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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso aborda o ensino de fungdo quadratica no
Ensino Meédio, propondo a modelagem matematica como uma abordagem
pedagogica alternativa para se trabalhar com esse tema. A pesquisa foi pensada
através da minha preocupagao com o ensino mecanizado nas escolas estaduais do
Estado de Sao Paulo, intensificados pela adogao dos materiais digitais que vém de
forma padronizada pelo governo. Embora defendidos pela gestdo, esses materiais
sdo criticados pelos professores pela falta de flexibilidade pedagdgica, que
desconsidera a necessidade de cada turma. Diante desse cenario, o objetivo deste
trabalho € propor a modelagem matematica como estratégia de ensino para o
conteudo de fungédo do 2° grau, utilizando como base o proprio material digital. A
metodologia adotada envolve a andlise do material digital da SEDUC do ano de
2025, focado na fungao quadratica para o primeiro ano do ensino médio. O trabalho
se estrutura a partir de uma revisdo bibliografica de modelagem matematica,
seguida de duas sequéncias de aulas adaptadas de funcdo de segundo grau.
Concluimos que a modelagem matematica € uma ferramenta potente para superar a
abordagem tradicional, promovendo a autonomia dos alunos e uma aprendizagem
mais significativa ao conectar a matematica a situagdes do cotidiano.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Fungdo Quadratica. Ensino Médio.
Material Digital.



ABSTRACT

This final project addresses the teaching of quadratic functions in high school,
proposing mathematical modeling as an alternative pedagogical approach to this
topic. The research was conceived based on my concern about the automated
teaching in state schools in the state of Sdo Paulo, intensified by the adoption of
digital materials standardized by the government. Although advocated by
management, these materials are criticized by teachers for their lack of pedagogical
flexibility, which disregards the needs of each class. Given this scenario, the objective
of this work is to propose mathematical modeling as a teaching strategy for high
school function content, using the digital material itself as a basis. The methodology
adopted involves the analysis of the 2025 digital material from the State Education
Department (SEDUC), focused on quadratic functions for the first year of high school.
The work is structured around a literature review of mathematical modeling, followed
by two adapted sequences of lessons on quadratic functions. We conclude that
mathematical modeling is a powerful tool for overcoming traditional approaches,
promoting student autonomy and more meaningful learning by connecting
mathematics to everyday situations.

Keywords: Mathematical Modeling. Quadratic Function. High School. Digital
Materials.
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1 INTRODUGCAO

Este trabalho foi pensado a partir de minhas preocupag¢des com o ensino da
matematica nas escolas estaduais, visto que o material digital ja vem pronto, o que
torna o ensino muito mecanizado. Nesse cenario, o professor tem o papel passivo
na sala de aula, sendo apenas o individuo que repassa seus conhecimentos para os
alunos e 0s mesmos apenas copiam os tépicos da lousa e resolvem listas de
exercicios ja propostas no material, muitas vezes sem saber o porqué estao
copiando aquilo.

Segundo uma noticia publicada no ano de 2023, o governo do estado de
Sao Paulo defende o uso de materiais digitais nas escolas. Renato Feder, atual
secretario da educacdo do estado afirma: “Ndo é um livro didatico digital. E um
material mais assertivo, com figuras, jogos, imagens 3D, exercicios. Ele pode clicar
em links, abrir videos, navegar por um museu”'. Ele acredita que por serem
bastantes visuais e interativos, esses materiais podem ser grandes aliados para as
escolas estaduais. Além de aumentar o rendimento dos estudantes em provas
externas, eles promovem um papel ativo dos alunos nas aulas, permitindo a
interagdo com o conteudo, como acessar links e jogar jogos sugeridos.

Em contrapartida, muitos professores, que sdo os principais agentes que
utilizam o material digital, ndo compartiiham a mesma opinido do governo. Segundo
uma noticia divulgada em 2025, um professor de matematica relatou: “Os
professores estavam acostumados a elaborar as aulas para o seu publico de alunos.
Quando chega tudo congelado, padronizado, tem sala que funciona, tem sala que
nao™. Os docentes afirmam que esse tipo de recurso veio para dificultar o ensino e a
aprendizagem, pois nao permite que eles fagcam as adaptacdes necessarias ao perfil
e as necessidades especificas de cada turma. A padronizacdo dos conteudos pode
ignorar as diversidades de ritmos e estilos de aprendizagem, resultando em um
ambiente educacional que, em vez de favorecer a interagdo e a personalizagao do
ensino, impde limitagcbes que impactam negativamente o0 engajamento e o

desempenho dos alunos.

1https://www.poder360.com.br/educacao/escolas-estaduais-de-sp-vao-trocar-livros-por-material-digital
[ Acesso em: 20 set. 2025.

2_https://agenciamural.org.br/desafios-dos-professores-da-rede-estadual-de-sp/ Acesso em: 20 set.
2025.


https://agenciamural.org.br/desafios-dos-professores-da-rede-estadual-de-sp/
https://www.poder360.com.br/educacao/escolas-estaduais-de-sp-vao-trocar-livros-por-material-digital/
https://www.poder360.com.br/educacao/escolas-estaduais-de-sp-vao-trocar-livros-por-material-digital/

Sendo assim, me baseei no material digital do ano de 2025 para propor duas
sequéncias de aula pensando na funcdo quadratica como conteudo e utilizando a
modelagem matematica como recurso de ensino e aprendizagem. Optei por
trabalhar com a modelagem matematica pois vejo nela uma possibilidade de
trabalhar com as habilidades e conteudos que sao indicados no curriculo paulista de
uma forma distinta da tradicional, ou seja, um aula padronizada e mecanizada que é
veiculada nos materiais digitais do Estado.

Este trabalho esta dividido em duas partes principais, sendo a primeira uma
revisdo bibliografica de alguns autores selecionados que dissertam sobre a
modelagem matematica como uma abordagem de ensino e a segunda parte duas
propostas de aula que englobam o conteudo de fungédo do segundo grau utilizando a

modelagem como recurso didatico na sala de aula do primeiro ano do Ensino Médio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Problematizar as atividades de fung&o quadratica segundo as indicag¢des do

material digital a partir de perspectivas de modelagem matematica.

2.2 Objetivos especificos

- Investigar os fundamentos tedricos da modelagem matematica como
abordagem metodoldgica no ensino de matematica com foco em autores relevantes
da producéo cientifica em Educacdo Matematica;

- Analisar como o material digital aborda a tematica de fungdo quadratica,
destacando seus aspectos mais relevantes;

- Analisar atividades ja propostas de fun¢cdo do segundo grau usando a

modelagem matematica e adapta-las conforme necessario.
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3 JUSTIFICATIVA

Em uma noticia publicada no ano de 2023, na atual gestdo do secretério da
educacao de Sao Paulo, Renato Feder, mostra a decisdo do governo de abandonar
o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) a partir de 2024. A gestao anunciou
que a rede estadual adotaria um material 100% digital, produzido pela propria
secretaria, sua justificativa € que o conteudo proprio seria mais alinhado ao Curriculo
Paulista e que a transi¢cao para o digital representaria uma modernizagao ao ensino.

