi (2010) ainda
caracteriza os modelos Objeto e Teorico.

e Modelo Objeto - € a representagdao de um objeto ou fato concreto. Essa representagao

pode ser um desenho, um mapa, uma férmula matematica ou simbolica, entre outros.
Para exemplificar, pode-se considerar um desenho para representar os alvéolos
construidos pelas abelhas. Ou seja, tem-se uma representacdo de um objeto. Assim,
pode-se ter um modelo que represente as teias de aranha;

e Modelo Teorico - € aquele vinculado a uma teoria geral existente, contendo as
mesmas caracteristicas que o sistema real, suas relagdes sdo obtidas por meio de
hipoteses (abstratas) ou de experimentos (reais).

Mclone (1976 apud Bassanezi, 2010, p. 17) afirma que um modelo matematico ¢ um
paralelo entre uma observagao idealizada e uma teoria matematica abstrata, representando “uma
parte da realidade com algum objetivo particular”. A fim de validar modelos matematicos de
situagdes reais em problemas matematicos, Bassanezi (2010) afirma que o processo da
validacdo de modelos matemadticos ocorre por meio da Modelagem Matematica, ao qual se

define como o processo de feitura ou elaboragdo de um modelo.

! Disponivel em: https://www.infoescola.com/cultura/roda. Acesso em: 24 nov. 2022.
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A Modelagem Matematica surgiu na década de 1970, quase no mesmo periodo, no
Brasil e em varios paises, como Estados Unidos, Alemanha, Dinamarca, Australia, entre outros.
Biembengut (2012) afirma que as primeiras propostas partiram de professores do Ensino

Superior, principalmente dos cursos de engenharia.

O movimento pela Modelagem, iniciada ha quatro décadas por um pequeno
grupo de professores, como proposta para instigar o interesse dos estudantes
pela matematica, ampliou-se, significativamente, conduzindo a formagao de
grupos de pesquisa e estudos. Por efeito, as acdes provenientes de estudo e
pesquisas, ao serem divulgadas, fazem aumentar o niimero de interessados ¢
adeptos (Biembengut, 2012, p. 198).

Bassanezi (2010) destaca que a Modelagem Matematica pode ser tomada tanto como
um método cientifico de pesquisa, quanto como uma estratégia de ensino e aprendizagem. Além
disso, salienta que a Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real.

Conforme Madruga (2016), a Modelagem Matematica j4 ¢ uma 4rea reconhecida da

Educacdo Matematica e vem sendo utilizada por muitos professores.

A utilizagdo dos principios de modelagem mostra-se como uma possibilidade,
buscando a formacdo de sujeitos capazes e sensiveis na identificacdo e na
solugdo das questdes atuais. Além disso, ambientes que proporcionem esses
atributos sdo potenciais espagos para o desenvolvimento da criatividade.
Garantir esses espacos em ambientes formais de ensino deve ser tarefa a ser
cumprida na composicao curricular (Madruga, 2016, p. 253).

Assim, a Modelagem? mostra-se como uma alternativa para trabalhar na formagio de
individuos que consigam solucionar questdes reais. Além de possibilitar o desenvolvimento da
criatividade.

Em consonancia com Biembengut (2014), Modelagem é o processo que envolve a
elaboragdo de um modelo de qualquer drea do conhecimento. Isto €, esse processo inicia
primeiramente na mente humana com uma inquietagdo, davida, curiosidade de algo e procura
uma melhor forma de conseguir solucionar, compreender, criar ou aprimorar uma percepgao
que instiga sua inspiracao.

Ainda sobre o processo de elaboracdo do modelo, Biembengut (2014) destaca que ha

duas categorias de Modelagem, nao necessariamente disjuntas, sendo: a Fisica e a Simbolica.

A primeira corresponde a um processo que envolve a expressao, na reproducao de um conjunto

2 Por vezes se estard usando somente a palavra Modelagem para referir-se a Modelagem Matematica, no intuito
de evitar repeticdes.
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de dados ou imagem ou ente fisico. Sendo que o modelo resultante pode ser representado por
um desenho, um grafico ou uma representacao algébrica. Ja no segundo caso, diz respeito ao
processo de compreensao e analise de dados de um ente fisico da natureza, ou do ambiente
social. O modelo simbdlico requer conhecimentos da teoria matemdtica ou demais areas
envolvidas.

No que diz respeito a Matematica em particular, o processo de modelar pressupde do
modelador um conhecimento matematico e habilidade de identificar o fendmeno sob a optica
da Matematica (Biembengut, 2014).

Para um melhor entendimento do processo de modelar, Biembengut (2014) aborda trés
fases, sendo: percepgdo e apreensdo, compreensdo e explicitagdo, e significag¢do e expressao.

