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RESUMO

O ano de 2022 marca uma significativa etapa para o Ensino Médio no Brasil, a implementagéo
nacional do Novo Ensino Médio (NEM). Segundo o Ministério da Educacdo, essa reforma
educacional visa oferecer uma educacédo de qualidade capaz de atender as crescentes demandas
do mundo moderno, inaugurando uma nova era para 0 Ensino Médio. O NEM traz diversas
mudancas, entre elas 0 aumento da carga horaria anual e a introducdo de uma nova estrutura
curricular. Agora, o curriculo é composto por dois elementos: a Formacdo Geral Bésica, que é
padronizada para todos os alunos e os Itinerarios Formativos, que oferecem mais flexibilidade
aos alunos. Essa dissertacdo estd centrada na proposicdo de uma abordagem para um dos
Componentes Curriculares Eletivos (CCE), disciplinas que fazem parte dos Itinerarios
Formativos. Tragando inicialmente um panorama da implantacéo e reestruturacdo do NEM no
estado de Santa Catarina, neste trabalho também é apresentada uma revisdo da literatura sobre
modelagem matematica, e sobre a teoria sociocultural de Vygotsky. Com base nessas teorias,
apresenta-se uma alternativa pedagogica para abordar e ensinar os conceitos e etapas da
modelagem matematica no CCE de Matemaética Aplicada. Para ilustrar a abordagem proposta
e explorar algumas de suas possibilidades e potencialidades, foi desenvolvido um exercicio de
imaginagdo pedagdgica, que vem acompanhado de atividades, textos, videos e de um exemplo
de um modelo matematico que poderia ser desenvolvido com os estudantes. Nas consideracdes
finais, sdo destacadas as contribuicGes do trabalho ao criar um roteiro pedagdgico bastante
detalhado, que pode servir como um recurso valioso para futuros professores do Ensino Médio
que buscam incorporar modelagem matematica ao CCE de Matematica Aplicada ou outras
disciplinas e ambientes educacionais.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Novo Ensino Médio, Matematica Aplicada,
Componentes Curriculares Eletivos.



ABSTRACT

The year 2022 marks a significant stage for High School in Brazil, the national implementation
of the New High School (Novo Ensino Médio - NEM). According to the Ministry of Education,
this educational reform aims to offer quality education capable of meeting the growing demands
of the modern world, inaugurating a new era for High School. NEM brings several changes,
including the increase in the annual workload and the introduction of a new curriculum
structure. Now, the curriculum is made up of two elements: Basic General Training, which is
standardized for all students, and Training Itineraries, which offer students more flexibility.
This dissertation is centered on proposing an approach to one of the Elective Curricular
Components (CCE), disciplines that are part of the Formative Itineraries. Initially tracing an
overview of the implementation and restructuring of the NEM in the state of Santa Catarina,
this work also presents a review of the literature on mathematical modeling, and on Vygotsky's
sociocultural theory. Based on these theories, a pedagogical alternative is presented to approach
and teach the concepts and steps of mathematical modeling in the CCE of Applied Mathematics.
To illustrate the proposed approach and explore some of its possibilities and potential, a
pedagogical imagination exercise was developed, which is accompanied by activities, texts,
videos and an example of a mathematical model that could be developed with the students. In
the conclusion, the contributions of the work are highlighted by creating a very detailed
pedagogical roadmap, which can serve as a valuable resource for future high school teachers
who seek to incorporate mathematical modeling into the CCE of Applied Mathematics or other
disciplines and educational environments.

Keywords: Mathematical Modeling, New High School, Applied Mathematics, Elective
Curriculum Components.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Areas do Conhecimento. ... ........couueeene e, 12
Figura 2. Organizag&o curricular do Novo Ensino Médio no Territdrio Catarinense........ 13
Figura 3. Dindmica da modelagem matemAtiCa...........ccccoueveereiiesiere e 20
Figura 4. Esquema de uma modelagem..........cccooiiiiiiiininiiieieeee e 22
Figura 5. Sugestédo de Mapa Mental para 0 texto base 1..........c.ccccvvvriiieieiinenineceeee, 50
Figura 6. Sugestdo de Mapa Mental apos discussdes de todos textos base............c.ccue.v..... 51
Figura 7. Quadro de sugestdes de agOes para cada etapa..........ccceeerererirenienenienesesieens 55
Figura 8. Massa média e desvio padrdo das pesagens das mochilas............c.cccoccevvveinennnns 57
Figura 9. Grafico da funcdo 17 = 0, 10@.............ccooeviiorieiieeeeeeeeeee e 59
Figura 10. Possivel desenvolvimento com planilhas eletrénicas - massa aceitavel............ 62

Figura 11. Possivel desenvolvimento com planilhas eletrdnicas - massa proximo do
LML, e 62

Figura 12. Possivel desenvolvimento com planilhas eletrénicas - massa acima do limite. 63

Figura 13. Formulas para criacdo de tabela em planilhas eletronicas .............cccccoevvvennnne. 63



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. O aluno e o professor nos casos de Modelagem...........cccevereiiieniniinieniicienn, 19
Tabela 2. Sugestéo de percurso para 0 Componente Curricular Eletivo.............c.c.......... 43
Tabela 3. Massa média e desvio padrao das pesagens das mochilas (dados ficticios) .... 57

Tabela 4. Massa média dos materiaisS doS alUNOS. ..........oveeeeeeeeeeee e, 61



2.1
2.1.1
2.1.2
2.2

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.5.1
5.5.2

5.6
5.7
5.8

SUMARIO

[N EEI0] 516 07:Y0 J T 10
MARCO TEORICO ..ottt sttt 16
MODELAGEM MATEMATICA . .....oooieeeeeeeee ettt 16
A Modelagem Matematica como metodologia para 0 ensino..............cccceeveenenn. 23
Modelagem Matematica como disciplina da grade curricular...............cc........... 26
A TEORIA SOCIOCULTURAL.....coiie ettt 28
METODOLOGIA. ...t e e aae e e s reeeenneas 31
PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA PARA O CCE DE
MATEMATICA APLICADA . .......coooeeieeeeeeeeee e este s eses st 34
IMAGINACAOQO PEDAGOGICA ..o eeseessss s sssensesssssinees 48
UNIDADE TEMATICA: MOBILIZAGAO (1 Ula) ...coovveveereeeseeeeeeieseeesinninens 48
UNIDADE TEMATICA: INTERACAO - PARTE 1 (2 aulas)..........cccocevveververrnenn. 50
UNIDADE TEMATICA: INTERACAO - PARTE 2 (3 aulas)..........cccocevvrververrennn. 52
UNIDADE TEMATICA: FAMILIARIZACAO(3 aulas)........c..ccocvverveerenreerinninnes 53
UNIDADE TEMATICA: MATEMATIZAC}AO E RESOLUQAO - PARTE 1....... 55
OBJETIVO 1: Definir a massa ideal/maximo da mochila.............cc.cccccocevivnnnnns 57
OBJETIVO 2: Selecionar quais e quantos materiais se encaixam na massa
determinada pelo Modelo anterior ... 60
UNIDADE TEMATICA: MATEMATIZAQAO E RESOLUQAO - PARTE 2....... 65
UNIDADE TEMATICA: APRESENTACAO (2 aulas)........ccoevevrrrrrrreenrrirreenenes 66
UNIDADE TEMATICA: AVALIAGCAO (L aUla) ..o, 68
CONSIDERAGOES FINAIS.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeees e esesas s 69
REFERENCIAS. ..ottt sttt 71
APENDICE A — Texto Base 1 para Unidade Tematica de Interagio................. 74
APENDICE B — Texto Base 2 para Unidade Tematica de Interagéo................. 76
APENDICE C - Texto Base 3 para Unidade Tematica de Interacio................. 78
APENDICE D - Texto Base 4 para Unidade Tematica de Interacio................. 80
APENDICE E — Texto Base para Unidade Tematica de Familiarizago........... 82

APENDICE F — Atividade: Etapas de uma Modelagem Matematica................. 86



1 INTRODUCAO

Apesar de desde 2021 diversas escolas-piloto ja iniciarem a execu¢do do Novo Ensino
Médio, o ano de 2022 marca um momento histérico no que tange o Ensino Médio em nivel
nacional, a implementacdo oficial do Novo Ensino Médio (NEM) em todas as escolas
brasileiras. A Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
estabelecendo uma mudanca estrutural para o Ensino Médio. As alteracdes envolvem o
aumento da carga horéaria, que passa de 800 horas para 1000 horas anuais, reestrutura a
organizacdo do curriculo, antes regida pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) e
agora com um carater mais flexivel, contemplando a Formac&o Geral Bésica, que € coincidente
para todos os alunos e os Itinerarios Formativos, uma oferta de diferentes possibilidades de
escolha para os estudantes. Segundo informacdo disponivel no Portal do Ministério da
Educacio!, essa reestruturagdo “tem como objetivos garantir a oferta de educagio de qualidade
a todos os jovens brasileiros e de aproximar as escolas a realidade dos estudantes de hoje,
considerando as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em

sociedade”.

Esse processo iniciou em 2017, com a aprovacdo da lei mencionada acima, dando o
primeiro passo para uma longa jornada de atualizacdo das diretrizes nacionais e organizacéo de
um novo Ensino Médio. Segundo o resgate historico realizado pelo Jornal NEXO?, em abril de
2018 o Ministério da Educacdo (MEC) entregou ao Conselho Nacional de Educacdo (CNE) a
parte da BNCC sobre o Ensino Médio, que passou por consulta publica durante os cinco meses
seguintes. Ainda em 2018, sdo finalizadas duas etapas importantes, a primeira consistindo nas
chamadas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que regulamentam os
principios pedagdgicos, a estrutura curricular, as formas de ofertas e as inovacdes para 0 NEM.
A segunda foi a homologacdo do texto da BNCC para a etapa do Ensino Médio, finalizando
assim a versdo final da BNCC, iniciada em 2015.

E em 2020 que inicia a implementagio-teste do NEM em escolas-piloto. Em Santa
Catarina foram escolhidas 120 escolas espalhadas por todo o estado. Seguindo os regimentos

criados nos anos anteriores, a Formacao Geral Basica, é pautada na Base Nacional Comum

L http://portal. mec.gov.br/component/content/article?id=40361
2 http://pp.nexojornal.com.br/linha-do-tempo/2020/A-trajetéria-do-Novo-Ensino-Médio
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Curricular (BNCC), enquanto, os Itinerarios Formativos, sao de carater flexivel, com foco nas
areas de conhecimento e formacéo técnica e profissional.

No que se refere a Formacéo Geral Basica, a BNCC do Ensino Médio segue o0 proposto
para as etapas anteriores do ensino basico, a Educacdo Infantil e o Ensino Fundamental, e é
baseada no desenvolvimento de competéncias e orientada pelo principio da educagao integral.
Conforme destacado na BNCC, as competéncias gerais estabelecidas para a Educacdo Bésica
orientam igualmente as aprendizagens essenciais a serem garantidas no ambito da BNCC do
Ensino Médio, quanto aos itinerarios formativos. O esquema apresentado na Figura 1, destaca
a organizacdo do Ensino Médio por areas de conhecimento, conforme foi estabelecido no artigo
35-4 da LDB.

Figura 1. Areas do Conhecimento.

COMPETENCIAS GERAIS
DA EDUCAGAO BASICA

Competéncias
especificas de
Linguagens

e suas
Tecnologias

Competéncias Competéncias Competéncias
especificas de especificas de especificas de

L}

1

1

1

1

1

Matematica Ciéncias Ciéncias 1
e suas da Natureza Humanas |
Tecnologias e suas e Sociais 1
Tecnologias Aplicadas 1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

Habilidades Habilidades
de area de drea

) l
1
(] 1
1
1
1
1

Quanto aos Itinerarios Formativos, estes foram divididos em quatro elementos: a

profissional

Itiner

Fonte: BRASIL, 2018, pg. 469.

segunda lingua estrangeira, as trilhas de aprofundamento, os componentes curriculares eletivos
e 0 projeto de vida. As areas de conhecimento das trilhas de aprofundamento e dos componentes
curriculares eletivos sdo definidas pelas redes e instituicdes de ensino, pois o objetivo é que 0s
estudantes aprofundem e ampliem sua aprendizagem em uma ou mais areas do conhecimento

de sua escolha e interesse ou na Formagao Técnica e Profissional. Na Figura 2 apresentam-se
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alguns detalhes sobre cada um dos pontos dos itinerarios formativos no Estado de Santa

Catarina.

Figura 2. Organizacéo curricular do Novo Ensino Médio no Territorio Catarinense.

Estabeleceu-se uma nova organizacéo o -
@ curricular: BNCC + uma parte flexivel, com O O Itmerénos
foco em dreas de conhecimento e/ou na f -
formacdo técnica e profissional: O orma;tlvos

CARGA HORARIA MiNIMA DE 1.200H

SEGUNDA LINGUA ESTRANGEIRA
de acordo com o3 aranjos locais.

TRILHAS DE APROFUNDAMENTO
ofertados a partir de portifélio, de
acordo omc as possibilidades da escola
€ com os interesses dos estuandates.

s

F
iy Formadio

GA HORARIA MAXIMA DE 1.800H

A2

Fonte: SANTA CATARINA, 2021, pg. 51.

— COMPONENTES
= CURRICULARES ELETIVOS
= ofertados a partir de portiflio, de acordo
com as possibilidades da escola e com
os interesses dos estuandates

PROJETO DE VIDA

como componente curricular em
rodas as series do ensino médio.

Como mencionado anteriormente, um dos elementos dos itinerarios formativos é
composto pelos Componentes Curriculares Eletivos (CCE). A oferta destes CCE tem suporte
nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2018) e na BNCC. No Art 4° da lei
n° 13.415/2017, destaca-se que além do que propde a BNCC o curriculo sera composto “por
itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos
curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de
ensino”. Com isso, os CCE se configuram como uma oportunidade de propor disciplinas e
conhecimentos alinhados aos interesses e projeto de vida de cada estudante. No estado de Santa
Catarina, a Secretaria de Educacéo deixa aberto aos estudantes a livre escolha de quais CCE
eles pretendem cursar, de acordo com as possibilidades de oferta da instituicdo de ensino que
frequentam.

A organizagdo destes componentes eletivos na Rede de Educacéo de Santa Catarina foi
realizada baseada nas seguintes areas do conhecimento (também propostas no Art. 4° da Lei n°
13.415/2017): Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncia e Tecnologia, Componentes Integradores, Linguagens e suas Tecnologias e Matematica
e suas Tecnologias. Estes componentes contribuem para a ampliagdo e a diversificacdo das
aprendizagens, pois sdo disciplinas voltadas as diferentes areas de conhecimento, com o
objetivo de desenvolver as variadas habilidades sugeridas pela BNCC e estruturados por
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diferentes focos pedagdgicos, dividindo-se em: investigacdo cientifica, mediacéo e intervencéo
sociocultural, processos criativos e empreendedorismo (SANTA CATARINA, 2021).

Com isso, de acordo com o disposto no portal do Ministério da Educacéo, espera-se que
as inovacOes nessa modalidade de ensino sejam capazes de formar os alunos de forma integral,
ao coloca-los como centro da vida escolar, na expectativa de que eles consigam desenvolver
uma aprendizagem mais significativa, incentivando seu protagonismo e autonomia, ja que agora
eles tém o poder de realizar escolhas sobre seu percurso ja no Ensino Médio. Como mencionado
na propria BNCC, a “nova estrutura valoriza o protagonismo juvenil, uma vez que preve a oferta
de variados itinerérios formativos para atender & multiplicidade de interesses dos estudantes: o

aprofundamento académico e a formagao técnica profissional” (BRASIL, 2018, p.467).

O estado de Santa Catarina iniciou em 2018, com a adesdo de 120 escolas-piloto do
estado, o processo de adaptacdo e planejamento da implementacdo do NEM. Porém, foi apenas
em 2019 que a Rede Estadual de Educacdo iniciou o processo de construcdo dos CCE. No
primeiro ano, foram formadas equipes com profissionais das 120 escolas-piloto escaladas para
a implementacdo do NEM e das Coordenadorias Regionais de Educacdo, que ouviram as
comunidades, familias e estudantes sobre as demandas desses sujeitos para a escola e as
necessidades educativas que esses(as) jovens e suas familias consideravam importantes atender.
Na fase inicial mais de 500 possibilidades de temas para os CCE foram apresentadas pelas
escolas, que apds levantamento e organizacdo resultaram em 52 componentes. Apds uma
primeira implementacdo pelas escolas-piloto, iniciou-se um processo de aperfeicoamento e
reconstrucdo dos Roteiros Pedagogicos destes componentes. Na sequéncia, foi identificada a
necessidade de uma organizacdo dos conhecimentos e elaboracBes desse processo num material
orientado aos professores, que fosse capaz de reunir as informacbes dos CCE e apoiar 0s

profissionais em futuras aplicagoes.

Com a colaboracdo de professores e profissionais da Secretaria de Estado da Educacéo
e do Instituto iungo®, foram desenvolvidas propostas de percursos para estes componentes. Este
processo de construcdo coletiva foi realizado em diversas etapas e contou com 363
profissionais, resultando na criacdo de 25 roteiros pedagogicos, organizados e ja disponiveis
para as escolas num portfélio. Os roteiros foram divididos em seis areas: Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncia e Tecnologia,

Componentes Integradores, Linguagens e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias.

3 Instituto iungo: https://iungo.org.br/
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Na area de Matematica e suas Tecnologias, sdo propostos quatro componentes especificos:
Educacdo Financeira, Educacdo Fiscal, Jogos de Raciocinio Logico-Matematico e Matemaética

Aplicada.
O presente trabalho esta voltado ao CCE de Matematica Aplicada. No site dos CCE do

estado de Santa Catarina, direcionado aos alunos, para que possam conhecer e futuramente
escolher os componentes de seu interesse € indicado o seguinte texto para apresentar o

componente de Matematica Aplicada:

O foco deste componente é na construgdo de uma visdo integrada da Matematica,
aplicada a realidade em diferentes contextos e culturas. Aqui, os alunos poderao
integrar essa area do conhecimento a atividades humanas simples, como a de idealizar
e projetar uma casa, descobrindo que o célculo de areas é um problema cuja solucéo
tem origem na antiguidade e continua sendo tema de estudo até os tempos atuais. Em
Matematica Aplicada, os estudantes entenderdo como os conhecimentos matematicos
foram construidos ao longo dos tempos para responder a questdes que culminam na
tecnologia, que trouxe muito mais rapidez e eficiéncia aos processos que envolvem
célculos. (SANTA CATARINA, 2020%)

Atualmente, este componente conta com uma Unica proposta de trabalho, disponivel no
Portfélio dos Educadores. Nesta sugestdo de trabalho, apresenta-se um roteiro de planejamento
para a construcdo de uma residéncia familiar e ao longo da atividade busca-se explorar os
seguintes objetos de conhecimento: NocGes de desenho geométrico e de desenho técnico;
calculo de areas por decomposicdo, aproximagdo e com 0 uso de tecnologia; aplicagdes do
conceito de area na algebra geométrica e Historia da Matematica em relacdo ao conceito de area
(SANTA CATARINA, 2021).

Como as aplicagbes da matematica na vida dos estudantes sdo vastas, existem diversos
conceitos matematicos que podem ser aplicados em situagfes que os estudantes vivenciam ao
longo de sua jornada. Buscando relacionar a matematica com o cotidiano dos alunos e
desenvolver os objetivos do Novo Ensino Médio, a modelagem matematica se mostra como
uma importante metodologia a ser aplicada, pois é capaz de relacionar e resolver alguns
problemas da realidade através dos conceitos matematicos, propostos pela BNCC. Conforme
Bassanezi (2009) usar modelagem no ensino de matematica facilita a combinagdo dos aspectos
ludicos da matemética com seu potencial de aplicagGes. Além disso, o0 autor também destaca
que trabalhos dessa natureza podem auxiliar os alunos em suas decis6es futuras, pois permite

que se vislumbre sobre suas aptiddes ou até mesmo os direcione para uma formacao académica.

4 https://sites.google.com/sed.sc.gov.br/nem-sedsc/calcular-projetar-construir
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Assim, em linhas gerais, o objetivo deste trabalho é propor um percurso alternativo para
0 CCE de Matematica Aplicada, utilizando a modelagem matematica como estratégia para
desenvolver habilidades relevantes para a aprendizagem dos alunos e sua formacéo integral

enquanto cidadé&o.