No entanto, a implementagdo desses materiais foi alvo de intensas criticas.
Foram apontados inumeros erros de digitagdo e informagdes incorretas nos slides
disponibilizados aos alunos e professores. Além disso, a noticia também indica que
docentes afirmam que o conteudo veio de uma forma padronizada e muito
mecanizada para os estudantes, no qual o educador teria o papel de passar a
matéria da forma em que ela viria e seria de responsabilidade dos discentes copiar e
fazer as listas de exercicios ja propostas nos slides. Ainda, a qualidade do material
digital também foi questionada por especialistas, que o consideraram superficiais e
pedagogicamente pobres em comparagao com os livros didaticos tradicionais.

O formato em que o material € apresentado é dividido em 4 partes, sendo
elas: para comecar, foco no conteudo, na pratica e por fim o que aprendemos hoje.
No primeiro momento, esta segdo tem o objetivo de apresentar o tema da aula,
geralmente indicando perguntas norteadoras ou situagdes problemas que despertem
a curiosidade e o conhecimento prévio dos estudantes. Por conseguinte, na proxima
etapa sdo apresentados as definicdes, informagdes importantes para aquela aula, ou
seja, € a base tedrica sobre aquele conteudo. Adiante, segue de varios exercicios,
com o objetivo de conectar a teoria com a pratica. E por fim, é exibido uma retomada
dos principais pontos abordados para ver se ficou claro os objetivos para aquela
aula.

Veja abaixo ilustracbes de como o conteudo de fungdo quadratica vem

abordado no material digital disponibilizado pelo governo de Sao Paulo.
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Figura 1 - Para comegar no material digital.

Para comecar

Reportagem publicada no jornal Nexo
(2025) mostra que as coreografias que
viralizam em redes sociais de videos
curtos impactam o mundo da musica e
dao visibilidade para ritmos e géneros
musicais praticamente desconhecidos.
A maior parte dos videos virais sdo
publicados por adolescentes e jovens e
as coreografias s&o feitas em
pequenos espagos retangulares.

Para criar um tutorial de “dancinha”,
uma pessoa quer marcar um retangulo
no chao e, para ter um bom
engquadramento no video, o
comprimento deve medir o triplo da
largura. Se a largura do retangulo é x,

determine a fun(;,éo da érea, A(x). Elaborada pelo au-t;r- t-.ltilizando inlel-i;;;cia arliﬁt;;l'g;enerativa (20-2'5')‘-

EM_WV1
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Adolescente gravando video de coreografia para rede social.

Fonte: material digital da seduc

Figura 2 - Foco no conteudo no material digital.

Foco no contetudo

Toda fungéo f: R —» R, escrita na forma f(x) = ax* + bx + c,coma,bec
coeficientes reais e a # 0, € chamada fungao polinomial do segundo grau
ou funcao quadratica.

2025_EM_W1

ax? é o termo de segundo grau, bx é o termo de primeiro grau, e ¢ é o termo constante.
O grau de uma funcéo € definido pelo maior expoente variavel independente.

Por exemplo: 2 fx)=x%+2x+3

7 flx)=x2+3 Possui um termo de grau 2, um termo de grau
Possui um termo de grau 2 e um termo 1 e um termo constante.

constante.

2 f(x) =3x%+2x Ja as fungbes:

Possui um termo de grau 2 e um termo de fx)=2x+3egx)=2x*+x%2—-4

grau 1. ndo sdo quadraticas: f(x)édegraule

g(x),de grau 3.

Fonte: material digital da seduc
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Figura 3 - Na pratica no material digital.
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Para cada funcéo a seguir, calcule o valor das solicitadas.

2 f(x)=3x%?—x4+4 b)) f(x) =x? —-5x —10
fF(0) e f(2). f(=2)e f(D).

Fonte: material digital da seduc

Figura 4 - Encerramento no material digital.

| Encerramento za COM SUAS PALAVRAS

2025_EM_V1

(@S 2 minutos

e Qual o maior grau de expoente da variavel x que uma fungdo
f(x) deve ter para ser classificada como funcéo quadratica?

Fonte: material digital da seduc

Além dos erros contidos no material, a obrigatoriedade do uso das
plataformas digitais também gerou descontentamento dos docentes. Professores
relataram instabilidade no sistema e um aumento na carga de trabalho devido a
necessidade de registrar as aulas e atividades na plataforma. Diante da forte
repercussao negativa e da pressao de educadores, o governo estadual reconsiderou
a decisao de abandonar completamente o PNLD. A gestdo de Feder, entdo, optou

por um modelo hibrido, mas mantendo o foco no desenvolvimento e utilizagdo de
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seus préprios materiais e plataformas digitais como parte central da politica
educacional do estado.?
Seguindo uma analise dos materiais digitais, a Associacao dos Autores de

Livros Educativos (Abrale), produziu um relatério que destaca um ponto importante:

Os materiais s6 estdo adequados para funcionar como roteiros de aulas
expositivas padronizadas que abarcam todo o tempo letivo, mas n&o déo a
chance para outras estratégias didaticas e desconsideram a necessidade de
o docente atender as especificidades da turma. As chances de os docentes
adaptarem essas aulas padronizadas s&o reduzidas, também, pela
quantidade de aulas oferecidas e a rigida determinagédo de tempo definida
para suas etapas (Abrale, 2023, p. 2).

A partir da analise realizada pela Abrale € possivel salientarmos que os
slides apresentam um padrdo muito repetitivo, tornando assim o conteudo cansativo
e pouco atrativo para os estudantes, independente da area do conhecimento
abordada. Com isso, fica evidente a dificuldade da absorcdo da aula e a motivagao
para o aprendizado.

Contudo, com base nesses materiais, elaboramos uma proposta mais
didatica e acessivel para os alunos utilizando a modelagem matematica como
estratégia de ensino, podendo assim ampliar a aula daquele conteudo, dando mais
entendimento para os estudantes e tornando o aprendizado mais significativo.

Dadas as caracteristicas de modelagem matematica dos autores analisados,
essa abordagem tem o potencial de criar mais autonomia nos alunos visto que ela
permite que os estudantes elaborem hipoteses para a resolucédo de diferentes tipos
de problemas, além de conectar conceitos matematicos a situagdes reais do dia a
dia tornando assim para o aluno um aprendizado mais profundo e relevante. Além
disso, ela possui a capacidade de implementar a interdisciplinaridade, ou seja,
interagir com outras areas do conhecimento.

Considerando a realidade das escolas estaduais e o formato que as aulas
vém planejadas digitalmente, o tema escolhido para se trabalhar com a modelagem
foi fungcdo quadratica, pois vejo que os alunos sentem uma certa dificuldade quando
se trata desse assunto, por isso acho vantajoso usa-la com o apoio dessa

abordagem de ensino.

set. 2025.


https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2023/09/06/erros-em-materiais-falta-de-psicologos-e-saida-do-pnld-10-momentos-de-feder-na-educacao-de-sp-que-foram-alvos-de-criticas.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2023/09/06/erros-em-materiais-falta-de-psicologos-e-saida-do-pnld-10-momentos-de-feder-na-educacao-de-sp-que-foram-alvos-de-criticas.ghtml
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4 METODOLOGIA

No desenvolvimento deste trabalho, iniciei com a escolha da tematica, ou
seja, propor o trabalho para desenvolver o conteudo de fungao do segundo grau; em
seguida, acessei o material digital do Estado de Sdo Paulo e destaquei as aulas nas
quais o assunto de fun¢gdes quadraticas € desenvolvido; tema que é abordado no
primeiro ano do Ensino Médio, mais especificamente no terceiro bimestre. Essa
tematica foi dividida em 11 aulas, onde cada aula aborda um tépico especifico deste
conteudo como por exemplo, sua definicdo, zeros da fungdo, estudo de sinal,
grafico, entre outros; por conseguinte, fiz uma analise do curriculo paulista do Ensino
Médio e destaquei quais sao as habilidades especificas desenvolvidas nas aulas.