Na primeira fase, procura-se perceber os envolvidos na situagdo-problema, seja por
meio do estudo indireto, por meio de livros, revistas, entre outros. Ou até mesmo pelo estudo
direto, através da experiéncia em campo ou dados experimentais. De forma que quanto mais se
familiarizar com os dados, a situacdo se torna clara e a pessoa apr(e)ende sobre a tematica. Cabe
ressaltar que nessa fase ¢ importante detalhar a descricdo dos dados levantados, pois sera
utilizada durante todo processo da modelagem.

Ja na segunda fase, trata-se da formulagdo do problema, do modelo e resolucao.
Considerando uma compreensdo da situacdo-problema, busca-se explicitar os dados, isto &,
formular as hipdteses, identificar constantes e variaveis envolvidas, selecionar simbolos e
descrever em termos matematicos. Diante disso, objetiva-se obter um modelo que desencadeia
a solucdo ou permite a dedugdo de solugdo. Este modelo pode conter um conjunto de expressdes
aritméticas ou algébricas, representacao grafica ou geométrica ou aplicacdes computacionais.

Na tultima fase, se o modelo satisfazer as necessidades que o geraram, sera possivel
descrever, deduzir ou verificar outros fendmenos e mostrar sua significagdo. Caso contrario
retorna-se a(s) fase(s) anterior(es), mudando ou ajustando as hipdteses e variaveis.

Finalizando o processo de modelar, ¢ importante expressa-lo, a fim de valer a outras
pessoas, ou seja, descrever todo percurso e deixar claro de tal forma que outro individuo possa

conhecer e entender o processo de modelar.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa é caracterizada como qualitativa, conforme Bogdan e Biklen (2010).
Nessa pesquisa, foram observadas fotografias de teias de aranhas, sendo que ““as fotografias nos
ddo dados descritivos e sdo muitas vezes utilizadas para compreender o subjetivo e

frequentemente analisadas indutivamente” (Bogdan; Biklen, 2010. p. 183).
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A partir da perspectiva documental, por meio de fotografias, buscou-se compreender o
modelo que representa as teias de aranhas, verificando possibilidades para o ensino de
Matematica. Segundo Figueiredo (2007), a analise documental ndo ¢ apenas de textos escritos
ou impressos, também ¢ possivel utilizar o documento como fonte de pesquisa que pode ser
escrito e ndo escrito, como por exemplo: videos, slides, fotografias ou posteres.

Foram realizados estudos aprofundados sobre as trés fases estruturadas por Biembengut
(2014, 2016), que serviram de base para a construcao e possivel utilizagdo do modelo que
representa as teias de aranhas por meio da Modelagem Matematica.

No primeiro momento, foi utilizada a primeira fase de Biembengut (2014, 2016),
chamada de “percepcdo e apreensdo”, juntamente a escolha do tema: teias de aranhas. E,
delineado o objetivo de construir um modelo de teias de aranha, por meio dos procedimentos
de Modelagem Matematica (MM), verificando as possibilidades de utilizagdo no ensino e
aprendizagem de Matematica da Educagdo Basica. Neste momento, foram realizadas buscas de
informagdes sobre as diferentes formas de teias de aranhas por meio de pesquisas bibliograficas
e andlise documental (fotografias de teias de aranhas), com objetivo de compara-las e, se
possivel, chegar a um modelo que as representasse.

No segundo momento foi utilizada a segunda fase de Biembengut (2014, 2016),
chamada de “compreensao e explicitagdao”, com o intuito de saber qual o modelo que melhor
poderia ser representado por meio do sofiware Geogebra. Neste ato, foi escolhido o modelo da
teia triangular. A justificativa ¢ que dentre as principais teias estudadas nessa pesquisa, a
triangular possibilita uma melhor visualiza¢do para ser analisada, assim como para constatar as
implicacdes que possam ser apontadas, através de sua construgdo e manipulagao.

Ainda vale destacar, que a forma triangular ¢ uma das mais simples de representacao,
além de ser conhecida por sua estabilidade estrutural, o que a torna uma escolha adequada para
representar modelos de equilibrio. Ja as demais teias possuem um certo grau de dificuldade
maior na sua constru¢ao, mostrando uma curvatura de fios diversificada, dificultando a
elaboragdo e visualizacdo do modelo.

Para isto, foi utilizado o Geogebra® que se trata de um sofiware de representagio
dindmica gratuito e de facil manuseio, podendo ser utilizado no modo mobile e desktop tanto
online como offline. O GeoGebra funciona como uma folha grande de caderno de desenho, na
qual se pode desenhar os objetos geométricos e interagir com as figuras. Além disso, o

programa dispoe flexibilidade ndo s6 no ensino da geometria, mas também na algebra, tabelas,

3 Link de acesso ao Geogebra online: https://www.geogebra.org/?lang=pt.
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graficos, estatistica e calculo. Também ¢ importante destacar, que o sofiware permite construir
e manipular objetos matematicos, proporcionando que as produgdes matematicas ocorram de
forma dinamica e interativa.