Com isto, nesta dissertacéo € apresentado uma nova sugestao para o0 CCE de Matematica
Aplicada, buscando trabalhar conceitos diferentes dos j& apresentados no portfélio da Rede.
Este percurso seguiu a estrutura da proposta contida no Portfélio dos Educadores, onde além
de apresentar os objetivos de aprendizagem, habilidades e competéncias a serem desenvolvidas,
conforme a BNCC, e um cronograma das aulas, sdo propostas atividades para aplicagéo,
respeitando a carga horaria de 40 aulas e o periodo semestral em que os CCE sdo aplicados.
Acompanhado do percurso, seguem orientaces aos professores, a fim de que consigam
implementar o percurso de forma satisfatoria e explorar ao maximo os conceitos matematicos

e 0 desenvolvimento das habilidades.

Apds a elaboracdo da proposta de trabalho para o CCE de Matematica Aplicada foi
desenvolvido também um exercicio de imaginacdo pedagogica, com o objetivo explorar as
ambicOes das atividades propostas e exemplificar algumas possibilidades para uma futura
aplicacdo em sala de aula.

O trabalho esté organizado em 6 capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se esta breve
introducdo do trabalho, abordando a implementacédo e reestruturacdo do Novo Ensino Médio,
enquanto no segundo capitulo é realizada uma revisao bibliogréfica e fundamentacéo teorica
dos temas relevantes a esta dissertacdo. Neste segundo capitulo é abordado o processo da
modelagem matematica e suas contribuicdes enquanto metodologia de ensino, pautados
principalmente nos trabalhos de Biembengut e Hein (2019), Bassanezi (2009), Barbosa (2004)e
Burak (1992). Explora-se também, de forma sucinta, conceitos e defini¢des da teoria de

aprendizagem de Vygotsky.

No terceiro capitulo sdo descritos os procedimentos metodoldgicos para a elaboragdo
da proposta e da imaginacdo pedagodgica, na perspectiva de Skovsmose (2015), utilizada
posteriormente como ferramenta para explorar as possibilidades da proposta deste trabalho. No
quarto capitulo é exposta a estrutura da proposta e um detalhamento do percurso alternativo
desenvolvido enquanto os resultados do exercicio de imaginacéo pedagogica estdo descritos no
capitulo cinco. Finaliza-se com o sexto capitulo, onde sdo apresentadas as consideracdes finais
do trabalho.
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2 MARCO TEORICO

Neste capitulo sdo delineados fundamentos teéricos essenciais para a compreensdo da
modelagem matematica, destacando sua relevancia como metodologia de ensino. Neste
contexto, sdo discutidos trabalhos relevantes que abordam temas correlatos, sdo apresentadas
algumas defini¢bes de diferentes autores da area, estratégias, etapas e como 0 uso de
modelagem matematica no ensino pode contribuir para aprendizagem dos alunos. Além disso,
é apresentada uma secdo dedicada a teoria de aprendizagem sociocultural, estabelecendo
conex0es entre a aprendizagem por meio da modelagem matematica e a teoria de Vygotsky,
destacando como a intera¢do do individuo com seu ambiente e com outros individuos, que
acontece em experiéncias de modelagem matematica, pode promover a aprendizagem dos

alunos.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA

H& registros desde antes do Renascimento sobre a utilizacdo da matematica para
resolver problemas da humanidade, mais especificamente, utilizou-se conceitos da matematica
aplicada e da propria modelagem matematica para resolvé-los. Parte dos conceitos e resultados
que se tém hoje nessa area, foram elaborados ao buscar solucionar situacGes que 0s povos

enfrentavam.

Atualmente, a modelagem matematica ja se consolidou como uma metodologia de
pesquisa cientifica. Conforme destaca Biembengut e Hein (2019, p.17), ela é usada em toda
ciéncia e tem contribuido significativamente para a evolucdo do conhecimento, mas, é
importante salientar que a modelagem ndo € um processo proprio dos cientistas. Ela pode ser
encontrada em empresas, situacdes mais técnicas e até mesmo em conhecimentos cotidianos,

como o de uma costureira, um pedreiro ou um agricultor.

Além de metodologia de pesquisa, a modelagem matematica vem sendo utilizada como
uma metodologia de ensino, tanto para niveis de ensino basico como para o Ensino Superior.
No cenario nacional, trabalhos e estudos sobre modelagem matematica voltados a area de
ensino comecgaram a surgir e ter mais evidéncia na década 90. Hoje, o tema ja é bastante
difundido, além de ser linha de pesquisa de diversos programas de pds-graduagao no pais e ser

tema de inameros trabalhos em grandes eventos nacionais como o CNMAC (Congresso
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Nacional de Matematica Aplicada e Computacional) e ENEM (Encontro Nacional de Educacéo
Matematica), desde 1999 um evento especifico para trabalhos de modelagem matematica foi
criado, o CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemaética. Em
2019 aconteceu a 112 edicdo do evento na Universidade Federal de Minas Gerais, onde foram

apresentados mais de 90 trabalhos.

Por ser cada vez mais presente, para diferentes autores a modelagem matematica tem
diferentes defini¢des, tanto a sua concep¢do quanto ao seu processo de elaboracao e suas etapas.

Abaixo apresenta-se algumas destas concepcdes de pesquisadores relevantes na area.

Para Barbosa (2001) “Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos
sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras
areas da realidade”. Ao apresentar diferentes casos de como essa abordagem pode ser feita, 0
autor destaca que o tema da pesquisa pode ser proposto pelo professor ou determinado junto
aos alunos. Em qualquer uma das formas, a temética deve ser voltada a uma situacdo do
cotidiano, dando preferéncia a situacbes reais do que ficticias, apesar de ambas terem

potencialidades.

Biembengut e Hein (2019, p.12) definem que “Modelagem matematica € o processo que
envolve a obten¢do de um modelo”, de forma que esse modelo seja capaz de fazer interagir uma
situacdo real com a matematica. Os autores destacam ainda que na elaborac¢do do modelo, além
de expressdes numéricas ou formulas, podem ser utilizados diagramas, gréficos, representaces

geométricas, tabelas, ferramentas computacionais etc.

Em relacdo ao que Bassanezi (2009) traz, a modelagem é uma arte que tem a capacidade
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos, a fim de entdo resolvé-los
e interpreta-los na linguagem inicial em qual o problema foi modelado. Para o autor, essa
alteracdo de linguagem, do cotidiano para a matematica, € um dos papéis da matematica:

O objetivo fundamental do ““ uso “ de Matematica ¢ de fato extrair a parte essencial
da situacdo — problema e formaliz&-la em um contexto abstrato onde o pensamento
possa ser absorvido com uma extraordinaria economia da linguagem. Desta forma, a
Matemaética pode ser vista como um instrumento intelectual capaz de sintetizar idéias
concebidas em situagdes empiricas que estdo quase sempre camufladas num
emaranhado de varidveis de menor importancia (BASSANEZI, 2009, p.24).

Assim como 0s autores mencionados anteriormente, Bassanezi (2009) relaciona o
processo de modelagem matematica com a elaboracdo de modelos. O autor acrescenta que alem
da obtencdo a modelagem busca validar os modelos desenvolvidos, tornando assim um

processo dinamico. Nesse mesmo sentido, para Burak (1992, p. 62) a modelagem matematica
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"constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a
fazer predicdes e a tomar decisodes.”

A partir das concepcdes de modelagem matematica dos autores acima, podemos
considerar como modelagem matemaética o processo de solugdo de um problema que esteja
relacionado com o mundo real, onde a solucéo envolve interpretar o problema e transporta-lo
para a linguagem matematica elaborando um modelo, que pode envolver diferentes elementos

da matematica, como equacdes e expressoes, tabelas, graficos etc.

O processo de elaborar um modelo matematico pode tomar diferentes caminhos, porém
o professor é indispensavel em todos eles, sendo um coparticipante do processo gue os alunos
vao desenvolver ao longo do andamento da atividade de modelagem (BARBOSA, 2001). A
partir de trabalhos nacionais e internacionais, o autor classificou os trabalhos de modelagem em
trés casos, de acordo com o papel do professor e dos alunos ao longo desse processo, conforme

mostra a Tabela 1.

Tabela 1. O aluno e o professor nos casos de Modelagem.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo da situacdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
quantitativos
Resolugdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Fonte: BARBOSA, 2001, p.9.

Nos casos 1 e 2, o professor é quem propde a situacdo-problema, ou seja, a temética da
atividade de modelagem que sera desenvolvida. A diferenca entre os casos esta nas etapas de
simplificacdo e coleta dados, enquanto no caso 1, essas etapas sdo realizadas pelo professor e
apenas expostas aos alunos, no caso 2 os alunos sao sujeitos ativos dessas partes do processo,
fazendo sugestdes de como simplificar o problema e indo em busca dos dados necessarios para
soluciona-lo. Em ambos os casos, 0s alunos, sob orienta¢do do professor, resolvem o problema.
O caso 3 se difere do caso 2 apenas na proposicdo do tema do trabalho, nesse, os alunos
determinam sobre qual situacdo a modelagem serd desenvolvida e, segundo o autor, estas

proposicdes sdo de temas ndo-matematicos.
18



No que se refere a elaboracdo da situacdo-problema, o mais habitual ainda € que o
professor traga algum tema j& definido aos alunos, isso fica evidente no trabalho desenvolvido
por Ramon, Souza e Kliiber (2022). Os autores realizaram uma revisao bibliografica dos relatos
de experiéncia, quarenta e dois, no total, apresentados no XI Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM). Do total de trabalhos analisados, apenas
vinte e sete estavam relacionados & componentes curriculares de matrizes curriculares, 0s
demais eram produtos de projetos de ensino, pesquisa ou extensdo. Apos organizar os trabalhos
gue tinham conexdo com alguma matriz curricular, de acordo com o nivel de ensino, os autores
situam cada um dos relatos quanto ao responsavel pela escolha do tema. Destaca-se na
sequéncia a andlise de dezenove trabalhos. Nos sete trabalhos realizados nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, trés deles o professor foi o responsavel e nos demais quatro os alunos
participaram. J& nos relatos de modelagem realizados com alunos do Ensino Médio, nos oito
trabalhos da categoria foi o professor quem determinou o tema, sem a participacdo dos alunos.
Ainda, nos quatro trabalhos que aconteceram com alunos de graduacdo, em apenas dois 0s
alunos participaram dessa etapa. Os autores classificaram ainda estes mesmos relatos quanto

aos trés casos propostos por Barbosa (2001) e o caso 3 foi 0 menos presente.

Ao classificar os trabalhos de modelagem conforme a Tabela 1, o autor destaca algumas
etapas do processo de modelagem, mas ndo explora como elas devem acontecer. Trabalho mais
detalhados sobre as etapas de uma modelagem, desde a definicdo da tematica, elaboracdo do
modelo a validacdo dos resultados, sdo propostos por Biembengut e Hein (2019) e Bassanezi

(2009). A seguir sera abordado como 0s autores organizaram essas etapas.

Biembengut e Hein (2019) organizam os procedimentos de representar uma situacao
real em um modelo matematico, a partir de trés etapas que sao subdivididas em outras seis. Um

resumo desses elementos pode ser conferido na Figura 3.

Figura 3. Dindmica da modelagem matematica.

P R—— -

Fonte: Biembengut e Hein, 2019, p. 15.
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A primeira etapa € chamada de Interacéo e compreende o periodo de reconhecimento
da situacéo-problema e a familiarizacdo com essa situacdo que serd modelada, é nessa etapa
que se realiza a fundamentacdo tedrica que dard base para resolver o problema. Os autores
destacam ainda que é ao longo de todas as etapas, ao interagir com problema e os dados, que a
situacdo ficara mais clara, ou seja, apesar de fundamental, ndo se conhecera tudo sobre o tema

na etapa de interagéo.

A mais complexa e desafiante, é assim que Biembengut e Hein (2019) definem a
segunda etapa, denominada Matematizacdo. E provavel que seja a mais longa delas também,
pois € nesta que se realiza a formulacdo do problema, as hipdteses e se resolve a situacdo em
termos de um modelo. Os autores destacam que é na matematizacdo que acontece a traducgéo
do problema que vem de uma situacdo real para a linguagem matematica, assim como destacou
também Bassanezi (2009). O produto final desta traducdo, € o que chamamos de modelo
matematico. Com isto determinado, passa-se para a resolucdo do problema, usando do que os
autores definem como “ferramental matematico”, que podem ser expressoes aritméticas ou

férmulas, graficos, tabelas entre outros, e podem envolver, ou ndo, um auxilio computacional.

Por fim, se conclui com a etapa chamada de Modelo matemético. Apos a resolucéao
encontrada na fase anterior, “torna-se necessaria uma avaliacdo para verificar em que nivel ele
se aproxima da situacdo-problema representada e, a partir dai, verificar o grau de confiabilidade
na sua utilizagao” (BIEMBENGUT, HEIN, 2019, p.15, grifo nosso). O nivel de aproximagéo
que se espera varia do ambiente e objetivo da pesquisa. Por exemplo, enquanto no meio
académico, em pesquisas cientificas, o nivel de aproximacao deve ser alto para um modelo ter
relevancia, no meio educacional o objetivo esta mais voltado a aprendizagem dos alunos, entdo
o nivel de aproximacéo pode ser mais relaxado, tendo em vista também que alunos do Ensino
Fundamental e Ensino Médio muitas vezes ndo dispdem de ferramentas e conhecimentos
matematicos avangados a ponto de desenvolver um modelo que gere um alto nivel de

confiabilidade.

Se, apods a analise da solucdo, os pesquisadores concluirem que ndo estdo em um nivel
adequado de aproximacdo e confiabilidade do modelo, é necessario voltar a etapa da
matematizacao para realizar ajustes que atuem no modelo de forma que ao resolvé-lo se constate
que a solucgdo é satisfatoria. Com isso, fica claro que o processo de modelagem muitas vezes
ndo é de forma linear, acontecem varias idas e voltas ao longo de sua realizacdo. Essa
alternancia nos caminhos e etapas fica evidente também no quadro da dinamica da modelagem

matematica desenvolvido por Biembengut e Hein (2019) e apresentado na Figura 3, as flechas
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que relacionam as etapas e subetapas apontam para mais de um sentido, indicando que as vezes
se torna necessario voltar alguns passos para ir refinando o modelo.

Ao definir as etapas de uma modelagem matematica e organiza-las num esquema
(Figura 4), Bassanezi (2009) também deixa evidente que para ele este ndo € um processo linear,
basta notar as diferentes direcdes e caminhos que das flechas do esquema. E possivel verificar
também, a partir da Figura 4, que as etapas de uma modelagem, elencadas pelo autor, sdo

ligeiramente distintas das etapas sugeridas por Biembengut e Hein (2019).

Figura 4. Esquema de uma modelagem.
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Fonte: BASSANEZI, 2009, p. 27.

Para Bassanezi (2009), a primeira fase de uma modelagem é a Experimentacdo, que
segundo o autor “¢ uma atividade essencialmente laboratorial onde se processa a obtengdo de
dados” (BASSANEZI, 2009, p.26). E destacado ainda, que nessa etapa devem ser adotados
técnicas e métodos estatisticos, a fim de quando finalizar a modelagem, a solugéo ter um grau
de confiabilidade maior. A segunda fase, chamada Abstracéo, € 0 ponto da pesquisa em que
sdo formulados os modelos matematicos. Esta etapa é subdividida em outros quatro pontos, sdo
eles: a selegdo de variaveis, a problematizagdo ou formulagdo aos problemas técnicos numa
linguagem propria da area em que se esta trabalhando, a formulagéo das hipoteses e, por fim, a

simplificacdo. Na sequéncia, acontece a Resolu¢é@o, o ponto em que se resolve 0s modelos
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propostos, em sua descricao, a resolucao é realizada pelos matematicos e pode ser desvinculada

da realidade na qual foi modelada.

As ultimas fases sdo a Validacao e a Modificacdo, onde acontece a andlise da solucéo
obtida e é verificado se 0 modelo sera aceito ou ndo. Para isso, a solugdo encontrada deve ser
testada e pelo menos estar de acordo com os dados iniciais usados em sua elaboragdo. Mas um
modelo relevante ¢ “aquele que tem capacidade de previsdo de novos fatos ou relagdes
insuspeitas” (BASSANEZI, 2009, p.30). Se determinado que o modelo ndo ¢ satisfatorio, a
ultima fase, modificacdo, sugere que seja retornado a fase de elaboragcdo do modelo matematico,
com a finalidade de: revisar as hipoteses e os dados experimentais, verificar se as variaveis
foram bem definidas, se foram utilizadas as estruturas matematicas adequadas para o problema
e de forma correta. Na sequéncia, se repete as fases seguintes até chegar novamente na fase de

validacdo. O processo pode ser repetido até atingir um modelo matematico satisfatorio.

Todavia, quando se refere a modelagem matematica como estratégia de ensino-

aprendizagem, o autor destaca que

A modelagem no ensino € apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas, caminhar
seguindo etapas onde o contetido matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Com
a modelagem o processo de ensino-aprendizagem ndo mais se da no sentido Gnico do
professor para o aluno, mas como resultado da interacdo do aluno com seu ambiente
natural. (BASSANEZI, 2009, p.38)

Com isso, as fases de uma modelagem podem sofrer alteracGes e ser adaptadas, levando
em consideragdo que o objetivo agora ¢ outro, assim “a validacado de um modelo pode ndo ser
uma etapa prioritaria. Mais importante que os modelos obtidos é o processo utilizado, a analise-

critica e sua insergdo no contexto socio-cultural” (BASSANEZI, 2009, p.38).

Essa ideia é reforcada também por outros autores. Biembengut e Hein (2019)
corroboram quando dizem que ao utilizar modelagem matematica no ensino

(...) devem ser feitas algumas adaptacdes que tornem possivel a utilizacdo da
modelagem matematica como metodologia de ensino-aprendizagem sem, contudo
perder a linha mestra que é o favorecimento a pesquisa e posterior criagdo de modelos
pelos alunos, sem desobedecer as regras educacionais vigentes. E o que chamamos de
modela¢do matemética (BIEMBENGUT, 2019, p. 28).
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2.1.1 A Modelagem Matematica como metodologia para o ensino

Na secdo anterior, buscou-se apresentar algumas concepgdes do que se entende por
modelagem matematica e como ela pode ser aplicada a ciéncia como um todo. Proximo de
finalizar a secdo destacamos outro aspecto da modelagem, um mais voltado a area da educacéo.
Ja ressaltaram Biembengut e Hein (2019, p. 11), quanto a versatilidade dessa metodologia, ao
apontar que o “objetivo de um modelo matematico pode ser explicativo, pedagogico, heuristico,
diretivo, de previsao, dentre outros.”

Conforme mencionado por alguns autores, a elaboracdo do modelo matematico € de
extrema importancia num processo de modelagem. Quando se trata do uso da modelagem como
metodologia de ensino, Almeida (2022, p. 122) chama atencdo para importancia de ter claro se
0 que esta sendo buscado é ter como objeto a propria modelagem e os modelos a serem
desenvolvidos, ou se pretende essencialmente contribuir na aprendizagem de conceitos
matematicos pelos alunos, tornando, dessa forma, a modelagem uma ferramenta para alcancar
esse objetivo. Assim, quando se trata de modelagem na éarea educacional, seus procedimentos
necessitam de algumas alteracdes e/ou adaptacdes, pois seu propdsito neste cenario se direciona
ao processo de ensino, onde o foco € a aprendizagem dos alunos e ndo exclusivamente um
modelo matematico para descrever a situacdo-problema.

A utilizacdo da modelagem na educacdo tem se tornado recorrente, como destacamos
no trabalho de revisdo bibliografica de Ramon, Souza e Kliber (2022). Na comunicacao
cientifica desenvolvida por Seki, Silva e Pereira (2016), também se evidencia o frequente uso
da modelagem como metodologia de ensino. Os autores analisaram os trabalhos presentes nos
anais do IX CNMEM, XI ENEM, XII EPREM e do VI EPMEM, onde foram encontrados 197
trabalhos nessa tematica. Destes, 69 sdo voltados a niveis de educacgdo bésica, 67 voltados ao
Ensino Superior e os demais estdo relacionados a diferentes niveis de escolaridade, formacédo
continuada ou sdo de cunho tedrico e bibliografico. Ambos trabalhos de revisdo bibliogréfica
comprovam que a modelagem matematica € bastante utilizada em salas de aula.