Depois, selecionei autores relevantes sobre modelagem matematica para
fazer um aprofundamento na tematica no ambito da educacdo matematica e
compreender como o0s aspectos propostos pelos autores poderiam permitir uma
adaptacao ou elaboracao de atividades que abordem os aspectos destacados nos
materiais digitais sobre fungdes, mas através de uma perspectiva de modelagem
matematica.

Por fim, selecionei duas atividades e adaptei as perspectivas de modelagem
escolhidas e aos objetivos do material digital.

Dessa forma, este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa,
pois nao busca quantificar dados ou estabelecer andlises estatisticas, mas
compreender, descrever e interpretar como a modelagem matematica pode ser
integrada ao material digital disponibilizado pela SEDUC e de que maneira essa
abordagem contribui para o ensino de fungdo quadratica. Assim, o foco esta na
analise das propostas pedagogicas, no dialogo com os referenciais tedricos e na
elaboragao de atividades adaptadas, o que refor¢a o carater qualitativo.

“‘Na pesquisa qualitativa a preocupacdo do pesquisador ndo é com a
representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da
compreensao de um grupo social, de uma organizagao, de uma instituicdo, de uma
trajetéria etc” (Goldenberg, 2004, p. 14).
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5 REFERENCIAL TEORICO

Esta revisdo bibliografica nédo pretende dissipar todos os trabalhos
existentes na area de modelagem matematica, mas sim proporcionar um cenario
abrangente que permita uma melhor compreensdo do contexto das atividades de
modelagem. A partir desse panorama, busquei me posicionar de forma critica em
relacdo as praticas e metodologias envolvidas na modelagem matematica,
destacando suas principais caracteristicas, aplicagdes e importancias no ensino e
aprendizagem.

Portanto, o objetivo desta seg&o é apresentar a opinido de diferentes autores
sobre a modelagem matematica na Educacdo Matematica, uma metodologia
essencial para a construgcao do conhecimento de uma forma diversificada, dindmica,
contextualizada e significativa. Ao explorar diferentes perspectivas tedricas, busquei
mostrar a importancia dessa forma de abordagem no contexto educacional,
promovendo uma compreensdo mais aprofundada sobre seu impacto na
aprendizagem e na formacgao dos estudantes.

O ensino da matematica é fundamental para a formagao dos alunos, uma vez
que os conhecimentos podem ser aplicados em diversas situagdes do cotidiano.
Todavia, quando penso na disciplina aplicada em sala de aula, é evidente a falta de
interesse e desmotivacdo dos estudantes, principalmente por conta da
descontextualizagao e falta de significacdo dos conteudos. Dado que o processo de
aprendizado é construtivo e exige que o aluno exerga um papel ativo por meio da
interagdo com o objeto de estudo, torna-se essencial adotar modelos de ensino que
aproxime o conteudo da realidade do estudante.

Inicialmente, trago Dionisio Burak, que a partir de uma de suas obras
publicadas no ano de 2010, apresenta respectivamente seu pensamento sobre
modelagem, seguido de um passo a passo para a realizagdo em sala de aula.

Através da metodologia de modelagem matematica esta envolvida uma
discussao sobre o papel da educacao no século XXI, ou seja, quais os desafios que
nessa época traz a pratica educacional. Para formarmos um cidadao critico, n&o
basta apenas usar a matematica pela matematica no ensino, pois isso nao traria
autonomia para os alunos. Devemos trazer a realidade com que esses estudantes
vivem para que assim ele seja um individuo mais critico. “Desejamos um cidadao

que desenvolva autonomia, que seja: critico, capaz de trabalhar em grupo, capaz de
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tomar decisdes diante das situagdes do cotidiano, da sua vida familiar, da sua vida
profissional, ou de sua condigédo de cidadao” (Burak, 2010, p. 17).

A modelagem é um processo que se desenvolve dentro de contextos reais e
significativos, ou seja, esta diretamente ligada ao ambiente e a realidade vivida pelas
pessoas envolvidas. Sua aplicagdo depende de um interesse em comum do grupo, o
que garante motivagdo e engajamento nas etapas da modelagem. Dessa forma, a
modelagem matematica é apresentada como uma pratica interdisciplinar, situada no

contexto humano e social em que esta inserida. Segundo Burak:

A modelagem matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
os fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢cdes e tomar decisdes (Burak, 2010, p. 18).

Na visdo delineada por Burak, o processo de ensino e aprendizagem
fundamenta-se nas teorias cognitivas e na teoria da aprendizagem significativa. Tais
concepgdes reconhecem o estudante como sujeito ativo na construgdo do préprio
conhecimento. “Essa visao que possibilita ao estudante tornar se um buscador mais
do que seguidor, aquele em permanente busca do conhecimento, de novos campos,
novas visdes, que interroga, discute, reflete e, forma suas convicg¢des” (Burak, 2010,
p. 19).

Em seguida ele sugere um exemplo de etapas a serem seguidas para que a
modelagem matematica em sala de aula possa favorecer um ensino mais
significativo, vale ressaltar que em todos os topicos o aluno tem seu papel principal,
ele esta no centro de tudo, apenas na ultima etapa o professor se demonstra como
papel principal. Sdo elas: escolha do tema, pesquisa exploratdria, levantamento dos
problemas, resolugcédo dos problemas e analise critica das solucdes.

Na escolha do tema é feita a escolha dos temas a serem trabalhados, essa
escolha deve partir de situagdes que fagam sentido para os alunos, envolvendo
questbes do cotidiano, tornando o aprendizado mais motivador, garantindo o
engajamento dos alunos em sua aprendizagem. Neste tdpico, o aluno tem um papel
ativo, ou seja, pode fazer suas proprias escolhas, enquanto o professor tem o papel
de mediar essas discussdes.

A pesquisa exploratéria, momento que os temas ja foram escolhidos, os
alunos iniciam a fase de investigacao, eles buscam informagdes que contextualizem

o problema, podendo utilizar diversas fontes (livros, internet, observagdo de campo,



18

entrevistas, coleta de dados, etc). Aqui o aluno também é visto como ativo para
construir conhecimentos sobre o tema escolhido e o professor atua como mediador,
ou seja, ele orienta as pesquisas e ajuda a organizar as informagdes coletadas.