Por fim, no terceiro momento, fase de “significagdo e expressdo”, o modelo geométrico
foi validado por meio do Geogebra que representa a teia de aranha triangular escolhida para ser

modelada.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Percepcio e Apreensiao

De acordo com Biembengut (2016), nesta fase ocorre a escolha, compreensdo da
situacdo-problema e aprofundamento no tema a ser modelado (pesquisado). Nesta perspectiva,
foram realizadas as primeiras buscas e estudos sobre o tema. A busca por subsidios foi realizada
em obras que tratam dos tipos de aranhas, tipo de teias e a Modelagem Matematica.

Para conhecer os tipos de aranhas e as teias que existem para familiarizacdo com o
assunto, pode-se compreender as caracteristicas das principais aranhas, seu processo de
reproducdo, sobrevivéncia e produgdo das teias. No que diz respeito aos tipos de teias,
identificou-se a grande variedade nos formatos e sua especificidade. Ainda pode-se destacar
que pesquisadores tentam reproduzir essas teias, mas até entdo ndo foi encontrado um método
que pudesse produzir teias, a ndo ser naturalmente, pelas aranhas.

Montenegro (2003) afirma que uma teia pode chegar a ser esticada por 70 km sem se
romper pelo peso da aranha. Por isso, existe tanto interesse dos pesquisadores em tentar
reproduzir algo com as mesmas propriedades das teias, no intuito de utilizacdo para fabricar e
comercializar roupas, sapatos, paraquedas, etc, com esse material.

A partir da compreensdo deste campo vasto, foi possivel escolher um tipo de teia para
ser modelado nesta pesquisa, que € o caso a teia triangular, que ¢ uma estrutura de teia usada
por algumas espécies de aranhas para capturar presas. Ela ¢ geralmente composta por trés raios
principais que se estendem a partir de um centro, formando um tridngulo. A Figura 1 mostra a

teia escolhida para esta pesquisa.
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Figura 1 — Teia triangular

Fonte: Os autores (2024).

A justificativa da escolha desta teia se fundamenta pelo fato de os autores acharem o
formato mais compreensivo para se construir um modelo semelhante. Também por se
interessarem pelo estudo de tridngulos, e por ser um tema que se adequa ao objetivo desta
pesquisa. Além disso, pela especificidade da teia triangular que ¢, frequentemente, construida
em locais estratégicos, como folhas de plantas ou entre galhos de arvores, onde é mais provavel
que as presas passem.

Apbs a escolha do tipo de teia a ser pesquisada, optou-se em fundamentar a investigacao
na Modelagem Matematica, pois ela possibilita transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real
(Bassanezi, 2010). Ademais, possibilita que se elabore um modelo de qualquer area do
conhecimento, que instigue a curiosidade e possibilite o desenvolvimento de estratégias sobre
a melhor forma de solucionar e compreender um problema.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa, com o objetivo de saber se ja existiam
investigacdes nessa area, € quais lacunas a serem preenchidas e foi constatado que as pesquisas
nao mencionam a Modelagem Matematica nos objetivos e nem na analise dos seus resultados
da pesquisa. Tampouco utilizam-se das teias de aranha produzidas pelos aracnideos. As
pesquisas encontradas foram no campo da Matematica pura, e acredita-se que hd um processo
de modelar implicito nessas investigagdes. Vale salientar que esses trabalhos ndo trazem
possibilidades para o ensino e aprendizagem de Matematica, por meio da elaboragdo de
modelos de teias de aranha, fundamentados na Modelagem Matematica, o que motivou ainda
mais pesquisar acerca desta tematica. Desse modo, acredita- se que essa pesquisa pode ser a

pioneira com este foco.
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4.2 Compreensao e Explicitaciao

Esta categoria apresenta a fase em que o modelo foi efetivamente construido. A seguir,

sdo explicitados os passos utilizados para a sua elaboragao.

4.2.1 Elaboracao do modelo

Nessa subsec¢do ¢ abordada a descricdo da elaboragao do modelo com base na teia
escolhida por meio do software GeoGebra.

Ao acessar o Geogebra, em um novo projeto, com a décima ferramenta na aba imagem,
foi inserida uma fotografia de uma teia triangular. Em seguida, com o lado direito do mouse,
foi clicado em travar imagem, posteriormente em configuragcdo, em bdsico ¢ em imagem de
fundo. As Figuras 2, 3, e 4 apresentam como adicionar uma figura no GeoGebra, como

adicionar no plano de fundo e como trava-la.