Esse uso se justifica pelas competéncias que se pretende desenvolver nos alunos, como
as contribuicGes que essa metodologia promove quando desenvolvida em sala de aula. Ao
analisar a Base Nacional Comum Curricular e as competéncias especificas propostas a area de
Matematica e suas Tecnologias para 0 Ensino Médio, encontra-se como um dos objetivos a

seguinte competéncia,
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Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucBes propostas, de

modo a construir argumentacdo consistente (BRASIL, 2018, p.523).

Dessa forma, além de ser relevante quanto a aprendizagem dos alunos, a modelagem
também faz parte do curriculo nacional. Sua proposta é que ao longo de atividades relacionadas
a area da matematica, seja possivel desenvolver nos estudantes a habilidade de criar um modelo
matematico e resolvé-lo. Esse é também um dos motivos pelos quais 0 Componente Curricular

Eletivo de Matemaética Aplicada foi proposto pela Secretaria de Educacéo de Santa Catarina.

Em seu trabalho, Barbosa (2004) elenca cinco pontos que também contribuem na
aplicacdo da modelagem em sala de aula, sdo eles: a motivacao dos alunos, uma facilitacdo na
aprendizagem, preparacdo para usar a matematica em diferentes areas, desenvolvimento de
habilidades gerais de exploracdo e compreensdo do papel sociocultural da matematica. O autor
ainda salienta que a modelagem “pode potencializar a intervencdo das pessoas nos debates e
nas tomadas de decisdes sociais que envolvem aplicacGes da matematica, 0 que me parece ser
uma contribuicdo para alargar as possibilidades de construcdo e consolidacdo de sociedades
democraticas.” (BARBOSA, 2004, p.2).

A partir disso, é possivel afirmar que, ndo s6 como estratégia de ensino serve a
modelagem, mas como um processo que pode auxiliar na formacdo dos alunos enquanto
cidaddos que tomam decisdes quanto a seu futuro. Nesta direcdo caminham também as
ponderacOes de Biembengut e Hein (2019), que destacam que atividades de modelagem séo
uma forma prazerosa de aprender e explorar os campos da matematica e promovem um
conhecimento significativo em seu processo, tanto no que se refere aos conceitos matematicos
quanto no tema determinado para a pesquisa. Para estes autores o processo de usar modelagem
como método de ensino é denominado de modelacdo matemaética e pode ser utilizado em
qualquer nivel escolar. Alguns objetivos da modelagdo sdo: aproximar a outras areas do
conhecimento a matematica, enfatizar a importancia de aprendé-la, despertar o interesse por
essa area, melhorar a apreenséo dos conceitos técnicos da matematica e desenvolver habilidades
criativas e de resolucéo de problemas.

Além de promover a aprendizagem, a modelacdo também é capaz de promover o

trabalho em equipe, j& que estes trabalhos, em geral, sdo desenvolvidos em grupos ou até mesmo
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com turmas inteiras, promovendo a integracdo de todos. Da mesma forma, a depender da
abordagem, (principalmente nos casos 2 e 3 propostos por Barbosa (2004), vide Tabela 1),
atividades desse género oportunizam aos alunos experiéncias de pesquisas, gerando muitas

vezes mais interesse e desenvolvendo novas habilidades nos alunos.

Em sua obra, Bassanezi (2009) aponta que “a inclusdo de aspectos de aplicacdo ¢ mais
recentemente, resolucdo de problemas e modelagem, tém sido defendida por varias pessoas
envolvidas com o ensino de matematica” (BASSANEZI, 2009, p.36). A defesa dessa inser¢ao
se da devido aos beneficios que ela pode promover no processo de aprendizagem. O autor
apresenta seis argumentos que justificam essa inclusdo, sdo eles de carater: formativo, de
competéncia critica, de utilidade, intrinseco, de aprendizagem e de alternativa epistemoldgica.

Destacam-se abaixo trés deles:

2. Argumento de competéncia critica - focaliza a preparagdo dos estudantes para a
vida real como cidaddos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos
préprios, reconhecer e entender exemplos representativos de aplicacfes de conceitos

matematicos.

3. Argumento de utilidade - enfatiza que a instrucdo matematica pode preparar o
estudante para utilizar a matematica como ferramenta para resolver problemas em

diferentes situagdes e areas.

5. Argumento de aprendizagem - garante que 0s processos aplicativos facilitam ao
estudante compreender melhor os argumentos matematicos, guardar os conceitos e 0s
resultados, e valorizar a propria matemética. (BASSANEZI, 2009, p.36-37.)

Os argumentos evidenciados reforcam a importancia e 0 ganho que pode ser obtido ao
utilizar a modelagem nas escolas. O argumento 2 destaca o carater de formacdo critica que a
modelagem tem e promove o desenvolvimento de competéncias e habilidades propostos pela
BNCC. O argumento 3 resolve os questionamentos recorrentes dos alunos em sala de aula, que
frequentemente questionam, ‘“Professor, por que eu preciso aprender isso?”” ou ainda “Professor,
isso serve para alguma coisa?”. E o quinto argumento, justifica o uso desse método como
estratégia de ensino, pois apresenta possibilidades de ensino e compreensdo dos conceitos

matematicos exigidos nos curriculos das escolas.

Reforcando o destacado pelos autores mencionados anteriormente, acredita-se que a
utilizacdo de modelagem matemaética como metodologia de ensino é extremamente valiosa para
0s estudantes, pois permite que eles desenvolvam habilidades criticas de pensamento e também

habilidades interdisciplinares, pois diversas vezes os problemas que sdo trabalhados envolvem
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conhecimentos de outras disciplinas. Utilizar a modelagem como metodologia vem também da
prerrogativa de tornar a matemética mais relevante e interessante para os estudantes, pois ao

longo de seu desenvolvimento é possivel notar sua aplicacdo no mundo e em problemas reais.

2.1.2 Modelagem Matematica como disciplina da grade curricular

N&o é dificil encontrar na literatura trabalhos de modelagem matematica aplicados nos
diferentes niveis de ensino. Ja ha relatos de trabalhos com modelagem desde os Anos Iniciais
do Ensino Fundamental até o Ensino Superior, conforme apontam os trabalhos de Ramon,
Souza e Kluber (2022) e Seki, Silva e Pereira (2016). Entretanto, ao analisar as propostas do
uso da modelagem matematica destacadas nestes trabalhos, nos que estdo situados num
contexto da educacdo béasica (Ensino Fundamental e Ensino Médio), estas, em geral, ocorrem
durante as aulas da disciplina de Matematica, como uma estratégia ou metodologia diferenciada
para ensinar um conteddo ou exemplificar aplicacdes da matematica em diferentes areas e
situacdes.

Ja nos relatos de experiéncia do uso da modelagem matematica no Ensino Superior, é
comum perceber que, além de seu uso como metodologia de ensino em diferentes disciplinas,
héa relatos de experiéncias que ocorreram em disciplinas proprias de modelagem matematica.
Apesar de haver uma crescente no uso da modelagem matematica, como destacam os trabalhos
pesquisados, muitos cursos de Licenciatura ainda ndo mostram tanta abertura. Em uma pesquisa
realizada no Estado do Parand por Santos Janior e Soares (2014), dos 28 de cursos de
Licenciatura e Bacharelado em Matematica localizados no estado, apenas 12 ofertavam uma

disciplina de modelagem matematica, destes, apenas em 9 cursos a disciplina era obrigatoria.

Apesar de até 0 momento ndo ter registros da oferta de uma disciplina especifica de
modelagem matematica no ensino béasico, sua aplicacdo ja € mais difundida. Na sequéncia séo

apresentados trabalhos da pratica de modelagem matematica em diferentes niveis de ensino.

No relato de experiéncia de Rocha e Rocha (2008), destacam-se as atividades
envolvendo o valor da cesta basica do Rio Grande do Sul com alunos do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola publica. O problema da pesquisa, que partiu dos proprios alunos da turma
apos discussdes sobre a cesta basica, era tentar estimar o ano em que o valor da cesta basica
seria de R$ 500,00 naquele estado. Sob a orientacdo da professora, os alunos coletaram dados
sobre o valor da cesta basica dos 10 anos anteriores a pesquisa, ou seja, de 1997 a 2007. Depois
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de construir uma representacdo grafica dos dados obtidos, os alunos concluiram que estes
sugeriam uma linha de tendéncia exponencial. Com isso, resolveram o problema criando um
modelo a partir do método de ajuste linear do modelo exponencial, concluindo que,
considerando uma economia controlada pela inflagdo, o preco da cesta basica atingiria o valor
de R$ 500,00 no ano de 2034.

A pesquisa descritiva realizada por Sousa, Silva e Silva (2018) teve como objetivo
investigar a aplicacdo da modelagem matematica no Ensino Fundamental em uma escola de
Agua Branca - PI. A atividade proposta foi desenvolvida em uma turma de 4° ano, abordando
o0 tema "Quanto 'pesa’ a mochila escolar?" e teve como objetivo explorar o conteldo matematico
de FragBes. A pesquisa destacou a modelagem matematica como uma alternativa no processo
de ensino e aprendizagem, apresentando uma atividade interdisciplinar entre Ciéncias e
Matematica. Durante a modelagem, foi medida a massa corporal dos alunos e de suas
respectivas mochilas e, com as fracdes, os alunos realizaram os célculos da fracdo de uma
quantidade, relacionando a massa da mochila com a massa corporal e determinando os indices
percentuais. A abordagem buscou atribuir significado real aos contetdos, destacando a
melhoria da pratica do professor, o processo dinamico de aprendizagem dos alunos e como

atividades diferenciadas contribuem na motivagdo dos alunos e também do professor.

Ainda, em seu trabalho de dissertacdo, Flavio Fernandes (2016) aborda a aplicacéo de
uma proposta pedagogica de modelagem matematica, direcionada a uma turma do Ensino
Médio Integrado em Administracdo do Instituto Federal de Santa Catarina no campus Cacador.
Através da implementacdo da modelagem matematica, com foco na criacdo de empresas
ficticias, os alunos tiveram a oportunidade de adquirir conhecimentos relacionados ao curriculo
de sua formacdo técnica, integrando teoria e pratica. O estudo mostrou que a abordagem da
modelagem matemética para o ensino de matematica revela fatores: interdisciplinares, ao
desenvolver projetos voltados a area de Administragdo; motivacionais, jd que as situacfes
modeladas foram propostas pelos proprios alunos e 0s mesmos mostraram interesse ao longo
das aulas; e interpessoais, devido a organizacdo em grupos que o trabalho foi realizado,
promovendo também o desenvolvimento de habilidades sociais. Fernandes (2016) destaca
também a exploracdo e aprendizagem de conceitos curriculares por meio da investigacao e de

pesquisas de situagdes reais, um pilar da modelagem matematica.
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2.2 ATEORIA SOCIOCULTURAL

Nesta secdo apresentam-se alguns aspectos da teoria sociocultural, desenvolvida pelo
psicologo Lev Vygotsky (1986-1934). Vygotsky trouxe a ideia de que as criancas ndo nascem
com habilidades cognitivas prontas, mas sim, adquirem-nas atraves das interacdes com adultos
e outras criancas em seu ambiente. Ele ainda sugere que a educacao e as experiéncias sociais
séo essenciais para o desenvolvimento cognitivo.

Na area educacional, a teoria sociocultural tem ampla aceitacéo, ja que as experiéncias
vivenciadas pelos alunos nas escolas e durante as aulas, envolvem muitas interagdes sociais,
tanto com o professor quanto com os colegas. Apesar do pensamento humano ser um processo
complexo, é importante que os professores compreendam como as interagcfes influenciam na
formacéo dos alunos e no desenvolvimento de suas habilidades e conhecimentos.

Um dos principais pontos da teoria de Vygotsky é a "zona de desenvolvimento
proximal”. Ele argumenta que existe uma distancia entre o que uma crianca é capaz de fazer
sozinha, denominado nivel de desenvolvimento real, e 0 que € capaz de fazer com ajuda,
denominado nivel de desenvolvimento potencial. A partir destes niveis, 0 autor define a zona

de desenvolvimento proximal como

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob orientagdo de um adulto

ou em colaboragdo com companheiros capazes. (VYGOTSKY, 1991. p. 97)
No que se refere ao processo de aprendizagem, € no processo da zona de

desenvolvimento proximal, ao partir do nivel de desenvolvimento real e chegar no potencial,
que o aluno aprende. Segundo Vygotsky, os adultos, professores e outras criangas mais
avancadas desempenham um papel importante na ajuda aos individuos a superar sua zona de
desenvolvimento proximal, e € através desse apoio que as habilidades cognitivas sdo adquiridas.

Nessas vivéncias em sociedade, pode-se constatar que o ser humano tem diversas
capacidades, como de pensar experiéncias anteriores, imaginar eventos que ainda serdo
vivenciados, planejar acdes e buscar solugdes para problemas reais e até ficticios. A esses tipos
de atividades psicolodgicas, Vygotsky (1991) denominou “superiores”. Podem ser citados dentre
essas atividades os desenvolvimentos da percepcao, da memoria e da atencao.

Ao desenvolver sua teoria, Vygotsky enfatiza que por viver em uma sociedade, as

interacGes e trocas com 0s demais, € marcante para o desenvolvimento sociocultural. De acordo
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com Rego, "segundo ele, a complexidade da estrutura humana deriva do processo de
desenvolvimento profundamente enraizado nas relagdes entre historia individual e social”
(REGO, 2011, p. 26).
Ao analisar a relacdo entre individuo e sociedade, baseado em Vygotsky, Rego destaca
que
Vygotsky afirma que as caracteristicas tipicamente humanas nao estao presentes desde
0 nascimento do individuo, nem sdo mero resultado das presses do meio externo.
Elas resultam da interagdo dialética do homem e seu meio sociocultural. Ao mesmo

tempo em que o ser humano transforma o seu meio para atender suas necessidades,
transforma a si mesmo. (REGO, 2011, p. 41)

Ainda que o Vygotsky defenda esta posicdo, ele ndo descarta as defini¢cGes bioldgicas
dos humanos, entende que ao longo das diversas fases de um individuo, as questdes bioldgicas
vao evoluindo e contribuindo para o desenvolvimento humano. Porém, ele acredita que o
desenvolvimento pleno do ser humano depende do que ele vivencia e aprende num grupo social
e isso acontece através da interagcdo com 0s demais.

Uma concepcao importante que o autor desta teoria destaca é a mediacao no pensamento
psicoldgico. Para o autor, a mediacdo € uma interacdo que ocorre através de uma intervencao
de um elemento intermediario, a partir desse momento, a interacéo deixa de ser direta e passa a
ser mediada por esse elemento. Vygotsky distinguiu dois tipos de elementos mediadores: os
instrumentos e os signos. Para Vygotsky “[...] o instrumento ¢ um elemento interposto entre o
trabalhador e o objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformacdo da
natureza" (OLIVEIRA, 2005, p. 29). Ele descreve esses elementos como "ferramentas para a
mente", que ajudam a ampliar as capacidades cognitivas das pessoas. Ja o segundo elemento
mediador, o signo, é exclusivamente humano. Segundo Vygotsky, os signos sdo instrumentos
psicoldgicos, pois podem ser utilizados como um dispositivo que permite resolver problemas
de nivel mental, em a¢des como lembrar, comparar, decidir, etc.

De maneira geral, a teoria sociocultural de Vygotsky tem uma abordagem muito mais
social do que bioldgica do desenvolvimento humano, e tem um papel importante na
compreensdo do ensino e aprendizado. A teoria destaca tanto o papel dos professores quanto a
interacdo dos alunos com o meio em que vivem, pois oferece uma visao mais ampla do ambiente
em que as criangas estdo aprendendo.

No contexto da modelagem matematica, a teoria sociocultural de Vygotsky oferece uma
lente valiosa para analisar como a aprendizagem ocorre nesse dominio especifico. Ao adotar
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uma abordagem socialmente mediada, esta teoria ressalta a relevancia das interacfes entre 0s
estudantes e professores, bem como entre os proprios alunos, no processo de construgdo do
conhecimento matematico. Em projetos de modelagem matematica, 0s estudantes
frequentemente trabalham em grupos colaborativos para resolver problemas, empregando
conceitos matematicos para modelar e solucionar situacdes complexas. Nesse contexto, a teoria
de Vygotsky destaca como as interacdes sociais podem facilitar a internalizacdo de conceitos
matematicos e promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores.

Além disso, a teoria sociocultural enfatiza a importancia do ambiente em que ocorre a
aprendizagem. Em projetos de modelagem matematica, o ambiente de aprendizagem é
frequentemente enriquecido com recursos, como ferramentas tecnoldgicas, materiais didaticos,
e conhecimentos empiricos do dia a dia. E em momentos de interagio e aprendizagem entre
alunos e através das orientacdes do professor que aparece a zona de desenvolvimento proximal
e permite o0 avanco na aprendizagem dos estudantes. A perspectiva de Vygotsky ressalta como
a concepcdo e a estrutura desse ambiente podem influenciar profundamente o processo de
aprendizagem matematica, criando oportunidades para uma apropriacdo do conhecimento e o

desenvolvimento de competéncias matematicas avancadas.
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3METODOLOGIA

O presente trabalho se enquadra na modalidade de estudo propositivo, pois conforme
Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 69), neste estudo, o pesquisador “ndo utiliza dados e fatos
empiricos para validar uma tese ou ponto de vista, mas a construcdo de uma rede de conceitos
e argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia logica”. O carater propositivo vem do
objetivo principal de propor um roteiro alternativo para a disciplina de Matematica Aplicada
dos CCE. Ainda, seu desenvolvimento segue uma abordagem qualitativa, em concordancia com
a perspectiva de Marconi e Lakatos (2017), pois um dos objetivos deste trabalho é a riqueza de
dados descritivos, levando em consideracdo a complexidade da realidade e a contextualizagdo
da mesma.

Apdbs a apresentacdo da proposta deste trabalho, foi desenvolvido um exercicio de
imaginacdo pedagogica, seguindo a perspectiva de seu idealizador, o educador e pesquisador
dinamarqués, Ole Skovsmose. Segundo sua concepgao, esse exercicio € baseado na criatividade
e capacidade de desenvolver e experimentar novas ideias e abordagens pedagdgicas. Para o
autor, essa capacidade é essencial na melhoria da educacéo e na criacdo de novos métodos de

ensino.

A idealizacdo de imaginacdo pedagdgica surgiu da nocdo de imaginacao socioldgica
desenvolvida por Wright Mills (apud SKOVSMOSE, 2015, p. 75), que propde a concepcdo de
alternativas para uma situacdo que esta ocorrendo. Ao realizar uma imaginacdo sociologica
voltada para a realidade escolar e a educacdo, Skovsmose (2015) usa a denominacdo de
imaginacao pedagbgica que, de forma breve, € a elaboracdo de situac@es e préaticas educativas
alternativas para a realidade que se pretende pesquisar e/ou analisar.

A ideia de trabalhar com situa¢fes imaginadas e ndo com situacdes que ja ocorreram,
surgiu durante um seminario® de doutorandos do qual Ole Skovsmose participou na Africa do
Sul. Em discussdes com colegas, dadas as situacdes do momento, se debateu sobre a ideia de
pesquisar 0 que ndo existia, mas poderia vir a existir num breve espago de tempo. Ao imaginar
situacOes alternativas, também denominadas situacdes imaginadas, Skovsmose (2015) ressalta
que é preciso deixar claro que estas podem ser vagas, flexiveis e parciais, e estar distantes da

realidade em que estdo inseridas, por incluir esperancas e aspira¢es educacionais. Apesar

5 O seminario foi um projeto colaborativo entre a Dinamarca e a Africa do Sul, realizado na cidade de Durban,
em marco de 1996. O encontro tinha como objetivo elaborar estudos numa realidade de pds-apartheid na Africa
do Sul.
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disso, esse exercicio pode promover algo mais especifico do que apenas especulacgdes, o proprio
autor enfatiza, que é importante imaginar alternativas especificas, gerais e ilusorias, e além
destas qualidades do exercicio de imaginacéo, essa forma de abordagem oferece algo distinto
das pesquisas positivistas e empiricas, ela pode confrontar o que é dado (SKOVSMOSE, 2011,
p.23).

Os trabalhos de Ole que expdem a imaginacdo pedagdgica tem como foco o tema da
educacdo matematica critica. Entretanto, o proprio autor destaca que “uma exploragdo de
possibilidades ndo precisa estar relacionada apenas a mudangas socio-politicas: pode-se
considerar possibilidades em situacGes cotidianas, possibilidades na vida pessoal dos alunos,
possibilidades na sala de aula, etc” (Skovsmose, 2011, p. 22, tradu¢éo nossa).