Levantamento dos problemas: este momento € muito importante no
processo de modelagem matematica, pois € aqui que os estudantes comegam a
transitar da realidade para a matematica. A partir dos dados, observagdes e
informacdes coletadas, eles identificam aspectos da situacdo que podem ser
transformados em problemas matematicos. Vale ressaltar nessa etapa que um
mesmo tema pode gerar diferentes problemas, dependendo do foco de interesse do
grupo. Aqui o aluno tem ainda seu papel central como sujeito ativo, ele é o
responsavel por formular os problemas, ja o professor fica ajudando eles a
perceberem quais problemas sao viaveis ou nao.

Na etapa de resolugdo dos problemas os alunos criam estratégias para
resolver tais problemas levantados anteriormente. Ndo ha uma unica resposta
correta, porque diferentes grupos podem propor técnicas distintas para o mesmo
problema, dependendo de como entenderam a situagao, dos dados disponiveis e
dos conhecimentos matematicos que dominam. A resolugdo envolve
experimentagao, testes e ajustes, muitas vezes o primeiro procedimento proposto
precisa ser corrigido ou substituido. O aluno atua como protagonista, desenvolvendo
estratégias, testando hipoteses e fazendo calculos, ja o professor fica novamente
como mediador acompanhando o processo e esclarecendo duvidas.

Por fim, na analise critica das solugdes os alunos sao convidados a refletir
sobre 0 modelo que construiram, questionando: o modelo resolve de fato o problema
proposto? Ele se aplica a outras situagdes semelhantes? Que simplificacées foram
feitas? Elas comprometem a analise? Essa analise também pode incluir a validacao
pratica, isto €&, comparar os resultados obtidos com dados reais, simulacoes,
entrevistas ou observacoes, verificando se a solugao é viavel, eficaz e ética. Aqui o
aluno reflete sobre os resultados, identifica limitagdes do modelo, propde melhorias
e relaciona as conclusbées com o mundo real, ja o professor tem papel principal
agora, ele fica responsavel por estimular a reflexdo critica e conduzir discussdes
sobre a validade das solugdes (Burak, 2010).

Embora Burak (2010) enfatiza que a modelagem matematica depende da
autonomia dos estudantes e de um ambiente investigativo, essa perspectiva diverge

com o material digital analisado. Conforme aponta a ABRALE, os slides
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padronizados da SEDUC dificultam a criagao de situacdes que permitam a escolha
de temas, o levantamento de problemas e a participacao ativa dos alunos, que sao
as etapas que o autor sugere. Assim, a estrutura do material digital limita a
implementagdo da modelagem nos moldes defendidos por Burak (2010).

Por conseguinte, outro autor que sera apresentado é o Jonei Cerqueira
Barbosa, com seu texto escrito no ano de 2001. Aqui ele ira apresentar o que
entende por modelagem matematica e vai exibir trés casos diferentes de como ela
pode ser aplicada em sala de aula.

No Brasil, a modelagem matematica € uma ferramenta flexivel no ensino,
podendo assumir diferentes formatos conforme os objetivos didaticos e os
conteudos a serem trabalhados. Ela valoriza o interesse dos alunos e conecta a

matematica com situagcdes do mundo real. Segundo ele,

No Brasil, a Modelagem esta ligada a nogao de trabalho de projeto. Trata-se
em dividir os alunos em grupos, os quais devem eleger temas de interesse
para serem investigados por meio da matematica, contando com o
acompanhamento do professor (Barbosa, 2001, p. 1).

O autor defende uma corrente conhecida como sécio-critica, na qual a
modelagem passa a ser uma pratica educativa com potencial politico, social e ético
que pode formar sujeitos mais conscientes sobre o0 mundo em que vivem. Nessa
corrente, quando dado um problema os alunos devem ser instigados a fazerem
questionamentos nas seguintes dire¢des: “Este resultado € valido?”, “Por que?”,
“‘Como podemos garantir?”, “Ao traduzirmos a situagdo em termos matematicos, o
que perdemos?”, “O que ganhamos?”, “E seguro tomar a decisdo baseada nesta
abordagem matematica do problema?”. Assim eles podem criar um olhar reflexivo
para a modelagem matematica. Ou seja, concluimos que o autor ao se referir a
corrente soécio-critica quer nos passar a visdo das resolugcbes de problemas
matematicos segundo um olhar mais reflexivo. “No que chamamos de corrente
socio-critica de modelagem sublinha que as atividades devem potencializar a
reflexdo sobre a matematica, a propria modelagem e seu significado social”
(Barbosa, 2001, p. 5).

Nesse sentido, a modelagem é vista como uma forma dos alunos
explorarem problemas usando a matematica de maneira criativa sem um caminho
fixo. Os conceitos usados vao surgindo conforme eles desenvolvem as atividades, e

cada situacao pode levar a diferentes ideias matematicas. “Do nosso ponto de vista,
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trata-se de uma oportunidade para os alunos indagarem situagdes por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com possibilidades diversas
de encaminhamento” (Barbosa, 2001, p. 5).

O ambiente de aprendizagem de matematica é visto como diferentes
possibilidades de organizagéo curricular da modelagem, podendo ser classificadas

de trés formas diferentes:

Figura 5 - O aluno e o professor nos casos de modelagem.

Caso | Caso 2 Caso 3
Elaboracdo da situacdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplifica¢do professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
guantitativos
Resolucdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Barbosa, 2001, p. 9

Caso 1: O professor apresenta uma situacdo problema com suas
informacdes necessarias, cabendo aos alunos e ao professor o processo de
resolugdo. Neste caso, o professor apresenta aos alunos uma situagao-problema ja
formulada, com todas as informag¢des necessarias para sua resolugao. O papel dos
estudantes se limita a aplicar procedimentos matematicos previamente ensinados
para chegar a resposta. A modelagem, nesse sentido, funciona como uma
ferramenta pedagdgica para reforgar conteudos ja previstos no curriculo.

Caso 2: O professor traz um problema de outra area da realidade, cabendo
aos alunos a coleta de informagdes e dados necessarios para sua resolucao,
podendo ou nao ter ajuda do professor. Nesse tipo de modelagem, o professor
propde um problema aberto, relacionado a alguma situagéo real externa a sala de

aula, mas nao fornece todos os dados nem a solugcdo pronta. Cabe aos alunos
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investigar, levantar informagdes, fazer estimativas e construir o modelo matematico
por conta propria, o que torna o processo mais ativo, significativo e interdisciplinar.

Caso 3: A partir de temas nao matematicos os alunos junto com o professor
formulam e resolvem problemas sendo também responsaveis pela coleta de
informacdes. Neste caso, em todas as etapas do quadro abaixo, tem uma interagao
entre os alunos e o professor, 0 que nos outros casos percebemos que é diferente
(Barbosa, 2001).

Tendo em vista as consideracdes de Barbosa, professores e alunos podem
adotar diversas formas de inserir a modelagem no curriculo, adaptando-a conforme
as condigdes e restricdes do ambiente escolar (Barbosa, 2001).

A perspectiva de Barbosa (2001), especialmente nas abordagens que
exigem investigagao, formulagdo de problemas e reflexao critica, também entra em
conflito com o formato do material digital. Segundo a ABRALE, a padronizagdo dos
slides impede que os alunos coletem dados, investiguem e construam modelos
préprios, o que inviabiliza principalmente os casos 2 e 3 de modelagem propostos
pelo autor.