Figura 2 — Inserindo Imagem do Computador

QII
Jo
I

232 Controle Deslizante

ABC Texto

B Insent Imagem

| ok | Botdo

7 ® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Insenr imagem

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 3 — Travando Imagem

N Al <t X I = PRI TN aze | 2
> \ | - { / Lo +
ud = | ol 0 | K| R i e 38

A = (-2,05.-3,22) =N &

8 = (10,89, -3.22) : 5

Imagem fig1

Exibir Objeto

Q

AR b I S {31 Travar Objeto £ B P y RIS
- Il TravaraTela
| N
X {[3 Renomear
v 3 ‘ B Apagar
. : ‘ & ConfiguracBes .“

Fonte: Os autores (2024).
Figura 4 — Adicionando imagem ao plano de fundo
Basico Cor Estilo  Posicdo Avancado  Programacéo

MNome
fig1

Legenda

D Usar texto como legenda

Exibir Objeto
Fixar Objeto
Definir como Cbjeto Auxiliar

Imagem de Fundo

Fonte: Os autores (2024).

Utilizando a ideia de fun¢do, com a ferramenta ponto, foram tragados trés pontos

consecutivos (C, D e E), em seguida foi definido o grau do polindmio, para isto, foi subtraido

a quantidade de pontos que se tem menos um, pois usar um polindmio de grau menor do que o
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numero de pontos pode resultar em um ajuste mais preciso do delineamento do objeto, ou seja,
(3 — 1= 2), neste caso, tem-se o grau de polindmio até dois.

Conseguinte, na décima ferramenta, em controle deslizante, foi nomeado o grau como
n =2, de intervalo de (1, 2), sendo 1 minimo e 2 méaximo, com incremento* 1. As Figuras 5, 6

e 7, mostram como adicionar pontos e criar controle deslizante.

Figura 5 — Adicionando Pontos

A Ll B LY ;
E/X&' = e i . 55 asiEeE

O A Ponto J
@) i./"\, Ponto em Objeto
&) / Vincular / Desvincular Ponto

= Intersecéo de Dois Objetos
® > - j

i * Ponto Médio ou Centro

) BT E A 5V Tk 5 5 7 8 9
o Numero Complexo umiEs § ; // P
* N Otimizaczo ’ “‘ : \ b
\ 7\ /—\\'
N Raizes ] f \%( \
\

Fonte: Os autores (2024).

Figura 6 — Criando controle deslizante

AL B Ole £ 1% =] + Sc Q=
2 .
=RE2) N 222 Controle Deslizante &
= B = (10,89, -322) : ABC Texto
@ C=(19-28) H M nsenr imagsm ! ! i Tm =
© D=(151) : (ox] Boto A @ e ! SE .
= =D S 7 ® Caixa para Exibir / Esconder Objelos 7\ ‘\k—\.—- !
@ =(-132 4.25) : "K - \

a=)1| Campo de Enlrada

Fonte: Os autores (2024).

4 £ uma fungio que permite realizar operagdes especificas em objetos geométricos, como pontos, segmentos de
reta ou valores numéricos, com o objetivo de criar constru¢des dindmicas e explorar conceitos matematicos.
Além disso, € possivel alterar pardmetros em equacdes ou fungdes e observar como essas mudangas afetam o
grafico da fungdo. Isso ¢ 1til para explorar o comportamento de fun¢des em diferentes situagdes.
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Figura 7 — Criando controle deslizante

Controle Deslizante

MNomo

n=>=2

@® Numero (O Angulo () Inteiro

Intervalo Controle Deslizante Animacéo
Min _max Incremento
1 2 1

- .‘:--:_’_xl_:‘ m

Fonte: Os autores (2024).

Com intuito de criar uma lista de pontos, foi clicado no painel de entrada da ferramenta
algébrica e digitado “LISTA = {C, D, E}*> em seguida no comando “Enter”. Neste caso
percebeu-se que a regressao polinomial por meio do Geogebra vai funcionar de acordo com a
lista de pontos e com o grau de polindmios.

No passo seguinte, digitou-se na barra algébrica “RegressdoPolinomial”® e, apos isso,
foi clicado na primeira op¢ao (RegressdoPolinomial (Lista de Pontos, Grau do Polindmio),
conseguinte no espaco da “Lista de Pontos” digitou-se o nome da lista que foi nomeada como
“LISTA” e no espago “Grau do Polinomio” foi digitado o grau do polindmio, nomeado como
“n”. Apos isso clicou-se em ‘enter’ para executar o comando.

Cabe destacar que foi criada uma fung¢do afim, sendo: f(x) = 71,55x + 19,14, no entanto
se o controle deslizante for alterado, com o grau do polindmio para dois, tem-se uma fungao
quadrética, sendo: f(x) = 11,94x% + 50,32x + 49,89. As Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 ilustram essas

acgoes.

5 Esta ferramenta permite criar, manipular e trabalhar com conjuntos de dados em forma de listas. Essas listas
podem conter nimeros, pontos, objetos geométricos, ou qualquer tipo de dado que vocé deseje organizar e
analisar. Neste caso especifico do trabalho, foi criada uma lista de pontos para uma variavel independente e
calcular os correspondentes valores dependentes usando formulas matematicas.