Assim, a imaginacdo pedagdgica se expande além do ambiente da educacdo matematica
critica, e tem potencial de ser aplicada em outras areas de pesquisa da educacdo matematica.
Os exercicios de possibilidades de um cenario sdao uma ferramenta Util para se analisar uma

situacdo ou realidade que ainda ndo ocorreu, mas pode vir a acontecer. Como reforca o autor,

A discusséo de cenarios de investigacdo tem como propdsito inspirar a imaginagéo
pedagdgica dentro de um contexto especifico. Pode ser possivel abrir um exercicio
especifico para explorar posteriormente; considerar como um teorema matematico
pode ser ilustrado por meio de diferentes exemplos; explorar estratégias matematicas
para determinados jogos; explorar quais exercicios podem surgir da leitura de um
jornal; e explorar como o trabalho de projetos pode estar relacionado a problemas da
vida real. Muitos professores e alunos contribuem para uma imaginacdo pedagogica
ao ilustrar como as praticas de sala de aula podem ser diferentes. (Skovsmose, 2011,

p. 22, traducéo nossa)

Dessa forma, as possibilidades de aplicacdo dessa ferramenta sdo inimeras, pode-se
realizar exercicios de imaginacdo para diversas situacdes, ou até mesmo para uma mesma
situacdo que se enquadre em diferentes realidades ou marcos temporais, dependendo do
contexto e tipo de investigagdo que se pretende realizar. Contudo, para que a imaginacao
pedagdgica aconteca e explore seus potenciais, o0 autor destaca que ela necessita tanto de

combustivel como de recursos para acontecer.

Recentemente diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com a perspectiva da
imaginacdo pedagdgica. Kleemann e Petry (2020) desenvolveram um trabalho que buscou
estabelecer relagfes interdisciplinares no processo de ensino-aprendizagem, integrando

conceitos de Matematica e Fisica por meio de uma situacdo-problema. Eles propuseram uma
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metodologia de ensino interdisciplinar e realizaram um exercicio de imaginacdo pedagogica
com professores de ambas as disciplinas no Ensino Médio. Nesse estudo, foram desenvolvidos
objetos virtuais de aprendizagem (OVA) interativos usando o software GeoGebra, permitindo
a visualizacdo geomeétrica e algébrica de propriedades relacionadas a situacdo-problema. Os
resultados deste trabalho evidenciaram caracteristicas favoraveis na integracdo de OVA com
situagdes-problema e o exercicio de imaginagdo pedagdgica realizado com os professores
contribuiu para o aperfeicoamento dos OVA e para aprimorar sua interagdo com 0S recursos

tecnoldgicos disponiveis, visando a sua utilizagcdo em sala de aula.

Ja em sua tese de doutorado, Lima (2022) teve como objetivo investigar o processo de
imaginacgdo pedagogica realizado por licenciandos em Matematica, no contexto da Educagéo
Inclusiva. Os participantes foram convidados a imaginar aulas de matematica inclusivas, e 0s
resultados mostraram que esse processo permitiu a criacdo de aulas acessiveis a todos 0s
estudantes, promovendo colaboracdo, didlogo e investigacdo. A imaginacdo pedagogica
também contribuiu para a formacéo de professores, estimulando reflexdes sobre desigualdade,
exclusdo e preconceito, e proporcionando uma abordagem centrada no aluno, respeitando suas
especificidades e condi¢cbes. Dessa forma, a imaginacdo pedagogica se revelou uma ferramenta
valiosa na formacdo de professores, possibilitando a criacdo de alternativas para aulas

inclusivas e promovendo a justica social no ambiente escolar.

A imaginacdo pedagégica, portanto, é entendida como uma capacidade dindmica e
criativa que permite aos professores e educadores desenvolver novas abordagens pedagdgicas,
levando em conta as necessidades e perspectivas dos estudantes e o contexto em que eles
estudam. Essa capacidade é crucial para garantir que as praticas educacionais sejam eficazes e
relevantes, e para contribuir para o desenvolvimento de novos conhecimentos e praticas

educacionais.
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4 PROPOSTA DE MODELAGEM MATEMATICA PARA O CCE DE MATEMATICA
APLICADA

A partir do marco tedrico e de experiéncias prévias na Educacdo Basica, neste capitulo
¢ apresentada uma proposta alternativa, utilizando a modelagem matematica, para o CCE de
Matematica Aplicada. Sdo utilizados ao longo da proposta 0s casos 2 e 3 da Tabela 1 de Barbosa
(2001) e ao desenvolver projetos de modelagem matematica, optou-se em seguir as etapas
sugeridas em Biembengut e Hein (2019).

A seguir sdo apresentados 0s tOpicos e estrutura da proposta, que estdo organizados
como o modelo dos demais roteiros dos CCE criados pela Secretaria de Educacdo de Santa
Catarina e disponiveis no Caderno 4 - Novo Ensino Meédio: Componentes Curriculares Eletivos:
Construindo e Ampliando Saberes (SANTA CATARINA, 2021). As 40 aulas previstas para o
CCE foram divididas em Unidades Tematicas que, com exce¢do da primeira, intitulada
“Mobilizacdo”, foram nomeadas e idealizadas de acordo com as etapas de uma modelagem

matematica sugeridas por Biembengut e Hein (2019).

TITULO DA PROPOSTA: RESOLVENDO PROBLEMAS COM MODELAGEM
MATEMATICA

CARGA HORARIA: 40 horas/aula por semestre

AREAS DO CONHECIMENTO

() Linguagens e suas Tecnologias

(x) Matemadtica e suas Tecnologias

() Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
() Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
() Ciéncia e Tecnologia

() Componentes integradores
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RESUMO

Usando a modelagem matematica, ao longo do semestre, os alunos serdo desafiados a
resolver problemas e situagdes do mundo real, aplicando conceitos matematicos para entender
e analisar as mais diversas situacdes. A modelagem é um assunto que pode ser muito
significativo no Ensino Médio porque, além de ilustrar as aplicacfes da matematica, ajuda os
alunos a desenvolver habilidades essenciais para o sucesso académico e profissional, incluindo
resolugdo de problemas, pensamento critico, criatividade, trabalho em equipe e comunicagéo.
Os alunos aprendem a aplicar a matematica para resolver problemas do mundo real e a entender
melhor o papel dessa disciplina nas diversas areas do conhecimento por meio de projetos
praticos e interdisciplinares.

Assim, a metodologia de modelagem matematica, visa integrar a matematica com outras
areas do conhecimento e responder questionamentos comuns no dia a dia escolar de um
professor de matematica, como “Onde eu vou usar a matematica, professor?” “A matematica

estd em tudo mesmo?” “Esse contetido serve pra alguma coisa?”’

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Traduzir problemas do mundo real para uma linguagem matematica.

e Ultilizar e solidificar conhecimentos matematicos no desenvolvimento de modelos que
representem uma determinada situagéo.

e Resolver modelos matematicos aplicados em diferentes areas.

e Compreender o conceito de modelagem matematica e como aplica-la em problemas

reais.
e Determinar acOes e abordagens para criar um modelo matematico.

e Desenvolver habilidade de resolugdo de problemas e estimular a criatividade.

e Aprender a trabalhar em equipes.

JUSTIFICATIVA

Ao integrar a matematica com outras disciplinas e areas do conhecimento, a modelagem

ajuda os estudantes a compreender melhor o papel dessa disciplina na resolucéo de problemas
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e na compreensdo do mundo. Durante o desenvolvimento desse CCE os alunos poderdo ver e
viver na pratica a aplicacdo da matematica em diferentes contextos, se aprofundar em
conhecimentos matematicos e de outras disciplinas, além de desenvolver habilidades pessoais
e profissionais, realizando pesquisas e projetos interdisciplinares em parceria com seus colegas.
Ao estudar modelagem matematica, os estudantes aprendem a criar modelos matematicos que
descrevem fendmenos do mundo real, a partir de dados, observacdes e teorias cientificas. Tais
experiéncias, tendem a colaborar com a introducdo desses estudantes em rotinas que poderao
vivenciar futuramente em contextos académicos e/ou profissionais, bem como em sua vida
pessoal e da comunidade, pois com habilidades de resolucao de problemas desenvolvidas, esses
estudantes terdo capacidade de ser agentes transformadores em diferentes contextos,

impactando em diversas frentes.

SOBRE OS(AS) ESTUDANTES

e Tém interesse em conhecer aplicacGes da matematica e buscam aprofundamento em
conhecimentos dessa area.

e Demonstram curiosidade e disposicdo para pesquisa em diferentes areas do
conhecimento.

e Sdo criativos e tém perfil orientado a solucdo.

e Abertos a desafios e trabalho em equipe.

COMPROMETIMENTO DOS(AS) PROFESSORES(AS)

e Interesse na area da Matematica Aplicada, preferencialmente com experiéncia em
projetos interdisciplinares.

e Disposicgdo para desafios e interagdo com diferentes conceitos e areas do conhecimento.

e Utilizar ferramentas tecnoldgicas que abrangem métodos matematicos de resolucéo e
analise de dados (ex: planilhas eletrdnicas).

e Mediar o trabalho em equipe, orientar trabalhos de pesquisa e promover um ambiente

de empatia e cooperagéo entre os estudantes.
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COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define 10 Competéncias Gerais da
Educacdo Bésica que devem ser desenvolvidas ao longo de toda a escolaridade bésica. Abaixo
foram selecionadas quatro competéncias focais, que se pretende desenvolver nos alunos durante
este CCE. Séo elas:

2. Pensamento cientifico, critico e criativo - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prdpria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar soluc@es (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das

diferentes areas.

7. Argumentacdo - Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo,

dos outros e do planeta.

9. Empatia e cooperagdo - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolu¢do de conflitos e a
cooperacéo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,

identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Responsabilidade e cidadania - Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em

principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DAS AREAS DE CONHECIMENTO

A BNCC estabelece também competéncias e habilidades especificas para cada uma das
areas do conhecimento, bem como habilidades voltadas aos eixos estruturantes dos itinerarios

formativos. Abaixo sdo descritas as selecionadas para desenvolver ao longo deste CCE.
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Competéncias especificas da area da Matematica e suas Tecnologias

Competéncia especifica 1 - Utilizar estratégias para interpretar: Utilizar estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das ciéncias da natureza e humanas, das questdes socioecondmicas ou

tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.

Competéncia especifica 2 - Propor acGes para tomar decisdes: Propor acdes para investigar
desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, ou delas
participar, com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situacfes de salde,
sustentabilidade, a implica¢des da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando

e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da matematica.

Competéncia especifica 3 - Utilizar estratégias para construir modelos: Utilizar estratégias,
conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a

adequacdo das solucBes propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

Habilidades da area da Matematica e suas Tecnologias de acordo com a BNCC

(EM13MAT101) - Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as
ciéncias da natureza que envolvam variacdo de grandezas, pela analise dos graficos das funcbes

representadas e das taxas de varia¢do, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT301) - Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da matematica e de outras areas
do conhecimento, que envolvam equacdes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e

gréaficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) - Construir modelos empregando as func¢des polinomiais de 1° ou 2° grau, para

resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT314) - Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela

razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demogréfica, energia elétrica, etc.).

(EM13MAT106) - ldentificar situacbes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta 0s riscos probabilisticos (usar este ou aquele método

contraceptivo, optar por um tratamento medico em detrimento de outro, etc.).
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HABILIDADES ESPECIFICAS DOS ITINERARIOS FORMATIVOS ASSOCIADAS
AQOS EIXOS ESTRUTURANTES

Investigacdo Cientifica

(EMIFMATO1) - Investigar e analisar situacfes problema identificando e selecionando
conhecimentos matematicos relevantes para uma dada situacao, elaborando modelos para sua

representacgéo.

(EMIFMATO02) - Levantar e testar hipoteses sobre variaveis que interferem na explicacdo ou
resolucdo de uma situacdo-problema, elaborando modelos com a linguagem matematica para
analisa-la e avaliar sua adequacéo em termos de possiveis limitacGes, eficiéncia e possibilidades

de generalizacao.

Processos Criativos

(EMIFMATO05) - Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados a
Matematica para resolver problemas de natureza diversa, incluindo aqueles que permitam a
producdo de novos conhecimentos matematicos, comunicando com precisdo suas acdes e
reflexdes relacionadas a constatacOes, interpretacfes e argumentos, bem como adequando-os a

situagdes originais.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

1. Razdo e proporgéo.

2. Porcentagem

3. Funcéo polinomial do 1° grau.
4. Desvio Padréo.

5. Relagédo de peso e massa.

Observacéo: Os objetos do conhecimento citados se referem ao exemplo sugerido ao
longo do cronograma a seguir, tais objetos podem ser alterados, caso o professor opte em

trabalhar com diferentes exemplos e também ampliados, considerando que 0s alunos irdo
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desenvolver seus préprios modelos matematicos. O mesmo ocorre em ralagcdo as competéncias

e habilidades propostas.

ADAPTACOES A CONTEXTOS LOCAIS

A proposta sugerida para o professor trabalhar com os alunos na etapa de interacdo e
pratica, pode ser alterada, ou até mesmo adaptada, de acordo com o contexto da escola e

comunidade em seu entorno.

Quanto aos projetos que serdo desenvolvidos pelos proprios alunos, sugere-se que 0s
temas de cada um dos grupos tenha relacdo com a realidade e interesse dos mesmos, podendo
ser relacionados a: problemas da escola, de suas familias e/ou comunidade em que vivem;
andlises exploratorias relacionadas as areas de conhecimento e profissbes que os alunos
almejam ou até mesmo relacionados as profissdes de seus pais/responsaveis; pesquisas e
solucdo de problemas voltadas as areas de trabalho dos alunos, caso seja esta a realidade (ex.:

plantio e agropecuéria no caso de escolas do campo).

SUGESTOES DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Este componente busca trabalhar com projetos de modelagem matematica, onde os
estudantes sdo desafiados a investigar uma questdao ou problema do mundo real e a identificar
possiveis solucdes que possam resolver ou mitigar esse problema. Ao longo da disciplina, para
que as aulas ocorram de maneira eficiente e significativa aos alunos, é importante utilizar
estratégias que estimulem a participacgdo ativa dos estudantes e incentivem a aplicacéo préatica
dos conceitos matematicos. Com isso, num momento inicial da disciplina, podem ser
explorados alguns estudos de caso de modelos matematicos, onde os alunos, sob coordenacgéo

do professor, acompanham o desenvolvimento completo e a solucdo de um modelo matematico.

Posteriormente, com o objetivo de envolver os alunos, praticar e aprender as etapas e
procedimentos da criagdo de um modelo, a disciplina traz um foco na aprendizagem por
projetos interdisciplinares. Essa abordagem estimula o desenvolvimento de habilidades e
competéncias importantes, como a criatividade, a resolucao de problemas, o gerenciamento de
tempo e projetos, a comunicacdo, o trabalho em equipe, a autonomia, 0 pensamento critico e a

anélise de dados e resultados.
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RECURSOS, ESPACOS E MATERIAIS DIDATICOS

Smartphones e/ou computadores com acesso a internet.

Materiais de papelaria e/ou marcenaria para criacao de prototipos.
Sala de aula e outros espagos da escola.

Livros didaticos e/ou técnicos de diferentes areas do conhecimento.
Livros de modelagem (artigos, material em geral...)

Régua, calculadora, compasso e demais materiais que possam Ser necessarios.

Observagéo: Demais recursos podem ser mobilizados conforme ideagéo e planejamento

dos grupos de trabalho.

AVALIACAO

A avaliacdo é parte essencial do ambiente educacional e um aliado importante no

processo de ensino-aprendizagem dos alunos, pois permite avaliar o progresso dos estudantes,

identificar pontos de crescimento e as habilidades que estdo sendo desenvolvidas efetivamente.

E importante que além de claro e objetivo, o processo de avaliacio seja formativo e aconteca

ao longo de todo o componente curricular, que forneca observacdes e feedbacks aos alunos,

viabilizando assim oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos.

Para este componente curricular, podem ser aplicados diferentes instrumentos

avaliativos, como:

avaliacdo diagndstica dos conceitos e perspectivas sobre importancia e aplicacBes da
matematica, realizada no inicio e fim do componente curricular;

participagdo nos momentos de interacdo, discussdes em grupo e rodas de conversa,;
registros escritos do desenvolvimento dos modelos e aplicacdo dos conceitos
matematicos nos mesmos;

apresentacdes orais em grupo, comentando o processo de modelagem elaborado;
relatorios individuais sobre a experiéncia e analise das habilidades desenvolvidas;

capacidade da elaboragéo de analises criticas dos resultados obtidos nos modelos;
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e auto avaliacdo critica dos alunos, pautada em elementos definidos pelo professor e

espaco aberto para demais consideragdes dos alunos.

Ao longo de todo 0 componente curricular, inclusive durante os momentos especificos
de avaliacéo, o professor ocupa o papel de mediador, auxiliando os alunos na compreensao e
reconhecimento das habilidades desenvolvidas e pontos de atencdo com potencial de
aprimoramento, baseando-se nos objetivos de aprendizagem definidos para o CCE. Nessa
perspectiva, o processo avaliativo deve ser integral e continuo, onde além da avaliacéo realizada
no final do CCE, o professor pode manter registros individuais de diferentes situagdes
presenciadas ao longo de todo o componente.

Por fim, vale destacar que as devolutivas do CCE devem ser realizadas atraves de um
parecer descritivo, em sintonia com as orientacOes elaboradas pela SED e enviadas para as
escolas, englobando os apontamentos feitos pelo professor e pelos préprios alunos.
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SANTA CATARINA. Secretaria de Estado de Educacdo. Novo ensino médio: componentes
curriculares eletivos: construindo e ampliando saberes: caderno 4 - portfélio dos(as)
educadores(as). 2. ed. Floriandpolis: Grafica Coan, 2021.

SANTA CATARINA. Secretaria de Estado de Educacao. Curriculo base do ensino médio do
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2021.

Tabela 2. Sugestéo de percurso para 0 Componente Curricular Eletivo

UNIDADE CARGA
TEMATICA HORARIA

DESCRICAO DAS ATIVIDADES E TEMAS

Obijetivo: Debater com os alunos a importancia da matematica e

evidenciar a presencga dela em nosso dia a dia.

Resumo: Para iniciar, o professor pode apresentar um video ou
imagem de algo cotidiano e conversar com os alunos, sobre onde
eles veem a presenca da matematica no video/imagem. Debater com
os alunos, qual seria o impacto de viver numa sociedade sem
conceitos matematicos, como isso afetaria o dia a dia dos alunos e

1 aula
suas familias. Em grupos, os alunos podem buscar encontrar

Mobilizacéo

situacdes ou problemas que vivem (ou ja viveram) que a matematica
poderia contribuir na solucdo ou melhoria.

Sugestdo de Video: Matematica para qué? | Julia Jaccoud |
TEDxSaoPauloSalon (https://youtu.be/RwIEHYPgjfM)

No fim, o professor distribui alguns textos base sobre modelagem
matematica (sugestdes para estes textos estdo disponiveis nos

apéndices deste trabalho).
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https://youtu.be/RwIEHyPqjfM

Interacdo - Parte 1

2 aulas

Objetivo: Conhecer o que é modelagem matematica e debater sobre

sua importancia.

Resumo: Com apoio dos textos base entregues no primeiro
encontro, o professor pode separar a turma em grupos e distribuir os
textos, para que nesta aula 0s mesmos ja tenham realizado uma
leitura prévia. Ao iniciar a aula, os alunos que leram 0s mesmos
textos se reunem e discutem sobre o que entenderam do assunto,
podem pontuar os trechos mais importantes, bem como passagens
que talvez ndo compreenderam. Por fim, cada grupo deve elaborar
um mapa mental com o que consideram ser as principais
informacdes de seu texto base. Um ou mais aluno(s) pode(m) ser
eleito(s) para compartilhar com a turma sobre o que foi conversado
em seu grupo e 0 mapa mental elaborado. O professor, enquanto
mediador, pode fomentar perguntas ao longo das explanagdes dos
alunos e criar no quadro um mapa mental da turma, reunindo as
contribuicdes dos alunos. Fica de tarefa uma pesquisa de campo

sobre o0 uso de matematica nas diferentes areas e profissoes.

Interacéo - Parte 2

3 aulas

Obijetivo: Reconhecer aplicacfes da matematica e da modelagem

nas diferentes areas do conhecimento.