Em sequéncia, o texto apresentado pela préoxima autora, Ana Paula dos
Santos Malheiros (2007), traz uma breve revisao bibliografica de varios autores a
respeito da modelagem matematica. Por conseguinte, faz novamente uma revisao
bibliografica, mas agora a respeito de pedagogia de projetos e afirma haver
interse¢des e diferengas entre essas duas abordagens.

A autora notou que algumas caracteristicas apresentadas para projetos
podem ser aplicadas a modelagem no contexto educacional quando a escolha do
tema a ser investigado parte dos alunos. Outro fator comum entre projeto e
modelagem matematica € a singularidade, ou seja, mesmo que os estudantes
escolham o mesmo tema para se trabalhar, os resultados ndo seréo iguais, pois
cada um utiliza um método diferente. Outra semelhanga que ela encontrou, foi que
em ambos o professor tem o papel secundario, ele segue sendo o mediador durante
todo o processo.

Uma diferengca notada por ela entre pedagogia de projetos e modelagem
matematica é o fato de que na pedagogia de projetos, ele vé o aluno como um ser
protagonista, isto é, ele escolhe o tema, levanta as questdes, planeja, executa e
reflete sobre o projeto. J& em muitas praticas de modelagem em sala de aula, o

professor ja leva um tema pronto, uma situagcdo pré-definida para os alunos
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investigarem. Ent&do, quando o tema € imposto pelo professor e ndo escolhido pelo
aluno, o estudante deixa de ser o idealizador do projeto. Nesse momento, a
modelagem se afasta dos principios da pedagogia de projetos, porque ndo segue a

ideia de que o projeto deve nascer do aluno.

E, por ultimo, um ponto destacado por Machado e Boutinet recorre a
escolha do tema no desenvolvimento de projetos, na medida em que
afirmam que as acgdes devem ser executadas por aquele que idealiza o
projeto. Tecendo um paralelo com a modelagem, ao se determinar um tema
para que o aluno investigue, esta ‘se projetando’ por ele (Malheiros, 2007, p.
12).

A partir dai ela se questiona, quando o aluno escolhe um tema a ser
estudado, ele faz trabalho com projetos ou modelagem? E sua resposta dada é que
quando trabalha-se com projeto na sala de aula, envolve a interdisciplinaridade, ou
seja, outras areas do conhecimento podem aparecer dependendo do foco do
projeto. Ja quando se trabalha com modelagem, a principal fonte para se
desenvolver é a matematica, este € um segundo ponto que diferencia os dois temas:
‘em um projeto a Matematica pode estar presente, mas na Modelagem ela deve
estar presente” (Malheiros, 2007, p. 12).

Partindo para outro texto da autora, € possivel comparar sua nova visao
sobre o assunto com a ja apresentada. Segundo ela, a modelagem matematica em
territério nacional, surgiu na década de 1980 no estado do Parana, a partir da pratica
de docentes em curso de formagao de professores, com o intuito de mudangas no
ensino da matematica.

A autora afirma que a modelagem € “uma estratégia pedagdgica, onde os
alunos, a partir de um tema ou problema de interesse deles, utilizam conteudos
matematicos para investiga-lo ou resolvé-lo, tendo o professor como um orientador
durante todo o processo” (Malheiros, 2024, p. 5).

O processo de escolha do tema a ser desenvolvido deve partir dos
estudantes, do interesse deles pelos assuntos. Mas, diante da realidade que ela
presenciou, ela agora afirma que nem sempre os temas escolhidos pelos estudantes
séo eficazes, na maioria das vezes vira bagunga na sala de aula, ent&o ela acredita
que a melhor forma de se escolher o tema é o professor ja levando ele pronto.

Nesse caso, entendo que o professor tem um papel fundamental, sendo ele o
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motivador dos temas e os alunos ficam com a funcao de realizagao dos problemas e
coleta de dados quando necessario.

Quando a autora concluiu o doutorado, ela foi convidada a escrever um livro
de modelagem em educagdo matematica, junto com diversos pesquisadores, e eles
evidenciaram que a modelagem ndo tem um fim, mas sim um carater ciclico e
continuo. Ou seja, ela é vista como algo flexivel, renovavel e baseada no dialogo, e

nao como um processo fechado com inicio, meio e fim fixos. Entéo,

Evidenciamos, em um processo de Modelagem, ndao haver um fim e sim um
possivel retorno ao inicio, no qual outras questées e cenarios podem ser
considerados, outras hipoteses podem ser levantadas, outros
procedimentos podem ser adotados, em um movimento dindmico e sem ser
considerado datado (Malheiros, 2024, p. 6).

Ao observar escolas estaduais do estado de Sao Paulo, ela percebeu que
ndo era usada a estratégia da modelagem, pois as escolas estdo apenas
preocupadas em cumprir o curriculo e ter um alto desempenho nas provas externas
em larga escala, assim a escola que se destaca mais ganha prémios financeiros. O
desejo da autora era que a modelagem chegasse nas escolas publicas,
principalmente as paulistas.

A solucédo que ela achou para isso foi implementar a modelagem matematica
nas aulas juntamente com os slides dos materias digitais que ja sédo fornecidos pelo
governo, fazer uma ligagdo entre eles seria o ideal para se usar modelagem nas
escolas estaduais paulistas, mas para os professores o fato de n&o existir um roteiro
pronto é um empecilho para se trabalhar modelagem nas aulas.

Ela encontrou uma relagdo entre o Novo Ensino Médio e a modelagem, pois
a modelagem, segundo a autora, propicia uma perspectiva interdisciplinar, ou seja, o
estudante trabalha com um tema de seu interesse e utiliza a matematica para
compreendé-lo, assim como acontece nos itinerarios formativos (Malheiros, 2024).
Ao “buscar uma educacgao de qualidade, critica, problematizadora e emancipadora,
entendo que a Modelagem pode contribuir’ (Malheiros, 2024, p. 16).

As reflexbes de Malheiros (2007, 2024) sobre as limitagdes praticas da
modelagem tornam-se ainda mais evidentes diante das criticas da ABRALE. O
material digital, ao impor uma sequéncia fixa de conteudos, intensifica a falta de

tempo e a dificuldade de propor temas investigativos, reforgando justamente os
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obstaculos que a autora observa nas escolas. Assim, a propria dindmica dos slides
restringe o potencial da modelagem no contexto paulista.

Consequentemente, vou apresentar outro autor, Rodney Carlos Bassanezi,
com seu livro escrito no ano de 2002, trazendo algumas etapas para seguir e
diferente dos outros, aqui ele traz os desafios para implementar a modelagem
matematica em sala de aula.

O autor inicia seu livro falando que na matematica precisam ser criadas
novas estratégias de ensino-aprendizagem que facilitem a compreensao dos alunos.
E ele afirma que a modelagem matematica é vista como uma estratégia de ensino,
pois ele acredita facilitar a combinacido de aspectos ludicos da matematica com suas

aplicagdes na vida real. Nesse sentido,

“A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o
mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido
mas, caminhar seguindo etapas onde o conteudo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado” (Bassanezi, 2002, p. 38).

Na perspectiva do autor, “a modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (Bassanezi, 2002, p. 16).