6 F uma ferramenta que serve para ajustar uma curva polinomial aos dados de um conjunto de pontos. Essa
fungdo ¢ 1til para modelar e analisar relagdes ndo lineares entre varidveis em um conjunto de dados. Além disso,
essa ferramenta pode ser usada para avaliar a adequacdo de um modelo polinomial especifico para representar os
dados.
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Figura 8 — Criacdo de lista

LISTA = {C,D,E} :

@

= {(-1.9, -2.6), (-1.52, 1), (-1.32, ¢

+ E

Fonte: Os autores (2024).

Figura 9 — Criagao de Regressao

LISTA = {C,D, E}

= {(-1.9, -2.6), (-1.52, 1), (-1.32, 4

-+ RegressaoPol

RegressaoPolinomial *  Regress&oPolinomial

Regressd@oPolinomial( Lista de Pontos, Grau do Polindmio )

Regressd@oPolinomial( Funcdo a Mao Livre, Grau do Polinémio )

LT L

Fonte: Os autores (2024).

Figura 10 — Criagdo de Regressdo

f(x) = RegressaoPolinomial(LISTA, nl)

@)

= 11.94 x% + 50.32 x + 49.89

+ | Ent

Fonte: Os autores (2024).

Figura 11 — Manipulando o grafico com controle deslizante

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 12 — Manipulando o grafico com controle deslizante

Fonte: Os autores (2024).

Salienta-se que entre as fungdes, a que mais se aproxima do formato desejado da figura,
¢ a quadratica, pois ela delineia mais a figura da teia do que a reta da func¢do afim. Tendo em
vista que, no caso em que se considerar a reta, alguns pontos ficardo de fora do grafico. Com
isso se utilizara o caso da parabola, isto €, a funcao quadratica, pois o delineamento da parabola
percorre por mais pontos do que no caso da fungao afim.

A seguir, foi delimitada uma nova fung¢ao entre o ponto C e E. Para isso, digitou-se no
painel algébrico “f, shift, -, 1”, no comando do windows, para baixar o grau, pois se isso nao
fosse feito, a fungdo iria ficar igual a anterior. Apds, digitou-se a fung@o polinomial do segundo
grau que foi encontrada anteriormente, isto ¢, f(x) = 11,94x° + 50,32x + 49,89, em seguida
delimitou-se entre o ponto C e E, ou seja, foi selecionado o x do ponto C e o x do ponto E
(conforme ilustra a Figura 27 a seguir) apos isso, clicou-se em esconder a fungdo f(x). As

Figuras 13, 14 e 15 ilustram essas agoes.

Figura 13 — Criando a f1(x)

@ fi(x)=Se(-1.9<x< -132, 11.94 x>+ 50.32 x + 49.89) :

+

Fonte: Os autores (2024).
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Figura 14 — Escondendo a f(x)

f(x) = RegressaoPolinomial(LISTA, n) :

= 11.94 x> +50.32 x + 49.89

©@ fix) = 11.945% +50.32x+49.89, (—1.9 <x < —1.32)

Fonte: Os autores (2024).

Figura 15 — Resultado do grafico

Fonte: Os autores (2024).

Para construgdo do outro lado, foram realizados procedimentos analogos ao caso

anterior. A Figura 16 apresenta este processo.

Figura 16 — Construgdo da outra parte da figura

Fonte: Os autores (2024).
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Mesmo mudando a quantidade de pontos (consequentemente o grau do polindmio) a
forma como se constroi o delineamento da figura permanece o mesmo processo que foi

realizado. A Figura 17 mostra a construcao da estrutura da teia.

Figura 17 — Construcdo da estrutura da teia

6

@

Aumgy]

N

A -3 B

Fonte: Os autores (2024).

Utilizando a ferramenta ponto, foram marcados trés pontos no semicirculo da parte
interna da teia, em seguida com a ferramenta “arco circuncircular’ foi tragada por esses pontos

um arco circuncircular. A Figura 18 mostra a construcdo desta parte interna da teia.

Figura 18 — Construcdo da parte interna da teia

Fonte: Os autores (2024).

70 arco circular é criado através de trés pontos, onde o primeiro ponto é o ponto de partida e o terceiro ponto
é o ponto final do arco circuncircular.
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O resultado final do modelo pode ser visualizado nas Figuras 19 e 208,

Figura 19 — Resultado final do modelo

Fonte: Os autores (2024).

Figura 20 — Resultado final do modelo sem grade

Fonte: Os autores (2024).

Pelo exposto, pode-se perceber que € possivel estabelecer uma relagdo entre a
Matematica e a teia de aranha utilizando os procedimentos de Modelagem Matematica como
um método de pesquisa aplicado a Educagdo, no ensino e aprendizagem de diversos conteudos
matematicos.

Nessa pesquisa, criou-se um modelo de uma teia de aranha triangular, que resultou em
uma funcdo afim e quadratica. A partir dessa proposta, pode-se refletir sobre as diversas

possibilidades de relacdes que podem ser inseridas nas aulas de Matematica.