Resumo: Ap6s uma breve retomada dos conceitos adquiridos na
aula anterior, os alunos apresentam as profissoes e profissionais que
consultaram em suas pesquisas, destacando a relacdo da matematica
com as respectivas areas. Pode ser realizada ainda uma pesquisa
prévia sobre noticias, documentarios e trabalhos cientificos em que
a matematica foi aplicada e essencial para ajudar a resolver
problemas do mundo real. Criar uma conversa e/ou debate, sobre
situagcdes em que a matematica € importante: no dia-a-dia, &rea da
saude, areas financeira/economia, pesquisa cientificas, descricdo e
previsdo de fendmenos, a matematica no desenvolvimento e

evolucdo da tecnologia, entre outros.
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Familiarizacdo

3 aulas

Objetivo: Esclarecer e explorar as diferentes etapas de um processo

de modelagem.

Resumo: A partir do texto base, os alunos podem realizar uma
leitura em pequenos grupos e inicialmente conversar sobre como é
possivel transformar um problema real em um problema
matematico, debatendo sobre abstracdes que sdo necessarias para
formular um problema. Na sequéncia, o professor entrega as fichas
de uma atividade, onde em cada ficha ha uma acdo e os alunos
devem classificar cada uma destas agdes de acordo com a etapa
correta de uma modelagem matematica. Como forma de praticar os
conhecimentos adquiridos, o professor sugere um tema e ao adentrar
nas diferentes etapas e subetapas de um processo de modelagem
para este tema, os alunos podem propor ideias de acOes e atividades
que consideram necessarias e Uteis a serem realizadas em cada
etapa, anotando as informacdes no quadro da sala de aula, num

cartaz ou arquivo digital.

Familiarizacdo & Matematizagdo e Resolucéo - Parte 1

12 aulas

Objetivo: Praticar os conceitos aprendidos até o momento no

desenvolvimento de um projeto de modelagem.

Resumo: A partir de uma tematica definida pelo professor (que
pode receber sugestbes dos alunos), realizar um projeto de
modelagem matematica. Nessa etapa, 0 professor orienta cada etapa
e as acOes que precisam ser realizadas em cada uma delas e traz os
dados que serdo analisados para desenvolver o modelo. Neste
primeiro projeto, o objetivo € que os alunos acompanhem o
professor na realizagdo da modelagem, participando em todas
etapas, com acOes especificas de como podem colaborar, mas é o
professor que define o caminho e as decisdes com a anuéncia dos
alunos. Com isso, os alunos tém a oportunidade de vivenciar o

desenvolvimento de um modelo sob coordenacdo de um professor,
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criando habilidade e experiéncias necessarias, para posteriormente,

em grupos, realizar seu préprio projeto.

Familiarizacdo & Matematizacéo e Resolucéo - Parte 2

16 aulas

Objetivo: Elaborar e resolver um modelo matematico, realizando
todas as etapas de uma modelagem matemaética.

Resumo: Os alunos se agrupam em equipes para executar todas as
etapas de uma modelagem matematica. Nesta unidade, os membros
de cada grupo sao responsaveis por cada etapa, desde a definigdo do
tema e captacao de dados, até a elaboracdo e solucdo de um modelo.
O professor acompanhara todos os grupos e terd o papel de
orientador, auxiliando os alunos em suas dificuldades e colaborando
para que ocorra a execucdo completa e satisfatoria de todas as

etapas.

Apresentacao

2 aulas

Objetivo: Compartilhar com a turma o projeto realizado e o0s

resultados obtidos.

Resumo: Os grupos apresentam todo o projeto realizado, desde a
escolha do tema aos resultados obtidos. A forma de apresentacédo
pode ficar aberta aos alunos, mas é interessante fomentar a
apresentacao de registros das diferentes etapas, para que se destaque

a evolucdo do problema e solucéo ao longo de seu desenvolvimento.

Avaliacéo

1 aula

Objetivo: Partilhar as experiéncias vivenciadas e como ela

colaborou em sua formacao.

Resumo: Nesta aula de finalizacdo da disciplina, pode ser realizada
uma roda de conversa sobre como foi a experiéncia das atividades,

como os alunos veem a matematica apos a realizacdo do projeto e o
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que aprenderam, de conteudos matematicos e habilidades sociais,
ao realizar o trabalho em grupo. Podem entrar topicos como: a
proatividade e autonomia, o trabalho em equipe, o aprofundamento
em topicos de interesse, o planejamento, a habilidade de se adaptar.
Por fim, ap0s as conversas, fica de sugestdo ao professor solicitar
uma auto avaliacdo dos alunos, levando em conta os tdpicos que

surgiram ao longo da roda de conversa.
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5 IMAGINACAO PEDAGOGICA

Neste capitulo é apresentado o resultado de um exercicio de imaginacdo pedagdgica,
seguindo os conceitos e sugestdes da teoria de Ole Skovsmose, ja mencionados no capitulo 3.
A imaginacdo pedagogica foi dividida em Unidades Teméticas, seguindo a estrutura da
proposta exposta no capitulo anterior e o roteiro de CCE sugerido pela SED - SC.

5.1 UNIDADE TEMATICA: MOBILIZAGCAO (1 aula)

Para iniciar a aula, o professor pode fazer uma pergunta como: “Por que estudar
matemdtica?”’, que pode gerar as mais diversas respostas, tanto positivas: ’porque precisamos

99 ¢¢ 99 ¢ 99 ¢¢

ela no dia a dia”, “para fazer compras”, “para saber contar e quantificar produtos”, “porque em

2 6

muitas profissdes precisa ter esse conhecimento”, “para cuidar e saber usar nosso dinheiro”,
(13 9 ¢ b 4 29 H .
para resolver problemas”, “serve para calcular lucro ou prejuizo”. Como respostas negativas:
“a maioria dos contetdos que vemos em matematica nem ¢ Util”, “eu ndo quero aprender

99 <¢

matematica”, “o que aprendemos nao tem aplicagdo no dia a dia”, entre outras.

As respostas imaginadas para a pergunta acima podem ou ndo acontecer na aplicacao
dessa proposta. Conforme destacado, em Skovsmose (2015), as situacdes imaginadas, neste
caso, as respostas, podem ser vagas, flexiveis e parciais, ou seja, podem aparecer variacfes do

que foi mencionado, considerando o recorte social e geogréafico da turma.

A partir das respostas é possivel conhecer a relacdo dos alunos com a matematica, que
costuma variar entre algo intrigante, interessante e desafiador para uma parcela de alunos e
chato, desnecessario e desestimulante para outros. E importante que nesse momento, 0
professor destaque algumas aplicagcdes essenciais da matematica no cotidiano da sociedade e
busque conectar a modelagem matematica e este CCE como uma nova Vvisdo para a matematica,
e como uma possibilidade de ressignificar muitos dos conteudos aprendidos ao longo destes
anos que os alunos passaram na escola.

Apds essa conversa inicial, o professor pode reproduzir um video para os alunos,
fomentando uma reflexdo acerca da importancia da matematica. Uma sugestéo de video € uma
palestra das conferéncias independentes conhecidas como TED Talks, que aconteceu em Sao
Paulo e foi ministrada por Julia Jaccoud, formada em Licenciatura em Matematica (IME-USP).

Com cerca de 12 minutos, Julia busca responder uma pergunta que ouviu com frequéncia “Por
p perg q q
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qué matematica?”’. Ao responder essa pergunta ela passa por momentos da historia da
matematica, nimeros primos, aplicaces da matematica e destaca pontos de porqué estudar
matematica é importante para todos. O video é de livre acesso pela plataforma online YouTube,

e pode ser encontrado no link: https://www.youtube.com/watch?v=RwIEHyYPqjfM

Apos finalizar a exibi¢do do video, o professor pode conversar com os alunos sobre o
que acabaram de assistir e buscar debater sobre os topicos abordados. Os debates podem girar
em torno da principal pergunta do video: “Por que matematica?”’, mas, tanto o professor como
alunos podem debater sobre perguntas como: “Por que aprender matematica se nem tudo que
aprendemos usamos no nosso dia a dia?”’, “Sera que no futuro ndo serd necessario usar
conhecimentos e habilidades aprendidas nesse momento escolar?”, “Que habilidades cognitivas
e sociais aprendemos, ou podemos aprender, ao estudar matematica?”, “Se até esse momento
ninguém tivesse descoberto os niUmeros primos, seria possivel criptografar as senhas? Seria de

uma forma tao eficiente quanto a atual?”

Na sequéncia o professor pode langar uma nova pergunta aos alunos, “Onde esta a
matematica?”, que podemos imaginar que tenha como respostas locais como o supermercado,
a escola, os bancos, as construgdes, o computador e celular, entre outras situagdes, que podem
surgir dos alunos ou do proprio professor. A partir destas possiveis sugestdes dos alunos, o
professor pode anota-las no quadro (deixando um espaco ao lado ou abaixo de cada uma delas).
Por exemplo, no caso do supermercado, pode ser anotado proximo a ele: precos, quantidades,
combinac@es, formas geométricas, volume, unidades de medidas. J& no caso dos bancos,

aparecem as moedas, conversao de unidades e diferentes topicos de matematica financeira.

Quando as sugestdes forem encerradas, ou o professor julgar suficiente, o grupo pode
debater sobre como a matematica pode ser encontrada em cada um dos ambientes registrados
no quadro. Essa atividade tem como objetivo destacar a presenca da matematica em nosso
cotidiano, seja em lugares Obvios e que estamos acostumados a vé-la, ou em ambientes e

situacBes que ndo estamos habituados a conectar com essa area.

Proximo de finalizar a aula, o professor distribui os textos base, disponiveis na se¢do de
apéndices (Apéndices A, B, C e D), para a préxima aula aos alunos. Os textos aqui sugeridos,
foram baseados nas obras de Biembengut e Hein (2019); Bertone, Bassanezi e Jafelice (2014)
e Rigonatto (2023), com pequenas adaptacdes textuais. E opcional que ja sejam formados
grupos nesse momento ou que os textos sejam distribuidos de forma aleatéria. Fica de tarefa
para os alunos a leitura destes textos, para que possam ser discutidos na aula seguinte. Por fim,

o0 professor pode comentar sobre como serd a avaliacdo da disciplina e sob quais critérios os
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alunos serdo avaliados. Uma sugestdo de tdpicos e critérios de avaliacdo sdo destacados

posteriormente na Unidade Tematica de Apresentacao, neste mesmo capitulo.
5.2 UNIDADE TEMATICA: INTERAQAO - PARTE 1 (2 aulas)

O professor inicia a aula agrupando as pessoas que leram 0s mesmos textos como tarefa
de casa. Esses grupos irdo trabalhar em conjunto ao longo dessa etapa.

Num primeiro momento os alunos podem organizar as anotagdes que fizeram sobre o
texto, os trechos que destacaram, trechos que ndo compreenderam (podem discutir com 0s
colegas para verificar se alguém consegue explicar). Caso necessario, o professor pode reservar
um tempo para que os alunos releiam o texto.

Apds cerca de 15 minutos, o professor pode distribuir cartolinas para que os alunos
elaborem um mapa mental sobre modelagem matematica a partir das informacGes dos textos
aos quais eles foram designados. Podem ser deixados no quadro, como sugestdo, alguns topicos
para 0 mapa mental. Seguem exemplos: o0 que € modelagem, surgimento da modelagem, areas

que a modelagem pode estar inserida, exemplos de modelagem, entre outros.

Figura 5 - Sugestdo de Mapa Mental para o texto base 1.

¢/~ MODELAGEM ™,
Surgimento. MATEMAT|CA Deflnlgéo:

Durante o Arte de
Renascimento expressar
\! através da
b matematica,
A “ . situacdes-
men‘:ir:s:das: Importancia: problema do
melhor compreender, prever NOsSso meilo.
- Fisica e simular ou, ainda, mudar
- [Economia determinadas vias de

acontecimentos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ap0s finalizar o tempo estabelecido, os alunos se renem em uma roda e 0S grupos
apresentam os mapas mentais criados. Ao longo de cada apresentacdo o professor pode criar
um mapa mental no quadro com as principais contribuigdes de cada grupo. Ao longo dessa
atividade é importante que o professor fomente a conversa entre 0s grupos e os diferentes pontos
de vistas que estes podem ter construido a partir de seus textos de referéncia, além de promover

debates que colaborem na construcéo dos conceitos e conhecimentos dos alunos acerca do tema.

Sugestdes de questbes para debate: Quando surgiu a matematica aplicada/modelagem
matematica? Onde se usa modelagem matematica (areas do conhecimento)? Ha exemplos de
modelos matematicos no texto? Para que é importante a matematica? D4 pra aprender através
da modelagem matemaética? O que podemos aprender? O que seria um modelo matematico?
Onde/como a matematica entra em modelagem? Como a modelagem contribui com outras areas

do conhecimento? Que areas?

Ap0s concluir as conversas sobre os textos base, o quadro da sala de aula pode ter um

mapa mental com informacdes semelhantes as destacadas na imagem apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Sugestdo de Mapa Mental apds discussdes de todos textos base.

Definicao:
Surgimento: Modelagem Matematica € o processo
Comeco do de criar um modelo matematico que
século XX ‘\ descreve uma situagao real Exemplos:

- crescimento

=
MODELAGEM / populacional

Areas de . - previsao do
. ~ tempo
apiicacio: \R_ _ MIATEMATICA P
- Biologia - processos
- Fisica K fisiologicos
- Quimica = Objetivo: - tenséo dte
- Engenharias Analisar/prever o comportamento uma ponie
- Economia

de uma situagao ou resolvé-la

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas e exemplos dos topicos acima foram baseadas nos textos base, lidos pelos

alunos, porém, outras podem emergir nas discussoes.

Antes de finalizar a aula, o professor pode deixar de tarefa uma pesquisa de campo sobre
0 uso de matematica nas diferentes areas e profissdes. Os alunos, de forma individual ou em

duplas, devem conversar e/ou entrevistar profissionais sobre como a matematica esta inserida
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em seu trabalho cotidiano. Esses profissionais podem inclusive ser amigos ou familiares, como

0 pai, a mae, irmé&os, tios, etc.

5.3 UNIDADE TEMATICA: INTERACAO - PARTE 2 (3 aulas)

Ao iniciar a aula, o professor retoma alguns conceitos da aula anterior. Caso 0 mapa
mental tenha sido registrado de alguma forma, este pode ser exibido novamente para que 0s
alunos lembrem o que ja foi discutido. O professor pode entdo convidar os alunos a
apresentarem as informac@es coletadas em suas conversas com profissionais de diferentes areas.
Na participacdo dos alunos, é de se imaginar que devam surgir informacgdes e sugestdes de
aplicacGes da matematica acerca de varias atividades profissionais. Caso o professor tenha
outras sugestdes, ndo exploradas pelos alunos em suas apresentacdes, € importante que estas
sejam destacadas, a fim de que os alunos ampliem seus conhecimentos e habilidades em

visualizar e explorar a Matematica Aplicada.

Na sequéncia, os alunos se reiinem nos mesmos grupos da aula anterior e recebem entao
o desafio de pontuar situacfes que ja experienciaram em sua vida (ou que costumam viver) em
que ndo conseguem ver a presenca da matematica, ou pelo menos nao de forma tdo clara e
situacBes em que a matematica poderia ter contribuido com uma solucédo melhor. O objetivo é
que os alunos possam pensar sobre situacGes em que a matematica aplicada, ou a modelagem
matematica, possa estar inserida de alguma forma. Ap6s um tempo de trabalho, os alunos
compartilham com a turma seus pensamentos e experiéncias e debatem sobre a presenca da
matematica em suas vidas.

Ap0s essa atividade, o professor pode apresentar alguns exemplos de modelagem
matematica que apareceram na midia ou em outros meios de comunicagdo, como forma de
validar a matematica também como ferramenta para pesquisas cientificas e colaboradora em
questdes sociais. Seguem abaixo algumas sugestoes:

- Equacéo de vida: como a matematica modela a pandemia?, escrito por Raquel
Vieira e publicado no Jornal da USP. Disponivel em:

<https://jornal.usp.br/universidade/equacao-de-vida-como-a-matematica-modela-a-

pandemia/>. Acesso em: 9 abr. 2023.
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- Matematica a servico do combate ao coronavirus, publicado na secdo de noticia da

UFJF. Disponivel em: <https://www?2.ufjf.br/noticias/2020/04/17/matematica-a-servico-

do-combate-ao-coronavirus/>. Acesso em: 9 abr. 2023.

- Modelos Estatisticos na Previsdo de Demanda, por Caio Kurohane em 3 de novembro

de 2022. Disponivel em: <https://blog.imam.com.br/modelos-estatisticos-na-previsao-

de-demanda/>. Acesso em: 11 jun. 2023.
- Modelos matematicos ajudam a prever propagacao de doencas, por Carla Monte
Rey em 3 de dezembro de 2015. Disponivel em:

<https://wwwb5.usp.br/noticias/sociedade/modelos-matematicos-ajudam-a-prever-

propagacao-de-doencas/>. Acesso em: 11 jun. 2023.

- A Modelagem Matematica para Previsdo de Risco de Turnover® em Empresas,
dissertacdo de Kainan Cremm Ramos, UNICAMP - Campinas, 2020. Disponivel em:
<https://www.ime.unicamp.br/~mac/db/2020-1S-177439.pdf>. Acesso em: 16 jun.
2023.

- Modelagem matematica: da evolucgdo das espécies a agrometeorologia, entrevista

sobre modelagem matematica do projeto “Matematica no Ar”, com Priscila Coltri
(CEPAGRI/Unicamp) e Flavia Marquitti (IFGW/Unicamp). Disponivel em:

<https://www.oxigenio.comciencia.br/modelagem-matematica-da-evolucao-das-

especies-a-agrometeorologia/>. Acesso em: 16 jun. 2023.

5.4 UNIDADE TEMATICA: FAMILIARIZACAO (3 aulas)

No inicio dessa aula, o professor divide novamente a turma em Qrupos,
preferencialmente grupos distintos dos formados nas aulas anteriores, a fim de que os alunos
trabalhem com outros colegas e conhecam novos perfis. Cada grupo recebe entdo uma cépia do
texto base da etapa 3 (Apéndice E) e as fichas da atividade “Etapas de uma modelagem
matematica” (Apéndice F).

Reunidos (sugere-se que seja em espacgos diferentes, ex.: sala de aula, area de
convivéncia, biblioteca ...) os alunos leem o texto base em grupo e na sequéncia analisam cada
uma das fichas do jogo, seu objetivo € identificar em quais das etapas ([1] Interacdo, [2]

Matematizacdo e [3] Modelo Matematico) cada uma das acfes se encaixa. Apds o tempo

6 indice relacionado a saida de funcionarios de uma empresa (rotatividade).
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estipulado, os alunos retornam para a sala de aula e todos, mediados pelo professor, discutem
sobre cada uma das fichas e em que etapa elas foram alocadas. O professor, com o quadro
separado em 3 partes, uma para cada etapa, anota as acdes de cada etapa e confere as respostas
dos alunos, realocando-as quando necessario e debatendo sobre eventuais ddvidas que possam
aparecer.

Para praticar o raciocinio l6gico de um processo de modelagem e para que os alunos
fixem as etapas e acOes, o professor propde, que em conjunto, a partir de um tema pre-
estabelecido, os alunos criem um cronograma de uma modelagem, elencando as ac¢des que
podem ser realizadas em cada uma das etapas.

Sugestdo de tema: Nutri¢do Didria: 0 que e quanto comemaos.

Novamente, o professor divide o quadro em 3 partes ([1] Interagéo, [2] Matematizacao
e [3] Modelo Matematico), abaixo de cada uma das etapas, os alunos sugerem a¢6es que podem
ser tomadas para desenvolver um modelo matematico voltado ao tema sugerido. O professor
anota as sugestdes em cada etapa correspondente.

Vale ressaltar, que baseado nos principios da imaginacdo pedagogica, as sugestfes a
seguir vem de uma situacdo imaginada, onde explora-se ndo como seria exatamente essa
situacdo, caso fosse aplicada, mas, como ela poderia ser.