Ao introduzir a modelagem em sala de aula, tanto em ensino regular quanto
em ensino superior é evidente que surgem alguns obstaculos, o autor cita 3 deles.

Obstaculos instrucionais: sao as dificuldades praticas e pedagodgicas
enfrentada pelos professores ao implementar a modelagem matematica em sala de
aula, como por exemplo a limitagdo do tempo, pois os professores tém um curriculo
para ser seguido e sente inseguranga em nao conseguir realizar tudo por demandar
muito tempo a modelagem. Outro exemplo sdo as duvidas dos proprios professores
em relacdo a modelagem, muitos n&o tém conhecimento sobre tal abordagem.

Obstaculos para os estudantes: o uso da modelagem rompe com a rotina do
ensino tradicional, e os estudantes, por ndo estarem habituados a esse tipo de
abordagem, podem se sentir desorientados ou até desmotivados durante as aulas,
eles estdo acostumados a olhar o professor como o centro do ensino-aprendizagem,
e quando eles passam a ser o protagonista, eles se sentem como se estivessem em
um outro mundo completamente do que estdo inseridos, com isso surge uma

dificuldade maior em se aplicar a modelagem.
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Obstaculos para os professores: muitos professores ndo se sentem
preparados para utilizar a modelagem em suas aulas, seja por desconhecimento do
processo, seja pelo receio de enfrentarem situagdes constrangedoras ao lidar com
aplicagdes matematicas em areas que ndo dominam. Ha também a preocupacgao de
que o planejamento dessas aulas exija muito tempo e de que isso comprometa o
cumprimento do conteudo programatico previsto.

Segundo Bassanezi (2002), o inicio da modelagem matematica comega com
a escolha do tema, onde é feito um levantamento por parte dos alunos para
escolherem um tema pertinente e abrangente para que os trabalhos possam ir para
diversas dire¢cdes, uma informacédo importante € que para ele essas etapas devem
ser feitas todas em grupos. Ele destaca a importancia da autonomia dos alunos na
escolha dos temas nas atividades de modelagem, pois quando eles participam
dessa decisdo, assumem mais responsabilidade pelo proprio aprendizado, o que
tende a torna-los mais engajados e ativos no processo. Porém, ele também ressalta
que a escolha dos temas nao deve ser feita de forma totalmente livre, o professor
tem um papel essencial de orientador, ajudando a avaliar se o tema é viavel, ou seja,
se é possivel obter dados, fazer visitas, encontrar referéncias, etc (Bassanezi, 2002).

Por conseguinte, vem a préxima etapa que € a coleta de dados, na qual os
alunos buscam informagdes relevantes sobre o tema escolhido, podendo ser feitas
através de entrevistas, questionarios, pesquisas bibliograficas ou a propria
experiéncia dos estudantes. Vale ressaltar que ele pede para os alunos organizarem
os dados em formato de tabela pois futuramente poderdo ser usados para a
construgado de um grafico.

Por fim, a ultima etapa é a formulagdo de modelos, de modo que segundo o
autor, “chamaremos simplesmente de modelo matematico um conjunto de simbolos
e relacbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”
(Bassanezi, 2002, p. 20), no qual ele destaca apenas dois tipos, destacadas a
seguir. Formulacédo estatica: “sdo formulacbes matematicas envolvendo equagdes
ou fungbes com uma ou mais variaveis onde os modelos matematicos traduzem
uma correspondéncia biunivoca entre as variaveis da formulagcdo e as variaveis
fisicas do sistema caracterizado” (Bassanezi, 2002, p. 46). Formulagao dinamica: “a
formulacdo de modelos dinamicos, em geral, envolve dois tipos de variaveis
(dependentes e independentes) onde a variavel independente é geralmente o

tempo” (Bassanezi, 2002, p. 51).
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Os obstaculos apontados por Bassanezi (2002), como falta de tempo,
inseguranga docente e ruptura com o modelo tradicional, sdo agravados pelo
material digital analisado. De acordo com a ABRALE, os slides prontos e
padronizados da SEDUC nao permitem a coleta de dados nem a formulagdo de
modelos, etapas centrais da modelagem. Assim, o material digital amplia as
dificuldades ja previstas pelo autor.

Em seguimento dessas definicbes de autores, o proximo sera o Tiago
Emanuel Kluber, com pesquisa escrita no ano de 2012, nesse texto ele traz as
perspectivas da modelagem matematica, classificadas em seis tipos.

A modelagem matematica no Brasil vem sendo estudada a mais de 30 anos,
com isso nao podemos considera-la como um modismo, que vem e logo ja passa.
Ela é considerada uma tendéncia que tem um grande destaque tanto nacionalmente
quanto internacionalmente, desde a educagao basica até o ensino superior.

O autor classifica as perspectivas de modelagem matematica em 6 tipos:

Realistica: seu principal objetivo € desenvolver nos estudantes a capacidade
de aplicar a matematica em problemas praticos do cotidiano, ha uma énfase na
construcao de modelos que representem fielmente situacdes reais, promovendo o
uso funcional da matematica como ferramenta de resolugdo de problemas
concretos.

Epistemoldgica: busca utilizar a modelagem como meio para promover a
compreensao e o aprofundamento dos proprios conteudos matematicos. Aqui, o foco
nao esta no contexto externo, mas na matematica em si, seus conceitos, estruturas
e relacbes. A modelagem serve como instrumento para refletir sobre a natureza do
conhecimento matematico e reforgar sua aprendizagem.

Educacional: entende a modelagem como uma estratégia para organizar o
ensino e a aprendizagem da matematica. Nesse caso, a modelagem é empregada
com o intuito de facilitar a assimilacdo de conteudos matematicos, estruturando
atividades que integrem teoria e pratica, e aproximem o conteudo escolar dos alunos
por meio de situacdes motivadoras e didaticamente eficazes.

Contextual: parte de estudos na area da psicologia educacional e busca
entender como os contextos vivenciados pelos alunos influenciam o aprendizado
matematico. Ela utiliza a modelagem como recurso para ensinar conteudos, mas
com atencdo especial as experiéncias, realidades e significados atribuidos pelos

proprios alunos durante o processo de aprendizagem.
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Cognitiva: estd centrada na investigacdo dos processos mentais que
ocorrem durante a atividade de modelagem. O objetivo € analisar como os alunos
pensam, tomam decisdes, constroem representagdes e resolvem problemas ao lidar
com a modelagem. Essa abordagem é comum em pesquisas que buscam
compreender o funcionamento do raciocinio matematico e os mecanismos de
aprendizagem.

Saocio-critica: propdée o uso da modelagem matematica como instrumento
para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos. Através dela, busca-se
promover a conscientizagdo sobre o papel da matematica na sociedade e discutir
criticamente os modelos matematicos utilizados em contextos sociais, econémicos e
ambientais. Essa abordagem valoriza a formagao cidada e a reflexao ética, politica e
social sobre os usos da matematica.

O autor defende que a implementacdo da modelagem na educagdo
matematica deve ser acompanhada de uma reflexdo critica sobre as metodologias
de ensino. Ele propbe que a modelagem deve ser vista como uma alternativa
pedagdgica que desafia as abordagens tradicionais, incentivando os alunos a se
tornarem participantes ativos no processo de aprendizagem.