8 Modelo disponivel no GeoGebra online: https://www.geogebra.org/m/fykzmeb6. Acesso em: 10 set. 2023.
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4.3 Significacio e Expressao

Esta fase constitui com o processo de validacao, avaliagdo e comunicagao do modelo

4.3.1 Validag¢dao do modelo por meio do Geogebra

Para validar o modelo, ¢ importante avaliar o grau de correspondéncia entre o modelo e
a situacao-problema real, com base na interpreta¢ao dos dados e na validacao da solugao. Nesse

contexto, a Figura 21 mostra a teia triangular e o modelo construido.

Figura 21 — Teia triangular € o modelo matematico construido

Fonte: Os autores (2024).

Nessa fase de significacdo e expressdo, a validagdo do modelo ocorreu por meio da
observagdo, que foi explicito no modelo construido e pode-se detectar alguns conceitos
geométricos e algébricos, isto €, regressao polinomial, func¢des, pontos, grau de polindmios e
arco de circunferéncia.

Sobre a regressao polinomial, esta foi utilizada como uma técnica de Modelagem
Matematica para ajustar uma equagao polinomial a um conjunto de dados experimentais. Essa
técnica ¢ frequentemente aplicada em analises estatisticas e cientificas quando se deseja
encontrar um modelo que se ajuste melhor aos dados coletados do que uma reta.

Em termos simples, a regressdo polinomial no Geogebra permite encontrar um
polindmio que melhor se ajusta aos pontos dados, minimizando a diferenga entre os valores
previstos pelo modelo polinomial e os valores reais observados. Isso ¢ util, quando os dados
tétm uma tendéncia curvilinea, e uma equacgdo polinomial pode representar melhor essa

tendéncia.
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Por outro lado, as fun¢des sdo representagdes matematicas que relacionam uma variavel
(ou conjunto de varidveis) de entrada a uma variavel de saida. Elas sio amplamente usadas para
modelar e descrever relacdes matematicas e fenomenos da vida real. Isto foi realizado quando
foram inseridas equacgdes de fungdes e plotados seus graficos para visualizar relagdes
matematicas com a teia triangular.

No que diz respeito aos pontos, utilizou-se a ideia de objetos matematicos fundamentais,
usados para representar posicdes no espago, ou seja, rotulados com letras para facilitar a
referéncia e a identificagdo em equacdes e constru¢des matematicas, no qual foram conectados
por uma regressdo polinomial, arco circuncircular e a fungdes (como ja mostrado na fase
anterior da compreensao e explicitagao).

No que tange ao grau de polindmio, refere-se ao maior expoente das variaveis. Nesta
pesquisa fenomenos naturais foram modelados com polindmios de graus variados, indo ao
acordo do delineamento mais préximo do contorno da teia. O maximo de grau que se obteve

foi quatro.

4.4 Algumas implicacoes pedagogicas

Com a constru¢ao do modelo no Geogebra, percebeu-se semelhanga da teia triangular
produzida pela aranha com o modelo elaborado no software. A partir disso, pode-se sugerir que
o(a) professor(a) trabalhe com a fixacdo do conteudo de fungdes (afim e quadratica). Além
disso, interage com outros objetos matematicos como: pontos, regressao polinomial, grau de
polindmios, arco de circunferéncia e manipulagdo de grafico. Assim, o estudante podera
manipular, visualizar e validar por meio do modelo, através do GeoGebra.

O objetivo ¢ que o estudante perceba que o delineamento do contorno da teia se
aproxima do formato desejado da figura com a fungdo quadratica, pois ela delineia mais a figura
da teia do que a reta da funcdo afim. Além disso, a constru¢do do modelo permite comparar a
teia triangular construida no GeoGebra com a teia que se estd modelando na realidade. Assim
como, verificar se a estrutura e as caracteristicas da teia sdo consistentes com o que se esta
tentando representar.

Além disso, por meio desse modelo, os estudantes podem visualizar conceitos
matematicos de forma dindmica, o que pode tornar tdpicos abstratos mais concretos. Eles
podem ver como graficos, figuras geométricas e equagdes mudam em tempo real, na medida
em que se fazem ajustes nos parametros. Isso pode ajudar os estudantes a explorarem e

compreenderem melhor as relagdes matematicas.
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Utilizando-se do software Geogebra, e dos procedimentos de Modelagem Matematica
(Bassanezi, 2010; Biembengut, 2016), os estudantes podem interagir diretamente com as
construgdes matematicas, criando, manipulando e explorando graficos, fungdes, geometria,
entre outros. Isso pode tornar a Matematica mais envolvente e ajudar a desenvolver um
entendimento mais profundo.

Os estudantes podem experimentar diferentes abordagens e estratégias, testando
hipdoteses e refinando suas solugdes enquanto exploram visualmente as implicagdes
matematicas. Além de modelar problemas do mundo real (Bassanezi, 2010), permitindo que os
estudantes apliquem conceitos matematicos em contextos praticos. Isso demonstra a relevancia
da Matematica e ajuda a desenvolver habilidades de resolucdo de problemas do mundo, por
meio da Modelagem Matematica (Bassanezi, 2010; Biembengut, 2016).