O professor pede inicialmente o objetivo da modelagem aos alunos. Algumas possiveis

sugestdes que podem aparecer sdo:
- criar um “cardapio” saudavel para o dia a dia;
- definir o que e quanto comer durante um dia;
Com os objetivos definidos, estdo descritas nos topicos a seguir possiveis respostas e
desdobramentos do que os alunos podem sugerir como a¢oes:
e verificar se todas as pessoas comem a mesma quantidade de comida;
e pesquisar sobre as calorias dos alimentos, o que elas representam;
e encontrar a quantidade de caloria por alimento consumido;
e conhecer as composic¢Oes dos alimentos, pois sdo formados de carboidratos, proteinas;
e definir o que comer durante um dia e as porgdes;
e calcular quantas calorias consumimos num dia “normal”;
e separar a quantidade de calorias por refeicdes;

e entre outras sugestdes, que podem partir tanto dos alunos como do préprio professor.
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Acima, descreve-se um recorte de topicos que podem ocorrer ao questionar os alunos
sobre agdes possiveis. Ao longo de todas as sugestdes realizadas, estas devem ser registradas
no quadro branco, preferencialmente j& separadas entre as trés etapas de modelagem. Segue

abaixo, uma possibilidade de como pode ficar o quadro, considerando a situagdo imaginada no

exercicio anterior:

Figura 7 - Quadro de sugestdes de agdes para cada etapa.

1. Interacgao

- pesquisar a quantidade de calorias
para cada pessoa por dia

- conhecer os grupos alimentares e

a proporcdo necessaria de cada um

- associar alimentos do nosso dia a
dia aos grupos alimentares

- definir o que & uma alimentacdo
saudavel

- entender a relacado de calorias
COm energia para um corpo

- compreender a distribuicdo de
calorias pelas refeictes diarias

- agendar conversas/palestras com
nutricionistas e profissionais da area
- interpretar rotulos de alimentos
que se pretende consumir

- anotar o que se come num dia e

posteriormente analisar se esta
dentro do sugerido

2. Matematizagao

- formular hipoteses sobre as
quantidades diarias de cada grupo
alimentar

- determinar uma forma de calcular
quantas calorias ingerir por refeicdo
- relacionar a quantidade de calorias
ingeridas com sexo, idade e peso

- criar uma tabela de alimentos com
as calorias correspondentes

- automatizar o calculo de calonas
diarias com planilhas eletronicas

- criar planos alimentares de acordo
com diferentes perfis e objetivos

- aprender a usar planilhas
eletrénicas

- rever conceitos matematicos
necessarios, como transformacio
de unidades, média, porcentagem

- criar e/ou identificar padres

3. Modelo Matematico

- submeter planos alimentares
construidos a profissionais que
podem validar e sugerir
aperfeicoamentos

- testar seguir os planos alimentares
e ver se 0s mesmos se adaptam a
rotina

- identificar limitagdes do modelo
criado

- mapear habitos que podem ser
considerados saudaveis

- criar cartazes com recomendactes
para sugerir a alunos de outras
turmas

- divulgar o trabalho e
conhecimentos adquiridos nas
midias sociais da escola

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, o professor pode, através de conversas em grupo, perguntar aos alunos
eventuais duvidas sobre as etapas de modelagem, dificuldades que sentiram, se perceberam
pontos positivos e/ou negativos de fazer a atividade em grupo, entre outras consideracdes que

podem aparecer.

5.5 UNIDADE TEMATICA: MATEMATIZACAO E RESOLUCAO - PARTE 1 (12 aulas)

Nesta Unidade Temaética é explorado o processo completo de modelagem matematica,
desde a defini¢do do tema e andlise dos dados até a elaboracéo e resolugdo do modelo. Foi
seguindo o Caso Il da Tabela 1, ou seja, o professor é responsavel pela proposta do tema e, com
os alunos, toma as principais decis6es para obter o resultado. O tema sugerido, determinagéo
da massa de uma mochila, j& foi explorado em diferentes trabalhos, como destacada

anteriormente em Sousa, Silva e Silva (2018) e no trabalho de Scapaticci (2015). Entretanto,
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nos trabalhos pesquisados, foram realizadas aplicagdes com alunos do Ensino Fundamental e
0s modelos elaborados eram distintos do que se propde nesta unidade tematica, provavelmente
devido a etapas de ensino distintas.

Assim, podemos imaginar que ao iniciar a aula, o professor convida os alunos a
participarem da jornada de construcdo de um modelo matemético onde, orientados
majoritariamente por ele, os alunos irdo realizar todas as etapas e a¢Oes para produzir um
modelo. O objetivo dessa atividade € que esta primeira experiéncia orientada e supervisionada
pelo professor, dé uma base de conhecimentos para que, posteriormente, os alunos desenvolvam

seus proprios modelos.

O tema de sugestao para essas aulas, como mencionado acima, é: Determinar a massa
(em kg) ideal/maxima de uma mochila. Esse tema € proposto por se tratar de algo cotidiano dos
alunos e ser possivel realizar acGes praticas e validacdes posteriores, além de os resultados
apresentarem potencial de causar um impacto no dia a dia dos alunos e em seu bem estar.
Entretanto, é facultado ao professor escolher outro tema para o desenvolvimento de um modelo

junto com os alunos.

E importante relembrar os alunos da diferenca entre os termos massa e peso, trazendo
estes conceitos sob a dtica da Fisica. Apesar de cotidianamente ser utilizado apenas o termo
peso, cientificamente estamos nos referindo a massa. Enquanto massa € a medida que representa
a quantidade de matéria que contém um objeto ou pessoa, 0 peso é uma forca (e portanto, um
vetor), cujo modulo é obtido pelo produto da massa pela aceleracdo da gravidade, de acordo
com a segunda lei de Newton. Assim, se um aluno tem 65 kg, entdo essa € sua massa. Como na
Terra, a aceleracdo da gravidade é de aproximadamente 9,82 m/s2, 0 peso desse mesmo aluno
seria:

P = massa - gravidade = 65 -9,82 = 638,3 N (Newtons)

Assim pode-se explorar questdes interdisciplinares do modelo, principalmente
relacionadas a Fisica, ao compreender 0 peso como uma grandeza vetorial, pois resulta da forca
de interacdo gravitacional entre os corpos, relacionando esse fato com o porqué de o peso variar
de acordo com a massa e gravidade. A segunda lei de Newton também pode ser abordada, ja
que a mesma se refere a forca como resultado do produto da massa pela aceleracéo de um corpo.

Seguindo com o tema, junto aos alunos, o professor define o(s) objetivo(s) do modelo a

ser construido, que podem ser:
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- elaborar uma forma de determinar a massa ideal (ou méaxima) de uma mochila
para os alunos (que pode ser individualizado, de acordo com a massa de cada
aluno)

- selecionar quais e quantos materiais se encaixam na massa determinada.

5.5.1 OBJETIVO 1: Definir a massa ideal/maximo da mochila

Para que os alunos fagam parte desse processo, o professor pode pedir sugestdes de
como iniciar. Baseado no que foi visto em aulas anteriores, pode-se imaginar que as respostas
dos alunos devem indicar acGes voltadas a etapa de Interagcdo, como coletar informacdes e dados
sobre o tema. Nesse sentido, é possivel que seja recomendado pesar as mochilas e os alunos

com uma balanca, para obter suas respectivas massas em quilos.

Caso ndo seja sugerido pelos alunos, € importante que o professor busque incentiva-los
gue as pesagens sejam separadas em grupos: os alunos que acham que a mochila esta leve, com
massa aceitavel ou pesada demais. Como a partir das pesagens terdo disponiveis varias
informagdes, que devem apresentar uma certa variagdo, € possivel que os alunos calculem a
média dos dados de cada grupo e que avaliem seu desvio padrdo. Os resultados podem ser

organizados numa tabela como a apresentada abaixo:

Tabela 3. Massa média e desvio padrdo das pesagens das mochilas (dados ficticios).

GRUPO MASSA MEDIA DA | DESVIO PADRAO MASSA
MOCHILA (em kg) MOCHILA (em kg)
Mochila com peso considerado leve 3,9 0,3
Mochila com peso considerado 6,1 0,35
aceitavel
Mochila com peso considerado 6,7 0,5
exagerado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com as informagdes da tabela 3, os alunos podem criar intervalos médios de
classificacdo para a massa das mochilas de sua turma, usando aproximacoes e arredondamentos,

ao considerar também o desvio padrao:

57



Figura 8 - Massa média e desvio padréo das pesagens das mochilas.

Mochila com peso leve: até 4,2 kg
Mochila com peso aceitavel: de 4,2 kg a 6,2 kg

Mochila com peso exagerado:  acima de 6,2 kg

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 8, utilizou-se os desvios padrdes da mochila com peso leve e da mochila com
peso exagerado para construir os intervalos destacados. Para o intervalo de mochila com peso
leve sugere-se 0 peso, adicionado do desvio padrdo, enquanto para o peso exagerado, utilize-se
0 peso subtraido do desvio padrdo dessa categoria. A estratégia utilizada para esse quadro pode
trata-se de uma sugestéo e o professor, junto aos alunos, podem optar por outras formas de

construi-la.

Vale ressaltar, que existe a possibilidade de os alunos terem conhecimento apenas sobre
a média de dados numéricos, mas ndo do desvio padrdo. Neste caso, o professor separa um
espaco na aula, para explicar o conceito de desvio padrao e como ele pode ser calculado. Como
exemplo de aplicacdo e atividade para os alunos, pode ser utilizado a prépria massa das
mochilas da turma. (Sugere-se que o professor calcule o desvio padrdo para dados ficticios,

separe 0s alunos nos grupos para o célculo do desvio padrdo dos dados obtidos).

A partir dessa informacao, € possivel tentar encontrar uma relacdo entre a massa da
mochila e a massa dos alunos, por exemplo. Assim como foi calculada a massa média de todas
mochilas, os alunos podem fornecer sua massa, em quilos, e calcular a massa média da turma.
Com essas informagdes, o professor pode perguntar aos alunos: “Como podemos relacionar
esses valores? Que medida matematica costumamos usar?” E provavel que algum aluno sugira
0 uso de porcentagem, ja que € uma medida bastante presente nas aulas de matematica. Com
isso, é possivel calcular a relagdo percentual entre a massa média das mochilas e dos alunos.
No exemplo abaixo, estdo sendo considerados apenas aqueles que classificaram a massa da
mochila como aceitavel:

p=PLm_ 100

a
onde P é a porcentagem média do peso da mochila em relacdo ao peso dos alunos, p,, é 0 peso

médio das mochilas e p,, é 0 peso médio dos alunos.

6,1
Pm_ 100 =
Pa 64

+100 =0,0953-100 =9,53 %
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Caso ao longo desse processo ndo seja sugerido a pesquisa de normativas sobre a massa
ideal de uma mochila, o professor pode sugerir aos alunos que realizem pesquisas de matérias
e noticias que mencionam o tema. Para essa atividade, se for a realidade dos alunos, estes podem
usar o proprio celular para encontrar as informagdes. Caso tenha disponivel na escola, o
professor também pode reservar tablets para a pesquisa ou até mesmo o laboratério de

informética. Algumas matérias disponiveis:

- O peso das mochilas. Portal SNS 24. Disponivel em:

<https://www.sns24.gov.pt/quia/o-peso-das-mochilas/>. Acesso em: 12 mai. 2023.

- Como carregar mochilas e qual peso ideal? - Clinica CEOOT Disponivel em:
<https://www.clinicaceoot.com.br/como-carreqgar-mochilas-e-qual-peso-ideal/>. Acesso em:
12 mai. 2023.

- Qual o peso maximo e a forma correta de usar as mochilas escolares? - Portal G1.

Disponivel —em:  <https://gl.globo.com/pr/parana/especial-publicitario/hospital-pequeno-

principe/pequeno-principe-um-hospital-completo/noticia/2022/02/11/qual-0-peso-maximo-e-

a-forma-correta-de-usar-as-mochilas-escolares.ghtml>. Acesso em: 12 mai. 2023.

- Perigos da mochila pesada - Brasil Escola - UOL. Disponivel em:
<https://brasilescola.uol.com.br/saude-na-escola/perigos-mochila-pesada.htm>. Acesso em: 12
mai. 2023.

A partir de noticias, sera possivel identificar, que segundo recomendac@es da Sociedade
Brasileira de Ortopedia e Traumatologia e da propria Organizacdo Mundial da Saude, a massa
da mochila ndo deve ser maior que 10% da massa do aluno. Tal informag&o pode se aproximar
dos dados coletados durante as atividades praticas com os alunos. No caso sugerido acima, teve
uma variacao de aproximadamente 0,5 %.

Novamente, caso ndo seja sugerido por nenhum aluno, o professor pode instiga-los a
pensar com que conteddo matematico pode ser relacionado a relacdo entre as variaveis massa
da mochila e massa dos alunos. Imagina-se, que com a provocagéo do professor, algum aluno
lembre de funcéo afim e a relagdo proporcional entre varidveis, concluindo que este pode ser
um exemplo de funcéo linear. Com isso, a turma pode criar a fungdo: m = 0,09 - a (com 0s
dados coletados pela turma) ou m = 0,1 - a (dados coletados das noticias e recomendacdes),
onde m representa a massa da mochila e a representa a massa do aluno. Assim, tem-se um

modelo matematico bem descrito, capaz de calcular a massa maxima de uma mochila de acordo
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com a massa de um determinado aluno. Para explicitar melhor a relacdo de proporcionalidade,

o professor pode junto aos alunos construir o grafico dessa fungdo no quadro.

Figura 9 - Grafico da funcdo m = 0,10a

137M

massa da mochila (kg)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 00 10 120
massa do aluno (kg)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, para validar os resultados encontrados, pode ser sugerido que os alunos testem
a funcéo, calculando a massa ideal/maxima que cada um deveria carregar, considerando a sua
massa individual. Para garantir que a massa da mochila esteja de acordo com as recomendacoes,
guem nao tiver balanca em casa pode conferir com alguma da escola, a mesma utilizada para
as atividades desenvolvidas previamente.

Ap06s alguns dias de teste, os alunos podem compartilhar suas impressdes e opinar se
estdo de acordo com os resultados encontrados. Caso nessa turma tenha alunos que haviam
classificado suas mochilas como pesadas demais, podem compartilhar se agora, com uma massa
adequada, é aceitavel carrega-las. Entretanto, se houver divergéncias nas opinides e grande
parte dos alunos refutar os resultados obtidos, é preciso retomar algumas etapas anteriores,

mudando ou ajustando algumas hipoteses, coeficientes etc.

5.5.2 OBJETIVO 2: Selecionar quais e quantos materiais se encaixam ha massa

determinada pelo modelo anterior

Para aprofundar mais o tema e criar um modelo mais sofisticado, de como podem ser
definidos os materiais que se encaixam na massa ideal para a mochila, os alunos podem criar
uma lista com 0s materiais que costumam trazer para a escola e sua massa média. Nesse

momento, podem surgir algumas discussdes entre os alunos, motivadas ou néo, pela sugestdo
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do professor, como o fato de nem todos 0s materiais apresentarem a mesma massa e poderem
apresentar um desvio padrdo grande, se for considerado caderno de uma matéria com cadernos
de mais matérias, cadernos que tem ou ndo tem capa dura, entre outras variagdes. Nesse ponto,
é importante que seja relembrado o texto base sobre as etapas de modelagem, e como em alguns

momentos é necessario realizar uma simplificacdo das variaveis.

Em acordo com os alunos, € de se imaginar que a turma chegue em conclusées como:
separar 0s cadernos de diferentes quantias de matérias, mas dentro dessa separacdo manter
cadernos com diferentes tipos de capas e demais componentes, pois estes influenciariam menos
numa variacdo de massa média.

Acima ¢ destacado apenas um exemplo de debate que pode surgir. Outros, ou até mesmo
novos, desdobramentos podem surgir a partir dos comentarios dos alunos e sugestées do
professor. Enquanto responsavel nesse projeto, o professor pode orientar os alunos para que
cheguem a ideia de tabelar as massas médias dos materiais que carregam em suas mochilas,

como a tabela 4:

Tabela 4. Massa média dos materiais dos alunos.

MATERIAL MASSA MEDIA (g)
Mochila Vazia 1300
Livro Didético 682
Livro de Literatura 387
Caderno (1 matéria) 375
Caderno (10 matérias) 884
Estojo* 510
Pasta de Trabalhos 490
Lanche/Lancheira 752

Fonte: Elaborado pelo autor.
*Q estojo compreende: lapis, canetas, borrachas, apontadores ... Nesse caso foi reunido numa
Unica variavel a fim de reduzir a quantidade de variaveis e facilitar o processo.

Com a massa média de cada um dos materiais, os alunos podem escolher diferentes
caminhos e ambientes para automatizar o calculo de quantos e quais materiais poderiam ser

carregados numa mochila, de acordo com a massa de cada aluno.
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Por exemplo, um aluno com massa de 65kg, deveria ir a escola com uma mochila, de
até 6,5kg. Este poderia, portanto, levar além da mochila (1300 gramas), 0s seguintes materiais:
2 cadernos de uma matéria (750 gramas), 1 caderno de dez matérias (884 gramas), 1 estojo (510
gramas), 2 livros didatico (1364 gramas), sobrando ainda uma margem para outros materiais
que pode receber na escola. E importante reforcar a importancia de unificarem as unidades de
medidas para fazerem as devidas comparacoes.

Para facilitar o processo de determinar os materiais e testar o que seria possivel, 0s
alunos podem automatizar esses processos através de planilhas eletrénicas (outra sugestéo é o
desenvolvimento de aplicativos, como o MIT App Inventor).

Criando um modelo simples de automatizacdo em planilhas eletronicas (exemplo:

Excel, Calc, Google Planilhas...), os alunos podem criar tabelas como as do exemplo abaixo:

Figura 10 - Possivel desenvolvimento com planilhas eletronicas - massa aceitavel.

DETERMINAGAO DA MASSA DE UMA MOCHILA

Massa do aluno: 65,23 kg
Materiais: Quantidade Massa Média (em g) Total por material (em g)
Mochila: 1 1300 1300
Caderno (1 matéria): 5 375 1875
Caderno (10 matérias): 0 884 0
Estojo: 1 510 210
Livro Didatico: 1 682 682
Livro Literatura: 1 387 387
Pasta de Trabalhos: 1 490 490
Lancheira: 0 750 0
MASSA TOTAL DOS MATERIAIS: 5244
CLASSIFICAGAO MASSA DA MOCHILA: Massa aceitavel

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11 - Possivel desenvolvimento com planilhas eletrdnicas - massa proximo do limite.

DETERMINAGAO DA MASSA DE UMA MOCHILA

Massa do aluno: 65,23 kg
Materiais: Quantidade Massa Média (em g) Total por material (em g)

Mochila: 1 1300 1300
Caderno (1 matéria): 2 375 750
Caderno (10 matérias): 1 884 884
Estojo: 1 510 510
Livro Didatico: 2 682 1364
Livro Literatura: 1 387 387
Pasta de Trabalhos: 1 490 490
Lancheira: 1 750 750
MASSA TOTAL DOS MATERIAIS: 6435

CLASSIFICACAO MASSA DA MOCHILA: Uidado, ml?niﬁ: proxima do
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 12 - Possivel desenvolvimento com planilhas eletronicas - massa acima do limite.

DETERMINACAO DA MASSA DE UMA MOCHILA

Massa do aluno: 65,23 kg
Materiais: Quantidade Massa Média (em g) Total por material (em g)

Mochila: 1 1300 1300

Caderno {1 matéria): 0 375 0
Caderno (10 matérias): 2 884 1768
Estojo: 1 510 510
Livro Didatico: 2 682 1364
Livro Literatura: 1 387 387
Pasta de Trabalhos: 1 490 490
Lancheira: 1 750 750
MASSA TOTAL DOS MATERIAIS: 6569

CLASSIFICAC;&.D MASSA DA MOCHILA.: Massa acima do ideal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Abaixo, segue imagem com as formulas e automatizaces utilizadas nos exemplos
acima, como imaginacdo do que pode ser desenvolvido pelo professor com os alunos. Neste
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caso, a tabela e regras para criacdo das células foi construida no Google Planilhas, ferramenta

gratuita e de uso aberto.