Ele destaca a importadncia de formar professores que sejam capazes de
integrar a modelagem em suas praticas de ensino, reconhecendo seu papel como
mediadores do conhecimento matematico.

O capitulo conclui com a afirmagédo de que a modelagem matematica € um
fendbmeno em construgdo, que requer continua investigagdo e reflexdo. O autor
sugere que a busca por uma compreensdo mais profunda da modelagem deve
abranger ndo apenas aspectos técnicos, mas também filosoéficos e sociais.

As perspectivas de Kluber (2012) dependem de flexibilidade curricular e de
atividades contextualizadas, elementos que contrastam com a critica da ABRALE ao
material digital da SEDUC. A padronizagao das aulas e a auséncia de espacgo para
investigacao dificultam a realizacdo tanto da perspectiva realistica quanto da
contextual e da socio-critica. Assim, o material digital limita a exploragdo das
multiplas dimensdes da modelagem apresentadas pelo autor.

Para finalizar essa caminhada de aprendizado sobre modelagem
matematica, o ultimo autor Emerson Tortola escreveu seu livro junto com Lourdes

Maria Werle de Almeida, no ano de 2016, porém aqui ele vai evidenciar que essa
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ferramenta pode também ser aplicada no Ensino Fundamental |, criando autonomia
nos alunos desde pequenos.

Nesse texto, os autores vao aplicar uma atividade de modelagem
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5°), para que assim
possamos observar que nao tem uma série em especifico para que se possa
trabalhar com a modelagem, com o intuito de fazer com que os alunos aprendam a
interpretar e analisar varias situagdes problemas do mundo real, a fim de produzir
modelos matematicos que sao eficaz para a resolugdo dos problemas (Tortola e

Almeida, 2016). Os autores definem modelagem como

Um procedimento criativo e interpretativo que faz uso ou estabelece uma
estrutura matematica que deve incorporar, com certo nivel de fidelidade,
caracteristicas essenciais do fenémeno, indicando uma possivel solucéo
para um problema associado a este fendmeno (Tortola e Almeida, 2016, p.
3).
A atividade de modelagem foi aplicada nas turmas do fundamental |, onde
112 alunos participaram e teve como tema o crescimento das unhas, assunto de
escolha do professor, mas eles perceberam que os alunos adoraram e sentiram
interesse por pesquisar sobre esse assunto. Onde os alunos ficaram responsaveis
por coletar os dados, eles fizeram isso através de produgdes escritas, gravagao de
audio e imagens, mas os professores disponibilizaram algumas informagdes
pertinentes também.
Antes de apresentar os modelos descritos pelos autores, € de suma
importancia entendermos o significado da expressao “modelos matematicos”, para

explicar esse termo, eles trouxeram a definigdo segundo os autores Doerr e English

Um modelo matematico pode ser entendido como um sistema de
elementos, operacbes, relacdes e regras, e pode ser utilizado para
descrever, explicar ou prever o comportamento de algum outro sistema
conhecido, associado a uma situagdo proveniente do mundo real (Doerr e
English, 2003, p. apud. Tortola e Almeida, 2002, p.3).

Com isso foram classificados os modelos matematicos que os alunos

usaram para descrever o problema, destacadas a seguir.
Modelos descritivos: representam a relagao entre o tempo e o crescimento

das unhas, incorporando um determinado nivel de abstragao e generalizagéo.
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Figura 6 - Exemplo de modelo descritivo.
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Tortola e Almeida, 2016, p. 7

Modelos aritméticos: relagcado entre a variavel do tempo e o crescimento das

unhas, que fundamentam-se nas operagdes matematicas.

Figura 7 - Exemplo de modelos aritméticos.
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Tortola e Almeida, 2016, p. 7

Modelos graficos: apresenta os dados de maneira mais visual, ou seja,

figuras geométricas, diagramas, desenhos, ou, imagens.

Figura 8 - Exemplo de modelo gréfico.
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Modelos tabulares: os dados e informagdes sdo organizados em formato de

tabelas, de forma mais objetiva.

Figura 9 - Exemplo de modelos tabulares.
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Tortola e Almeida, 2016, p.8
Modelos textuais: sdo descritas em formato de textos, mais completos e

objetivos.

Figura 10 - Exemplo de modelo textual.

Tortola e Almeida, 2016, p.9

O trabalho de Tortola e Almeida (2016) mostra que a modelagem exige
autonomia, coleta de dados e producado de diferentes modelos pelos estudantes.
Contudo, segundo a ABRALE, o material digital padronizado restringe atividades

investigativas e limita praticas que envolvam experimentagéo e participagéo ativa.
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6 SINTESE

Os textos do Dionisio Burak (2010) e do Jonei Cerqueira Barbosa (2001)
convergem em varios pontos, um complementa o outro, pois no do Burak (2010)
sugere uma sequéncia de etapas para se desenvolver a modelagem em sala de aula
para garantir um aprendizado mais significativo e engajamento dos estudantes,
sendo elas: escolha do tema, pesquisa exploratéria, levantamento dos problemas,
resolucdo dos problemas e analise critica das solugbdes. Ja Barbosa (2001) vé a
modelagem como diversas possibilidades de organizagao curricular, divididas em 3
casos, no primeiro caso o professor apresenta a situagcdo problema com todas as
informacdes necessarias para a resolugdo e os alunos ficam responsaveis por
resolver os problemas; no segundo caso o professor traz o problema porém de outra
area da realidade e os alunos buscam informacdes pertinentes para a resolugao; e
por fim no terceiro caso, os alunos junto com o professor que decidem o tema e
formulam as situacdes problemas.

Ao escolher o caso que deseja usar no texto do Barbosa (2001), pensando
nas condi¢gdes da sala de aula, a quantidade de alunos, como a sala é, como os
alunos realmente vao se envolver, ele opta qual sera o melhor caso para se
trabalhar naquela aula, naquele momento. Apds essa escolha, eles podem seguir o
modelo de sequéncia apresentado pelo Burak (2010). Concluimos que eles se
complementam nesse quesito, que através de um usamos o outro para dar
continuidade e, em ambos os estudantes tém um papel principal no
desenvolvimento, sendo ativos durante todo o processo, ja o professor fica como
mediador, em segundo plano dando as orientagbes quando acharem pertinentes.

Um ponto importante de Tiago Kliber (2012) e Rodney Carlos Bassanezi
(2002) € que eles seguem o mesmo proposito quando definem o que é modelagem,
ambos afirmam que ela € uma estratégia de ensino usada na sala de aula, para
trazer problemas do cotidiano e resolvé-lo matematicamente, assim podendo haver
uma relagado entre a matematica e o mundo real. Eles acreditam que pelo tema ser
algo relacionado a situagdes do dia a dia dos alunos, eles vao se sentir mais
interessados.

Kliber (2012) e Barbosa (2001) apresentam uma relagao de concordancia
entre eles, no fato de apresentarem uma visdo sbécio-critica da modelagem.
Enquanto Barbosa (2001) acredita que a modelagem matematica passa a ser uma

pratica educativa com potencial politico, social e ético podendo formar sujeitos mais
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conscientes sobre o0 mundo em que vivem e cidadaos mais reflexivos, Kluber (2012)
traz essa questdo socio-critica como uma das perspectivas da modelagem no Brasil,
tornando os alunos com um olhar mais critico.