Esse processo poderd promover uma abordagem de aprendizagem, na qual os estudantes
desempenham um papel ativo na constru¢do do conhecimento, em vez de serem apenas
receptores passivos de informagdes. Isto €, estimular o estudante a desenvolver o pensamento
matematico é essencial, pois tal pensamento envolve muito mais do que dominar técnicas,
féormulas ou procedimentos de resolucao de problemas.

Além disso, vale ressaltar que, conforme Soares (2012), o GeoGebra ¢ uma aplica¢do
para o estudo da Matematica que se destaca pela capacidade de representar objetos, como
pontos, retas, segmentos de retas, planos, poligonos e graficos de funcdes. Isso facilita a
transi¢do entre as representagdes algébricas e geométricas. Sendo um sofitware de distribui¢do
gratuita e disponivel em véarios idiomas, tem ganhado o reconhecimento e a aten¢do dos
educadores matemadticos que desejam incorporar a tecnologia computacional em suas
atividades pedagdgicas.

Destaca-se ainda a sua interface intuitiva, a partir da qual o estudante pode
dinamicamente explorar conceitos. Uma caracteristica crucial € a capacidade de interacdo entre
o utilizador e os elementos na area de trabalho. Por exemplo, ao manipular os graficos das
fungdes com o0 mouse, as alteracdes em seus parametros sao imediatamente visiveis na janela
algébrica. Com esta funcionalidade, o estudante pode deduzir conclusdes sobre situagdes ndo
explicitadas pelo professor, fomentando a reflexdo sobre os conceitos abordados.

Para os professores, o GeoGebra pode ampliar as possibilidades de criar recursos
educacionais que tornam vidvel a exploracao e estudo de conceitos matematicos variados. Isso
¢ possivel, além da interface intuitiva, a capacidade de programar comandos especificos dentro

do software, ou ao aproveitar seus recursos avangados (Oliveira; Guimaraes; Andrade, 2012).

RPD, Uberaba-MG, v.25, n.50, p.01-26, 2025, ISSN 1519-0919 21



SILVA, J. S. da; MADRUGA, Z.E. de F.

Ainda segundo Oliveira, Guimaraes ¢ Andrade (2012), do ponto de vista do estudante,
ndo apenas torna a compreensao mais acessivel por meio da visualizagao, mas também se
destaca como uma ferramenta essencial que permite a manipulagdo de parametros (por meio de
um seletor). A realizagdo de translagdes e rotagdes, por exemplo, possibilita ao estudante a
liberdade de explorar e investigar padrdoes, bem como criar afirmagdes a partir das
transformagdes aplicadas a um objeto matematico. Diante disso, entende-se que o programa
possibilita novas maneiras de compreender e dar significado a conceitos que muitas vezes sao
abstratos para os estudantes, especialmente por meio da visualizagdo e manipulagdo propiciadas
pelo software. E dessa forma, ser um apoio para a utilizagdo da Modelagem Matematica (MM)
em sala de aula.

A MM envolve a aplicacao de conceitos matematicos em contextos do mundo real. O
GeoGebra pode permitir que os estudantes construam modelos matematicos que representem
problemas da realidade, tornando a Matematica mais relevante para suas vidas. Além disso, a
combina¢do do GeoGebra com a MM pode incentivar a criatividade dos estudantes ao permitir
que eles experimentem, criem e modifiquem modelos matematicos.

Acerca disso, a partir do olhar do pesquisador ao apropriar-se dos conhecimentos do
modelo que representa a teia triangular e a MM foi possivel estabelecer relacdes e tecer
conexdes entre o ensino de Matematica e problemas reais, que por vezes, sdo invisibilizados.
Para Biembengut (2014), “[...] o ser humano busca resolver situacdes de sua realidade ao
procurar representar ou fazer uso de representagdo, ou seja, modelando ou utilizando-se de
modelo”. Isso indica que a modelagem ¢ uma caracteristica inerente a praticamente todas as
atividades humanas, remontando aos primoérdios. Indubitavelmente, essa presenca constante
tem um impacto significativo no progresso cientifico, e, em particular, no desenvolvimento de
teorias matematicas inclusive relacionadas as teias de aranha.

O ensino de Matematica por meio da MM tem crescido cada vez mais. Isso se deve a
varias razdes, incluindo o fato de permitir aos estudantes: utilizar a Matematica para
compreender situacdes e solucionar problemas relacionados as ciéncias da natureza ou sociais
que despertam seu interesse; aprimorar a compreensao dos conceitos matematicos por meio de
sua aplicagdo pratica; fomentar a criatividade ao formular e resolver problemas; analisar os
valores e conceitos transmitidos por geragdes passadas; valorizar as habilidades presentes nas
diferentes culturas sociais e realizar investigagao cientifica (Biembengut, 2014).