Figura 13 - Férmulas para criacdo de tabela em planilhas eletrénicas.
A B c D -

DETERMINAGAO DA MASSA DE UMA MOCHILA

1

2

3 Massa do aluno: 65,23 kg

4

5 Materiais: Quantidade Massa Média (em g) Total por material (em g)
8 Mochila: 1 1300 =BG&¥*C6

T Cadernc (1 materia): 0 375 =BT*C7

8 Caderno (10 matérias): 2 8584 =B8*C8

9 Estojo: 1 510 =B9*C0

10 Livro Didatico: 2 652 =B10*C10

n Livro Literatura: 1 387 =B11*C1l1

12 Fasta de Trabalhos: 1 490 =Bl2*C12

13 Lancheira: 1 750 =B13*C1l3

14

15 MASSA TOTAL DOS MATERIAIS: =5UM (D&:D13)

=IF3(D15<59%* (B3*1000);
"Massa aceitdvel™;
D15<10%* (B3*1000) ;
7 CLA55|F|CAQ§\0 MASSA DA MOCHILA: "cuidado, massa proxima
do limite.";
D15>=10%* (BE2*1000) ;
"Massa acima do ideal")

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim como no primeiro modelo, como forma de validar este, os alunos podem testar
por alguns dias, selecionar os materiais a partir da tabela apresentada na Figura 13 e anotar a
satisfacdo relacionada a massa total da mochila que carregaram. Outra forma de validacdo é
selecionar os materiais que irdo compor a mochila e comparar a massa sugerida pelo modelo
com a massa real. E indispensavel destacar que os valores ndo serdo totalmente iguais, pois
foram realizadas aproximagdes através da massa média dos materiais. Identificar as limitagdes
do modelo faz parte do processo e se enquadra nas agdes sugeridas para a etapa 3 (Modelo

Matematico).

Como forma de divulgar os resultados encontrados, imagina-se que os alunos podem
criar cartazes sobre o tema para expor nos corredores e areas de convivéncia da escola. Pode-
se destacar a massa maxima que se deve carregar na mochila, através de tabelas criadas a partir
da funcéo, com exemplos do tipo: Se a massa do aluno for de 65 kg entdo a massa maxima da
mochila devera ser de 6,5kg.
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Outro cartaz pode sugerir 0s materiais, e as respectivas quantidades, que costumam se
adequar ao peso das mochilas dos alunos. Explanar através de exemplos podem deixar o
contetido mais acessivel e de facil compreensdo para os alunos que nédo participaram do CCE.

Analisando os contetdos que podem ser trabalhados, discutidos, ou usados para a
solucdo do modelo imaginado, pode-se mencionar: média aritmética, desvio padrdo, razéo e
proporcdo, porcentagem, funcdo afim e funcdo de vérias sentengas. Destaca-se ainda as
discussdes referentes aos topicos de Fisica e 0 uso de planilhas eletrdnicas. E importante o
professor ficar atento as possibilidades de interdisciplinaridade do modelo e buscar conduzir os
grupos para que as explorem ao méaximo, pois a modelagem matematica traz esse fator
intrinseco a sua pratica. Em momentos de relagdo dos contetidos matematicos com as demais
areas, e também com experiéncias prévias que os alunos possam ter, como evidencia a teoria
sociocultural de Vygotsky, eles sdo capazes de gerar mais significado e potencializar seu

processo de aprendizagem.

5.6 UNIDADE TEMATICA: MATEMATIZAGCAO E RESOLUGAO - PARTE 2 (16 aulas)

Nesta unidade tematica os alunos irdo desenvolver seus proprios modelos matematicos,
vivenciando todas as etapas de uma modelagem matematica, mas agora como responsaveis por
cada decisdo. Aqui o objetivo é que seja uma préatica do Caso Il da Tabela 1, onde todas as
etapas sejam imaginadas e definidas pelos proprios alunos, mas seguindo com apoio e
orientacdo do professor.

Para formar os grupos o professor pode separar a turma ou os proprios alunos podem se
agrupar. O importante é que tenha conexao entre 0s membros de cada grupo, seja por interesse
no mesmo tema ou por afinidade pessoal.

Em grupos os alunos definem o tema e as a¢des para cada etapa, realizando-as em sala.
Uma sugestdo inicial é de que os alunos busquem realizar modelos com temas voltados a
pesquisa que fizeram no inicio da disciplina, na qual conversaram/entrevistaram profissionais
para buscar entender como a matematica esta presente em suas profissées. Pode-se imaginar,
entretanto, que um ou mais grupos, ndo tenham interesse em se manter no tema das profissoes
que pesquisaram ou apresentem dificuldade na escolha do tema, o professor pode entéo sugerir

alguns aos alunos, como:

- eficiéncia energética: em quanto tempo se paga um investimento em energia solar;
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- modelagem financeira: simular um pequeno negécio onde os alunos devem fazer
levantamento dos custos, da margem de lucro e determinar por quanto deveriam vender o
produto;

- otimizacao de espaco: medir o comprimento e largura de uma area de gramado e calcular
a quantidade de sementes necessarias para cobrir a area;

- reaproveitamento de &gua da chuva: utilizando as previses pluviométricas e o uso de
cisternas para captar uma quantidade determinada;

- previsao de custos: a partir de um projeto simples, buscar prever qual o custo médio para a

construgdo de uma casa.

Para que o trabalho se concretize e os alunos concluam seu desenvolvimento com um
modelo matematico, o professor pode sugerir a elabora¢do de um cronograma, com as a¢oes
previstas e suas respectivas datas de realizacdo. Desta forma, os alunos estruturam seu plano de
trabalho e definem um roteiro, deixando o processo claro e organizado, até mesmo para
acompanhamento e orientagdo do professor. Nesse cronograma é importante que esteja bem
definida a data de conclusdo. Neste momento, se julgar necessario, o professor pode também
retomar 0 método avaliativo da disciplina, para que fique claro aos alunos sob que critérios o0s

alunos serdo avaliados, tanto em grupo quanto individualmente.

5.7 UNIDADE TEMATICA: APRESENTAGCAO (2 aulas)

Apos concluir os projetos de modelagem, os alunos se retinem para apresentar o modelo
desenvolvido, os resultados obtidos e comentar a experiéncia. Sugere-se que a apresentacdo dos
alunos, orientada previamente pelo professor, siga uma narrativa que destaque a jornada
vivenciada pelos alunos. Alguns tépicos que podem ser sugeridos s&o:

- Porque o grupo escolheu esse tema?

- Qual a familiaridade com o tema antes de iniciar o projeto?

- Quais agdes foram realizadas na etapa de Interacéo?

- Quais foram os principais meios de buscas para ampliar o conhecimento do
grupo acerca do tema?

- Ao formular o problema, quais conceitos/conteldos matematicos foram

abordados?
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- Ja tinham o conhecimento matematico para formular e resolver o modelo ou
tiveram que buscar?
- Ap0s aresolucdo do modelo, ampliaram os conhecimentos matematicos e como
utiliza-los ou se manteve o mesmo?
- Quais ferramentas foram necessarias (desenhos técnicos, calculadora,
computador, celular, trena métrica, balanga ...)
- Qual a interpretacéo da solugéo obtida do modelo? Para quem e como ela pode
ser util?
- Tiveram que adaptar o modelo ap6s uma primeira solucao ou logo deu certo?
- Fizeram uma validac¢do? De que forma?
- Quais agdes realizadas nas etapas de Matematizacdo e Modelo Matematico?
- Quais as principais dificuldades encontradas? E os principais aprendizados?
A avaliacdo realizada pelo professor, aléem de processual, deve ser formativa. Assim,
apesar de nesta aula ser a culmindncia da realizacdo dos projetos, o professor pode dar
feedbacks aos alunos e grupos ao longo de todo o processo. Os registros realizados durante o

processo também auxiliardo o professor nesse momento final.

E importante ressaltar que as sugestdes a seguir sdo flexiveis e adaptaveis de acordo
com a realidade da sala de aula e as normas de cada escola. Para elaborar o parecer descritivo
o professor pode ajustar os critérios de avaliacdo conforme necessario, de modo a contemplar
diferentes niveis de desempenho, tais como regular, satisfatorio e 6timo, ou até mesmo
converté-los em pontos ou avaliagdes numéricas, caso seja apropriado.

Os pontos que podem ser considerados na avaliacéo final dos alunos estéo divididos em
duas partes distintas. A primeira parte concentra-se principalmente nos conhecimentos e
habilidades cientificas desenvolvidos pelos alunos, enquanto a segunda parte visa avaliar as
habilidades sociais e o processo de trabalho em equipe, proporcionando uma visao abrangente

e adaptavel da avaliacdo.

PARTE 1: Conhecimento Matematico

aplicagéo correta dos conhecimentos matematicos;

- exploracdo de conhecimentos extraclasse;

- raciocinio l6gico do modelo e solugdo;

- registros e organizacdo da construcdo do modelo e resolugdo do mesmo;

- interpretacdo da solucdo do modelo;
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- analise critica dos resultados obtidos.
- comunicacao clara dos resultados encontrados;
- aplicabilidade do modelo;

- contribuicéo individual no processo.

PARTE 2: Trabalho em Grupo

- cooperacdo da equipe de trabalho;

- comunicacdo assertiva e respeitosa entre os alunos;
- organizacdo das etapas entre o grupo;

- lideranca e responsabilidade durante as etapas;

- envolvimento nas atividades realizadas;

- habilidades de empatia e colaboracdo;

- autonomia do grupo na busca informacdes;

- cumprimento dos prazos estabelecidos.

5.8 UNIDADE TEMATICA: AVALIACAO (1 aula)

Ao finalizar a disciplina, na Gltima aula os alunos podem se reunir em uma roda de
conversa e compartilhar como foram suas experiéncias. O professor pode iniciar sugerindo
algumas perguntas:

- O que vocés imaginavam que era modelagem matematica antes da disciplina e agora,
apos finalizar, tem alguma relacdo?

- Quais eram as expectativas de vocés com a disciplina? Elas foram atendidas?

- Se tornou mais facil ver e “acreditar” nas aplicagdes da matematica?

- O que foi possivel aprender com a apresentacdo dos colegas durante a aula anterior?

- Como foi a experiéncia de fazer uma pesquisa matematica?

- E de trabalhar em grupo nesse projeto?

Esse momento também pode ser oportuno para o professor repassar feedbacks aos
alunos. Onde pode ser abordado: o comportamento dos alunos (e do grupo) durante as aulas e
principalmente durante a realizagdo do trabalho de modelagem, das apresentagdes, da postura
dos alunos, dos pontos que mostraram autonomia e maturidade, dos pontos que podem melhorar

num futuro projeto, entre outras observagdes que o professor tenha registrado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi apresentar uma nova possibilidade para o CCE de
Matematica Aplicada, presente nos Itinerarios Formativos do Novo Ensino Médio. Enquanto a
proposta ja existente para esse componente aborda o conteudo de areas e planejamento de uma
planta baixa, buscou-se nessa nova abordagem, explorar os conceitos da modelagem
matematica. O objetivo do roteiro elaborado foi de estudar com os alunos essa metodologia,
desde conceitos mais tedricos a sua pratica, com a finalidade de que fosse possivel mostrar
diferentes aplicacbes aos alunos, trazer mais significancia da matematica em suas vidas e
colaborar com habilidades de resolugéo de problemas.

Nas primeiras unidades tematicas da proposta foi possivel planejar atividades que
exploram o conceito e definicdo de modelagem matematica, sua presenca nas diferentes areas,
mesmo que nem sempre com esse rotulo, e as etapas de um processo de modelagem. Com acdes
voltadas a estes objetivos e as atividades de pesquisa de campo sugeridas, é possivel evidenciar
a relagdo da matematica com temas cotidianos e com o futuro dos alunos.

A unidade de matematizacdo e resolucéo foi segmentada em duas partes. Apesar de em
ambas serem construidos modelos matematicos, na primeira o professor conduz todo o
processo, levando em conta as contribuicGes e sugestdes dos alunos. Nessa fase, o intuito foi de
que os alunos vivenciem todo o processo de modelagem, mas como esta pode ser uma de suas
primeiras experiéncias com a metodologia, o professor realiza a préatica e colabora no processo
I6gico de elaboracdo de um modelo, dando suporte para que na segunda parte, de forma mais
independente, os alunos construam seus préprios modelos. No exercicio de imaginacdo
pedagogica explorou-se a relacdo da massa de uma mochila com o peso do aluno. O tema foi
escolhido pois permite trabalhar com os alunos, conceitos que eles ja devem conhecer, como
razdo e proporcao, porcentagem e funcdes polinomiais do 1° grau e ampliar conhecimentos de
estatistica, como o desvio padrdo. Ainda, tal tema deixa evidente que a matematica esta em
acOes cotidianas de suas vidas, como determinar se 0 material escolhido para levar a escola ndo
ultrapassa uma massa que pode prejudicar a sua postura e coluna. Ressalta-se, porém, tratar-se
apenas de uma sugestdo, sendo que o professor tem a autonomia de desenvolver um outro
modelo com os estudantes.

E na segunda parte que, em grupos, os estudantes desenvolvem todas as etapas de um
processo de modelagem, seguindo o tema definido por eles mesmos. Ao realizar os trabalhos

em grupos, se potencializa novos aprendizados, pois conforme a teoria sociocultural de
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Vygotsky prop0e, € em espacos que favorecem a interacdo entre os individuos que se constroi
o primordial do processo: os esforcos colaborativos que promovem a constru¢do conjunta do
conhecimento. Assim, no desenvolvimento de seus projetos, em colaboragao, os alunos aplicam
diversos conceitos matematicos, abrindo espaco para ampliar 0 que ja conhecem e expandir
para novos conhecimentos, além de novas compreensdes acerca do tema escolhido. E
importante destacar, conforme mencionado por Biembengut e Hein (2019) e Bassanezi (2009),
que a modelagem matematica também favorece o amadurecimento em habilidades pessoais e
sociais, como a resolucao de problemas, analise critica, autonomia, colaboracéo, argumentacao,
entre outras.

O exercicio de imaginacdo pedagodgica contribuiu com a proposta apresentada, ao deixar
organizadas e detalhadas as atividades sugeridas e explorar as possibilidades de aplicacdo do
percurso recomendado. Assim, um professor com a intencdo de trabalhar modelagem
matematica no CCE de Matematica Aplicada, ao encontrar este trabalho, além do percurso e
acOes sugeridas, ira ter a sua disposic¢do: textos base sobre modelagem matematica, organizados
e adaptados numa linguagem voltada a alunos do Ensino Médio; sugestdes de temas para
modelos matematicos; o desenvolvimento de todo um processo de modelagem, desde a
captacao de dados, analise, modelacao e verificacdo; como também a sugestao de topicos para
uma apresentacdo final dos modelos dos alunos e critérios de avaliagdo. Essa sistematizacéo
do CCE ¢é de grande valor aos profissionais, principalmente aos que ainda ndo tém muita
experiéncia na préatica de atividades de modelagem matemaética em sala de aula e apds a
suspensdo das cinco aulas de planejamento coletivo oferecidas as escolas-piloto durante o inicio
da implementacdo do Novo Ensino Médio, que hoje ndo sdo mais ofertadas.

Diante dos pontos sublinhados acerca das contribui¢des deste trabalho, é importante
reconhecer suas limitagdes. Embora tenha sido criada uma proposta para o CCE e realizada
uma imaginacao pedagogica, sobre “o que ndo €, mas poderia ser” (SKOVSMOSE, 2015), ¢
fundamental ressaltar que este trabalho ndo foi aplicado a nenhuma turma, portanto, é
necessario considerar que a efetividade e os resultados praticos podem variar. No entanto, esta
dissertagdo abre caminho para futuras pesquisas e aplicacdo da proposta em trabalhos
subsequentes. A aplicacdo real com estudantes proporcionard uma oportunidade de avaliar sua
viabilidade, identificar desafios e aprimorar a abordagem. Dessa forma, espera-se que este
estudo sirva como um ponto de partida para explorar a implementacdo de uma disciplina de
modelagem matematica para alunos do Ensino Médio e estimular o aprofundamento dessa
tematica em pesquisas futuras.
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APENDICE A — Texto Base 1 para Unidade Tematica de Interacio

A MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO E OS DESAFIOS
DA ATUAIS DA SOCIEDADE

A modelagem matematica, arte de expressar por intermédio de linguagem matematica
situacOes-problema de nosso meio, tem estado presente desde os tempos mais primitivos. Isto
é, a modelagem € tdo antiga quanto a propria matematica, surgindo de aplica¢fes na rotina

diaria dos povos antigos.

A expressdo, em seu conceito moderno, surge durante o Renascimento, quando se
constroem as primeiras ideias da Fisica, apresentadas segundo linguagem e tratamentos
matematicos. Hoje, a modelagem matematica constitui um ramo proprio da matematica que
tenta traduzir situacdes reais para uma linguagem matematica, para que por meio dela se possa
melhor compreender, prever e simular ou, ainda, mudar determinadas vias de acontecimentos,

com estratégias de a¢do, nas mais variadas areas de conhecimento.

Muito se falou e se fala de um futuro que esta por chegar. Pois bem, chegamos ao novo
milénio, no qual aponta-se para novos desafios e estes, para novas formas de encarar a realidade
social. A educacdo também vem recebendo seus desafios - talvez os mais dificeis - entre eles o
de antever e propor a sociedade um "novo" cidaddo, que comandara a economia, a producéo, o

lazer e outras atividades que ainda surgirdo nas proximas décadas.

Com isso vem a modelagem matematica na educacdo, que € bem mais recente. Nas
Gltimas trés décadas, a modelagem vem ganhando "espac¢o” em diversos paises, nas discussdes
sobre ensino e aprendizagem, com posicionamentos a favor e contra sua utilizagdo como

estratégia de ensino de matematica.

Desafios como o mencionado acima tém tornado crescente 0 movimento em prol da
educacdo matematica, em especial, nas ultimas décadas. Tém gerado reestruturacdes no
curriculo e nos métodos de ensino que fornegcam elementos que desenvolvam potencialidades,
propiciando ao aluno a capacidade de pensar critica e independentemente.

Né&o ¢ dificil perceber que o futuro da civilizacéo e da prépria sobrevivéncia dependem
da qualidade de imaginacéo criadora dos homens e das mulheres do nosso tempo e das futuras
geragdes. Mas como fazer emergir essa imaginagao criadora em n6s mesmos? Como proceder

daqui em diante em nossa préatica de ensino com vistas ao futuro?
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A matematica, alicerce de quase todas as areas do conhecimento e dotada de uma
arquitetura que permite desenvolver os niveis cognitivo e criativo, tem sua utilizacao defendida,
nos mais diversos graus de escolaridade, como meio para fazer emergir essa habilidade em
criar, resolver problemas e modelar. Devemos encontrar meios para desenvolver a capacidade
de ler e interpretar o dominio da matematica. Porque "o divdrcio entre o pensamento e a
experiéncia direta priva o primeiro de qualquer conteudo real e transforma-o numa concha vazia
de simbolos sem significados" (Adler, 1970).

Embora haja consenso quanto a importancia da matematica na formacéo de jovens e a
necessidade de encontrar meios eficientes para que o ensino e aprendizagem no ambito escolar
atinja esse objetivo, emergem de nossos educadores muitas questdes: O que é modelagem?

Como implementar a modelagem matematica no ensino de matematica?

O texto acima é uma adaptacdo derivada da Parte 1 do livro intitulado "Modelagem Matematica no
Ensino”, escrito por Maria Salett Biembengut e Nelson Hein. As modificacbes efetuadas visam
proporcionar um formato informativo adequado aos estudantes do Ensino Médio, sendo o organizador
do texto responsavel pelas alteragdes. Contudo, é importante ressaltar que as informacles e
contribuicgdes teoricas contidas sdo mérito dos autores da obra original e devem ser creditadas a eles.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem Matematica no ensino. 5. ed. Sdo
Paulo: Contexto, 2019.
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APENDICE B — Texto Base 2 para Unidade Tematica de Interago

MODELAGEM MATEMATICA

A ideia de modelagem suscita a imagem de um escultor trabalhando com argila,
produzindo um objeto. Esse objeto € um modelo. O escultor munido de material - argila, técnica,
intuicdo e criatividade - faz seu modelo, que na certa representa alguma coisa, seja real ou
imaginéria. Segundo o Dicionério da lingua portuguesa, o termo modelo designa "uma
representacdo de alguma coisa (uma maquete, por exemplo), um padrao ou ideal a ser alcangado

(uma pessoa), ou um tipo particular dentro de uma série (um modelo de carro)".

A criacdo de modelos para interpretar os fendmenos naturais e sociais € inerente ao ser
humano. No entender de Granger (1969), o modelo é uma imagem que se forma na mente, no
momento em que o espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma
sensacgdo, procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando dedugdes. Tanto que a
nocdo de modelo estd presente em quase todas as areas: Arte, Moda, Arquitetura, Historia,
Economia, Literatura, Matematica. Alias, a historia da ciéncia é testemunha disso! O objetivo
de um modelo pode ser explicativo, pedagdgico, heuristico, diretivo, de previsdo, dentre outros.