Nesta perspectiva, utilizar a MM no ensino de Matemadtica atrelado as teias de aranha,
em particular a triangular, permite que os estudantes trabalhem com problemas do mundo real,

ou seja, algo que esta relacionado a natureza, ao convivio, e através disso, transformam esses
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problemas em questdes matematicas; constroem o modelo por meio do GeoGebra; validam esse
modelo, percebendo o quanto de envolvimento matematico esta inserido; e formulam o
conhecimento matematico.

No que tange as teias de aranha, infere-se que o modelo que representa a teia de aranha
triangular possa auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de fung¢des, uma vez que o
delineamento da figura trabalha tanto com fungdes afins como quadraticas.

Fung¢des desempenham um papel fundamental na Matematica e sdo usadas para modelar
uma variedade de relagdes e fendmenos em diversas areas, como algebra, célculo, estatistica,
entre outras. Elas sdo essenciais para a compreensao e resolugcdo de problemas matematicos e
cientificos.

Uma fungdo ¢ uma relagdo entre um conjunto de entrada (dominio) e um conjunto de
saida (contradominio) na qual cada elemento do dominio estd associado a exatamente um
elemento do contradominio. Isso significa que uma fungao atribui a cada valor de entrada um
unico valor de saida. Geralmente representada pela notagdo f(x), em que "x" € a varidvel de
entrada e "f(x)" € o valor de saida correspondente. Por exemplo, a fungdo f(x) = 11,55x+ 19,14
(encontrada na constru¢ao do modelo), representa uma fun¢ao que undécuplo o valor de entrada
"x". Suponha que se inserisse "1" como valor de entrada, a funcao retornara "30,69" como valor
de saida, porque f(1) = 171,551+ 19,14 =30,69.

Sob a lente da MM, pode-se levar os estudantes a conhecerem a teia triangular, e a partir
deste conhecimento, os proprios estudantes buscarem elaborar modelos, desenvolvendo os
conhecimentos matematicos, nesse caso, sobre fungdes. Uma proposta de agdo pedagodgica

como nesse formato ¢ uma perspectiva de continuidade desta pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo construir um modelo de teias de aranha, por meio dos
procedimentos de Modelagem Matematica (MM), verificando as possibilidades de utilizacao
no ensino e aprendizagem de Matematica da Educacdo Basica. Para isso utilizou-se como base
teorica os procedimentos da MM.

Para producao de dados foi realizada uma busca dos tipos de teias que existem, por meio
da primeira fase de Biembengut (2014, 2016), chamada de “percepcao e apreensdo”. Os dados
possibilitaram ao pesquisador responder a questdo de pesquisa: Como a constru¢do de um
modelo de teias de aranha, por meio dos procedimentos de Modelagem Matemadtica, pode

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de Matematica?
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A resposta a esta questdo foi explicitada ao longo do texto, pois, a utilizagdo da MM no
ensino de Matemadtica com a tematica da teia de aranha triangular, por exemplo, pode permitir
que os estudantes trabalhem com problemas do mundo, transformando-os em questdes
matematicas, ao construirem e validarem modelos através do GeoGebra.

Sugere-se que o modelo que representa a teia de aranha triangular possa auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem de fungdes, uma vez que o delineamento da figura trabalha
tanto com fungdes afins como quadraticas, pois, por meio do software Geogebra, foram
encontradas duas fungdes, mas a quadratica representa melhor o delineamento da figura
estudada nesta pesquisa. Um dos fatores importantes foi a aplicagdo da funcdo quadratica de
uma forma que nao ¢ trabalhada usualmente em sala de aula, e que pode ser utilizada como
exemplo na fixagdo do assunto para que o estudante perceba, por meio da MM, um exemplo de
como pode ser aplicado o conhecimento deste contetido. Dessa forma, o estudante pode sentir-
se motivado para a aprendizagem de Matematica, e percebé-la em seu cotidiano.

Ao analisar e avaliar os resultados deste estudo, ressalta-se que a aplicagdo da
Modelagem Matemadtica na sala de aula tem o potencial de estimular o estudante a formular
conjecturas, observar, refletir, interpretar, resolver desafios e identificar na teia de aranha
conceitos matematicos que podem ser compreendidos e dotados de significado.

O exemplo apresentado neste estudo indica o uso da Modelagem Matemética como uma
ferramenta auxiliar no ensino e na aprendizagem de conceitos matematicos, incluindo fungoes,
afim e quadratica. Além disso, destaca a capacidade de fortalecer o desenvolvimento das
inteligéncias logico-matematica e interpessoal nos estudantes, ao reconhecer e valorizar a
relagdo entre a Matematica e a natureza, que permeia a vida das pessoas. Como continuidade
deste projeto, planeja-se desenvolver essa abordagem em turmas do Ensino Médio da Educagao

Basica, com o objetivo de validar a proposta e aprimora-la por meio de pesquisas adicionais.
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