Na verdade, o ser humano sempre recorreu aos modelos, tanto para comunicar-se com
seus semelhantes como para preparar uma acao. Nesse sentido, a modelagem, arte de modelar,
€ um processo que emerge da propria razdo e participa da nossa vida como forma de
constituicdo e de expressao do conhecimento.

Muitas situacdes do mundo real podem apresentar problemas que requeiram solugdes e
decisdes. Alguns desses problemas contém fatos matematicos relativamente simples,

envolvendo uma matematica elementar, como:

* 0 tempo necessario para percorrer uma distdncia de quarenta quilémetros, mantendo-se a

velocidade do veiculo a uma média de oitenta quilémetros por hora;
* 0 juro cobrado por uma instituicdo financeira a um determinado empréstimo;
* a drea de um terreno de forma retangular.

Outros, "camuflados" em uma determinada area do conhecimento, necessitam de uma

analise mais acurada das variaveis envolvidas, como:

« a melhor forma para reduzir o "retrabalho™ em uma fabrica;
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* a quantidade permitida e o periodo apropriado para a caca de um animal predador sem que

isso interfira no ecossistema.

Seja qual for o caso, a resolucdo de um problema, em geral quando quantificado, requer
uma formulacdo matematica detalhada. Nessa perspectiva, um conjunto de simbolos e relacbes
matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fenémeno em questdo ou problema de

situacdo real, denomina-se "modelo matematico"

Na ciéncia, a nocdo de modelo é fundamental em especial a matemética, com sua
arquitetura, permite a elaboracdo de modelos matemaéticos, possibilitando uma melhor
compreensdo, simulacao e previsdo do fenémeno estudado.

Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se expressoes
numéricas ou formulas, diagramas, graficos ou representacfes geométricas, equacgdes
algébricas, tabelas, programas computacionais etc. Por outro lado, quando se propGe um
modelo, ele € proveniente de aproximacfes nem sempre realizadas para se poder entender
melhor um fendmeno, e tais aproximacdes nem sempre condizem com a realidade. Seja como
for, um modelo matematico retrata, ainda que em uma visdo simplificada, aspectos da situacdo

pesquisada (Biembengut, 1999).

O texto acima é uma adaptacdo derivada da Parte 1 - Sec¢do 1.1, do livro intitulado "Modelagem
Matematica no Ensino", escrito por Maria Salett Biembengut e Nelson Hein. As modificagdes
efetuadas visam proporcionar um formato informativo adequado aos estudantes do Ensino Médio,
sendo o organizador do texto responsavel pelas alteracdes. Contudo, é importante ressaltar que as
informacdes e contribuicBes tedricas contidas sdo mérito dos autores da obra original e devem ser

creditadas a eles.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem Matematica no ensino. 5. ed. Sdo
Paulo: Contexto, 2019.
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APENDICE C — Texto Base 3 para Unidade Tematica de Interacio

CONSIDERACOES SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

A importancia da matematica estd no fato dela poder ser tanto agradavel quanto
interessante, porém é preciso vivenciar experiéncias significativas e positivas para conseguir
vé-la dessa forma. Dentro desse mundo de transformar a matematica em algo instigante e
proveitoso, estd a modelagem matemaética, que consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solucdes na linguagem

do mundo real.

O objetivo fundamental do “uso” e aplicagdes da modelagem matematica ¢ de extrair a
parte essencial de uma situacdo-problema e reescrevé-la em um contexto mais abstrato,
organizado e de facil manuseio e compreensao, onde 0 pensamento possa ser absorvido com
uma economia de linguagem. Desta forma, a matematica pode ser vista como um instrumento
capaz de sintetizar ideias que surgiram em situacGes praticas que estdo quase sempre

camufladas numa grande quantidade de variaveis, que nem sempre sdo de grande relevancia.

A aplicacdo correta da matematica nas mais diversas ciéncias deve aliar de maneira
equilibrada a abstracdo e a formalizacdo, ndo perdendo de vista a fonte que originou tal
processo. Este procedimento construtivo faz parte do que se convencionou chamar de
Matemaética Aplicada, e teve seu inicio declarado no comego do século XX.

O método cientifico, que consiste em utilizar conhecimentos existentes e consolidados
para fazer pesquisas, passou a exigir comprovacdes praticas dos resultados e as teorias obtidas
passaram a criar um sistema de afirmacdes e resultados com 0s quais se pode descobrir e criar
outras afirmac0es, quase sempre com ajuda da matematica ou da légica.

No que se refere a modelagem de problemas usando a matemaética, as vantagens em
termos de pesquisa podem ser constatadas nos avancos obtidos em varios campos como a
Fisica, a Quimica, a Biologia e a Astrofisica, entre outros. Uma das caracteristicas mais
importantes da modelagem é que pressupde multidisciplinaridade, ou seja, 0s conhecimentos e
teorias da matematica sdo utilizadas em diferentes areas do conhecimento. E, nesse sentido, vai
ao encontro das novas tendéncias que apontam para a remocéo de fronteiras entre as diversas

areas de pesquisa.
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Com esse movimento, a prépria matematica teve uma evolucdo substancial, em
decorréncia da demanda de outras areas de pesquisa por novas teorias matematicas. Pode-se
dizer que as ciéncias naturais, como Fisica, Astrofisica e Quimica, ja estejam hoje amplamente

matematizadas em seus aspectos teoricos.

Ja nas ciéncias bioldgicas, a matemética tem servido de base para modelar, por exemplo,
0s mecanismos que controlam a dindmica de populacOes, a epidemiologia, a ecologia, a

neurologia, a genética e os processos fisioldgicos.

O texto acima é uma adaptacdo derivada do Mdédulo 1 - Secdo 1: Introducédo, do livro intitulado
"Modelagem Matematica", escrito por Ana Maria Amarillo Bertone, Rodney Carlos Bassanezi e Rosana
Sueli da Motta Jafelice. As modificacdes efetuadas visam proporcionar um formato informativo
adequado aos estudantes do Ensino Médio, sendo o organizador do texto responsavel pelas alteracoes.
Contudo, é importante ressaltar que as informagGes e contribuicGes tedricas contidas sdo mérito dos
autores da obra original e devem ser creditadas a eles.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BERTONE, Ana Maria Amarillo; BASSANEZI, Rodney Carlos; JAFELICE, Rosana Sueli da
Motta. Modelagem Matematica. Uberlandia - MG: UFU, 2014. 187 p.
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APENDICE D — Texto Base 4 para Unidade Tematica de Interacéo

MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica, de uma forma simples, resume-se a criacdo de um modelo
matematico (um padrdo ou férmula matematica) para explicacdo ou compreensdo de um
fendmeno natural. Esse fendmeno pode ser de qualquer area do conhecimento. Atualmente,
podemos perceber 0 uso da modelagem matematica na criagdo de bovinos, produgdo de
materiais para construcdo civil, movimentacdo de animais, teoria da decisdo, crescimento de

cidades, controle bioldgico de pragas e outros.

O atual papel da educacdo matemaética é formar cidaddos aptos para o convivio em
sociedade, respeitando as diferencas, agindo de forma critica e reflexiva diante das situacdes
cotidianas. Através do uso da modelagem matematica na sala de aula podemos trabalhar a
interdisciplinaridade, a transversalidade, mostrando ao aluno como a matematica pode ser Util
em sua vida fora do ambiente escolar e como ela interage com as demais &reas do conhecimento.
Os jovens passam a perceber a importancia da matematica para a compreensao de fenémenos
naturais, como € possivel “prever” alguns acontecimentos utilizando formulas e modelos e isso

acaba despertando interesse pela ciéncia e pesquisa.

A modelagem matematica comeca com a identificacdo de um problema do mundo real
que pode ser resolvido usando matematica. Por exemplo, um engenheiro pode querer modelar
0 comportamento de uma ponte em condi¢des climéaticas extremas, ou um economista pode

querer modelar o crescimento econdmico de um pais.

O trabalho com modelagem matematica também pode ser feito através da resolucéao de
problemas relacionados a nossa realidade, uma vez que a matematica faz mais sentido quando
se torna significativa e prazerosa. Vale ressaltar que os modelos matematicos apresentam uma
série de aspectos Uteis do ponto de vista cientifico. Além de apresentar naturalmente uma
linguagem concisa, que pode vir a facilitar sua manipulacdo, um modelo matematico traz
também aspectos como a possibilidade de confirmar ou rejeitar determinadas hipdteses
relacionadas a complexos sistemas, revelar contradicdes em dados obtidos e/ou hipoteses
formuladas, prever o comportamento de um sistema sob condi¢des néo testadas ou ainda néo
“testaveis”, dentre outros. Por exemplo, a modelagem matematica ¢ usada na engenharia para
projetar pontes, edificios e outras estruturas. Ela tambem é usada na ciéncia para entender o
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comportamento dos atomos e moléculas e prever o comportamento de sistemas biologicos

complexos, entre outras situagoes.

As diversas situacdes-problemas, experienciadas durante o processo de modelagem,
fazem com que a nossa capacidade de interpretacdo melhore, desenvolvemos uma posi¢do
critica ao tentar resolver problemas e podemos verificar que pode haver mais de uma solucéo e
caminhos para chegar as solucdes. Essas habilidades sdo essenciais para a solucéo de situaces
que sdo vividas por todos nos diariamente. Precisamos de cidaddos matematicamente
alfabetizados que, ao se depararem com seus problemas econdémicos, no comercio, na medicina

e em outras situacdes diérias, consigam resolvé-los de forma rapida e precisa.

O texto acima ¢ uma adaptacdo derivada dos textos “Modelagem matematica no processo de ensino ¢
aprendizagem”, escrito por Marcelo Rigonatto, disponivel no Canal do Educador, conforme link abaixo
e da pagina “Modelagem Matematica” do site Wikipédia, também referenciado abaixo. As modificaces
e adaptacOes textuais efetuadas visam proporcionar um formato informativo adequado aos estudantes
do Ensino Médio, sendo o organizador do texto responsavel pelas alteracdes. Contudo, é importante
ressaltar que as informacGes e contribuicdes tedricas contidas sdo mérito dos autores das obras
referenciadas abaixo e devem ser creditadas a eles.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

RIGONATTO, Marcelo. Modelagem matematica no processo de ensino e aprendizagem.
Equipe Brasil Escola. Disponivel em: <https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-
ensino/modelagem-matematica-no-processo-ensino-aprendizagem.htm.> Acesso em: 21 abr.
2023.

MODELAGEM MATEMATICA. In: WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. Flrida: Wikimedia
Foundation, 2023. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Modelagem_matem%C3%A1tica&oldid=644478
20>. Acesso em: 22 abr. 2023.
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APENDICE E — Texto Base para Unidade Tematica de Familiarizacao

ETAPAS MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica é uma ferramenta valiosa para analisar e compreender
fendmenos do mundo real. Existem diferentes caminhos e abordagens sugeridos por diferentes
autores para se criar modelos matematicos, cada uma com suas préprias vantagens e limitagdes,
que devem ser escolhidos de acordo com as necessidades e objetivos de cada trabalho. Neste
texto, € adotado o percurso e as etapas de um processo de modelagem sugerido por Maria Salett

Biembengut e Nelson Hein, em seu livro “Modelagem Matemadtica para o Ensino”.

A modelagem matemaética é o processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este,
sob certa Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar um
modelo, além de conhecimento de matematica, o modelador precisa ter uma dose significativa
de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que conteddo matematico
melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas.

A elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matematico que se tem. Se o
conhecimento matematico restringe-se a uma matematica elementar, como aritmética e/ou
medidas, o0 modelo pode ficar delimitado a esses conceitos. Quanto maior o conhecimento
matematico, maiores serdo as possibilidades de resolver questdes que exijam uma matematica
mais sofisticada. Porém o valor do modelo ndo esté restrito a sofisticacdo matematica.

A modelagem matemaética é, assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressdes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que também sirvam,

posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias.

Geralmente, pode-se [ e S

”L» .2.1. Esquema do processo da mode agem matemd ica.
Fig. 1.2.1. I lo ! lela; temdt

dizer que matematica e a
realidade sdo dois conjuntos 22!::3?02
disjuntos e a modelagem é um | - i
meio de fazé-los interagir.
modelo

Fonte: Biembengut e Hein, 2009.
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Essa interacdo, que permite representar uma situacdo “real” com "ferramental”
matematico (modelo matematico), envolve uma série de procedimentos. Esses procedimentos

podem ser agrupados em trés etapas, subdivididas em seis subetapas, a saber:

a) Interacéo

e reconhecimento da situacdo-problema;

e familiarizacdo com o assunto a ser modelado-»referencial teorico.
b) Matematizacao

e formulag&o do problema-> hipoétese;

e resolucdo do problema em termos do modelo.
c) Modelo matematico

e interpretacdo da solucdo;

e validacdo do modelo ->avaliagao.

Detalhando as etapas:

a) Interacéo

Uma vez delineada a situacdo que se pretende estudar, deve ser feito um estudo sobre o
assunto de modo indireto (por meio de livros e revistas especializadas, entre outros) ou direto,
in loco (por meio da experiéncia em campo, de dados experimentais obtidos com especialistas
da area).

Embora esta etapa esteja subdividida em duas - reconhecimento da situagéo-problema
e familiarizacdo - ndo obedece a uma ordem rigida tampouco se finda ao passar para a etapa
seguinte. A situacdo-problema torna-se cada vez mais clara, a medida que se vai interagindo

com os dados.

b) Matematizacéo

Esta etapa, a mais complexa ¢ "desafiante”, em geral subdivide-se em formulagéo do
problema e resolucdo. E aqui que se da a "traducéo” da situacio-problema para a linguagem
matematica. Intuicdo, criatividade e experiéncia acumulada s&o elementos indispensaveis neste

processo.

1. Formulacéo do problema -> hipoteses
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Nesta etapa € especialmente importante:

* classificar as informacgdes (relevantes e ndo relevantes), identificando fatos

envolvidos;
* decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando hipoteses;
* selecionar variaveis relevantes e constantes envolvidas;
* selecionar simbolos apropriados para essas variaveis; e
* descrever essas relagcdes em termos matematicos.

O objetivo principal deste momento do processo de modelar é chegar a um conjunto de
expressdes aritméticas ou férmulas, ou equacdes algébricas, ou grafico, ou representacdes, ou
programa computacional, que levem a solucdo ou permitam a deducdo de uma solugéo.

2. Resolucdo do problema em termos do modelo

Uma vez formulada a situagdo-problema, passa-se a resolucdo ou analise com o
"ferramental” matematico de que se dispbe. Isto requer agucado conhecimento sobre as
entidades matematicas usadas na formulacdo. O computador pode ser um instrumento
imprescindivel: especialmente em situacdo-problema em que ndo foi possivel resolvé-la por
processos continuos, obtém-se resultados aproximados por processos discretos.

Cabe aqui salientar que muitos modelos matematicos nédo resolvidos no século passado

levaram ao desenvolvimento de outros ramos da matematica.

c) Modelo matematico

Para concluir o modelo, torna-se necessaria uma avaliacdo para verificar em que nivel
ele se aproxima da situacdo-problema representada e, a partir dai, verificar também o grau de
confiabilidade na sua utilizag&o.

Dessa forma, faz-se:

1. a interpretacdo do modelo, analisando as implica¢des da solugédo derivada daquele

que esta sendo investigado; e

2. a verificacdo de sua adequabilidade, retornando a situacdo-problema investigada e

avaliando qudo significativa e relevante € a solugdo - validagéo.

Se 0 modelo néo atender as necessidades que 0 geraram, 0 processo deve ser retomado

na segunda etapa - matematizacdo mudando-se ou ajustando hipdteses, variaveis etc.
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Fig. 1.2.2. Dindmica da modelagem matemdtica.

L A

Fonte: Biembengut e Hein, 2009
E importante, ao concluir o modelo, a elaboracéo de um relatério que registre todas as

facetas do desenvolvimento, a fim de propiciar seu uso de forma adequada (Biembengut, 1999).

O texto acima € uma adaptacdo derivada da Parte 1 - Secdo 1.2, do livro intitulado "Modelagem
Matemaética no Ensino", escrito por Maria Salett Biembengut e Nelson Hein. As modificacOes efetuadas
visam proporcionar um formato informativo adequado aos estudantes do Ensino Médio, sendo o
organizador do texto responsavel pelas alteragdes. Contudo, é importante ressaltar que as informacdes
e contribuicOes tedricas contidas sdao mérito dos autores da obra original e devem ser creditadas a eles.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem Matematica no ensino. 5. ed. Sdo
Paulo: Contexto, 2019.
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APENDICE F — Atividade: Etapas de uma Modelagem Matematica

ATIVIDADE: ETAPAS DE UMA MODELAGEM

Orientagéo e objetivo: Os alunos recebem as fichas que contém acgdes que podem ser
realizadas durante um processo de modelagem matematica. Em grupo, os alunos devem decidir

em qual das seguintes etapas cada uma das agdes se encaixa.

As etapas seguem a estrutura sugerida por Biembengut e Hein (2009) e ja devem ser

conhecidas previamente pelo aluno.
Etapas:
1. Interacéo (Familiarizacéo) (10 fichas)
2. Matematizacdo (11 fichas)
3. Modelo Matematico (9 fichas)

Exemplo: A ficha abaixo se enquadra na Etapa 1 - Interacdo, portanto espera-se que 0S

alunos preencham o espago em branco com o nimero 1.

Selecionar referencial tedrico 1

sobre 0 tema

Segue abaixo o gabarito das respostas para o professor.

ETAPA 1. INTERACAO

e Definir um tema/area de pesquisa

e Escolher a situacdo-problema a ser pesquisada

e Pesquisar informacGes sobre o tema de pesquisa

e Realizar experiéncias acerca do conteido a ser modelado (quando necessario)
e Conversar com especialistas da area

e Realizar entrevistas para coleta de dados

e Pesquisar dados ja existentes sobre o tema

e Selecionar referencial tedrico sobre o tema

e Ler textos, artigos e revistas sobre o tema

e Definir o objetivo que busca ao realizar a modelagem
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ETAPA 2. MATEMATIZACAO

Selecionar as variaveis

e Definir ordem de importancia das variaveis e informacdes coletadas

e Definir conceitos matematicos a serem utilizados

e Descrever a situacao na linguagem matematica

e Formular hipoteses

e Criar formulas e/ou equaces que representem a situagcdo-problema

e Encontrar a solugcdo do modelo desenvolvido

e Aprender/revisar conceitos matematicos necessarios para resolver o modelo
e Ultilizar recursos digitais para resolver o modelo

e Simular situac6es da situacdo-problema

e Criar um modelo matematico

ETAPA 3.

e Criar gréaficos para analises

e Interpretar a solucdo encontrada

e Analisar a confiabilidade de uma solucéo

e Comparar os dados gerados pelo modelo com dados reais

e Comunicar resultados para a sociedade através de artigos e matérias de jornais/sites
e Analisar impacto da solu¢édo

e Criar acOes a partir da solugdo do modelo

e Identificar limitagdes do modelo e da solugéo

e Identificar possiveis falhas do modelo

Na sequéncia segue arquivo com as fichas em péagina ja organizada para impressdo e

recorte, ordenadas de forma aleat6ria.
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Realizar entrevistas para coleta de dados

Definir conceitos matematicos a serem

utilizados

Encontrar a solucdo do modelo desenvolvido

Definir um tema/area de pesquisa

Comparar os dados gerados pelo modelo

com dados reais

Pesquisar informacdes sobre o

tema de pesquisa

Interpretar a solucdo encontrada

Descrever a situacdo na

linguagem matematica

Selecionar referencial tedrico sobre o tema

Conversar com especialistas da area

Analisar impacto da solucéo

Analisar a confiabilidade de uma solugéo

Formular hip6teses

Criar graficos para analises

Comunicar resultados para a sociedade através

de artigos e matérias de jornais/sites

Pesquisar dados ja existentes

sobre o tema

Definir o objetivo que busca ao realizar a

modelagem

Aprender/revisar conceitos matematicos

necessarios para resolver o modelo

Ler textos, artigos e revistas sobre o tema

Criar ac0es a partir da solugdo do modelo

Selecionar as variaveis

Realizar experiéncias acerca do conteldo a

ser modelado (se necessario)

Definir ordem de importancia das variaveis

e informag0es coletadas

Criar férmulas e/ou equaces que

representem a situagao-problema

Escolher a situagdo-problema a ser pesquisada

Utilizar recursos digitais para

resolver o modelo

Identificar limitacGes do modelo e da solucdo

Identificar possiveis falhas do modelo

Simular situagfes da situagdo-problema

Criar um modelo matematico
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