Um ponto que Bassanezi (2002) e Burak (2010) tém em comum sao as
etapas a serem seguidas para a realizagdo de modelagem matematica em sala de
aula, mas Bassanezi (2002) apresenta menos topicos, sendo eles: escolha do tema,
levantamento dos dados e formulacdo de modelos matematicos. Um dado
interessante que ele cita € que para a modelagem ser eficaz, a op¢cao do tema deve
ser feito em grupos, nunca individualmente e, os dados coletados devem ser
colocados em formato de tabela para que assim futuramente possam ser
construidos graficos com essas informagdes. E evidente que segundo ele o aluno
tem um papel de protagonista em ambas as etapas e o professor atua como um
mediador, orientando-os conforme necessario.

No texto da Ana Paula dos Santos Malheiros (2007), o pensamento dela
sobre modelagem matematica diverge dos demais autores, ela acredita que o tema
na maioria das vezes é levado pelo proprio professor, e fica de responsabilidade do
aluno a coleta de informagbes, fazendo assim com que o estudante nido seja
protagonista para tomar suas proéprias decisdes acerca do tema dos problemas, mas
sim apenas para coletar os dados necessarios.

Assim como Bassanezi (2002) acredita em haver obstaculos para
implementar a modelagem nas escolas, Malheiros (2024) também acredita nisso.
Segundo ela, um dos empecilhos sdo os materiais didaticos que as escolas
fornecem e os materiais digitais disponibilizados pelo governo, pois os professores
tém um cronograma de atividades para serem seguidos e quase nunca sobra tempo
para implementar a modelagem em sala de aula. Ja os impasses descritos por
Bassanezi (2002) s&o classificados em 3 tipos: o primeiro s&o os obstaculos
instrucionais, ou seja, a limitagdo do tempo e a propria duvida dos professores em
relagdo a modelagem; o segundo sdo os obstaculos para os estudantes, isto €, eles
nao se sentem confortaveis com essa pratica por estarem acostumados com um
ensino mais tradicional, com isso sentem insegurangca em desenvolver a
modelagem; e por fim os obstaculos pelos professores, ou seja, eles ndo se sentem
preparados para aplicar essa técnica por ndo conhecerem muito sobre ela.

Diferente dos outros autores, Malheiros (2024) enfatiza mais o professor

como tendo um papel principal na modelagem, pois ele leva pronto o tema a ser
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trabalhado, pois acredita virar confusao os préprios alunos escolherem o tema. Ja os
estudantes sao responsaveis por resolver os problemas e a coleta de dados quando
necessario.

No texto do Emerson Tortola e Lourdes Maria Werle de Almeida (2016), eles
enfatizam que a modelagem matematica pode ser inserida na escola ja nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, fazendo assim com que os alunos desde pequenos
ja comecem a ter essa relacdo de matematica com a vida real. Um ponto
interessante desse texto, € que eles usaram o mesmo tema “crescimento das unhas”
nas diferentes séries do Ensino Fundamental | e, cada sala usou um modelo
matematico diferente para descrever o que ocorria na situagao problema. Com isso,
os estudantes criam autonomia e sdo protagonistas no processo de resolugao dos
problemas, ficando evidente que eles possuem um papel principal no processo de
ensino e aprendizagem e o professor fica como mediador interferindo quando
necessario.

Para finalizar esta sec¢ao, entendo que a modelagem matematica vista como
uma estratégia de ensino pode superar a desmotivagao e falta de interesse dos
estudantes quando nos referimos a disciplina de matematica nas escolas. Usando
essa estratégia de aprendizagem, a matematica terd mais significado para os
alunos, ja que ela é usada com temas do cotidiano dos estudantes, assim
transformando a realidade vivida em problemas para resolver matematicamente. Ela
oferece uma abordagem mais pratica e interdisciplinar, além de proporcionar varias
vantagens, como por exemplo, desenvolver pensamento critico e raciocinio légico,
promover trabalho em grupos e a comunicagao entre os alunos, entre outros.

Para a proxima etapa, que sera a elaboragao de duas atividades envolvendo
modelagem matematica e fungdo quadratica, vou me basear em uma das atividades
no texto do Jonei Cerqueira Barbosa, no qual ele apresenta trés casos diferentes
para implementar a modelagem em sala de aula, irei considerar qual se adapta
melhor ao contexto escolar e qual sera mais propicio para aquela aula daquele
tema, e a outra atividade seguindo as etapas do Dionisio Burak, pois ele oferece
uma estrutura clara e organizada, facilitando a compreensao dos alunos e criando
autonomia, porque s&o incentivados a pesquisar, levantar dados e tomar suas

proprias decisoes.
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7 PROPOSTAS DE ATIVIDADES
7.1 Plano inclinado para o ensino de fungao quadratica.

Analisei uma proposta de aula de funcdo do segundo grau em uma
dissertagdo de mestrado do autor Paulo Eduardo Barillari, defendida no ano de
2020, e achei interessante trabalhar com ela fazendo as devidas adaptacdes para
seguir as etapas de modelagem matematica do autor Dionisio Burak.

No inicio, ele constréi um plano inclinado, usando um trilho de aluminio de
cortina, no qual fez marcacées de 10 cm em 10 cm com uma caneta permanente,
totalizando ao final do trilho 200 cm. Em seguida ele trouxe cortado pedacos de
madeira com diferentes espessuras para estabelecer o plano inclinado, e usou uma
esfera para deslizar sob o trilho. Os alunos eram responsaveis por soltar a bolinha,
inicialmente na marcagdao 0 cm e cronometrar quanto tempo ela demorava para
percorrer até o final do trilho. Por conseguinte, eles iam mudando a bolinha da
marcacado de 0 cm para 10 cm, 20 cm e assim por diante, sempre anotando os
tempos que ela demorava para percorrer.

Em seguida foi adicionado um pedago de madeira no inicio do trilho para ele
ficar inclinado e novamente cronometrar o tempo em diferentes distancias, e assim
sucessivamente com alturas de 1 cm, 2 cm e 4 cm. Para finalizar, organizaram os
dados em tabelas e as plotaram no GeoGebra.

Esse experimento foi baseado no experimento de Galileu Galilei da queda
de corpos no plano inclinado, o professor e autor da dissertacdo fez uma “releitura”
do trabalho original de Galileu, fazendo adaptagdes necessarias e deixando-o mais
contemporaneo.

Vale lembrar que o autor fez esse experimento em uma escola estadual de
Ribeirdo Preto - SP e participaram todas as salas do primeiro ano do ensino médio,
totalizando 81 alunos. Seu principal objetivo com a fungdo quadratica e com o
experimento € aprofundar os saberes dos estudantes, incentivando-os a trabalhar
em equipe e de forma participativa, explorando pontos que muitas vezes sao vistos
com grande desinteresse por parte dos alunos (Barillari, 2020).

Nesta aula, para essa proposta de atividade, j& presume que os alunos
tenham uma boa nogédo das parabolas, quando sua concavidade é para baixo e
quando € para cima, além de no proprio material digital disponibilizado pela SEDUC
ele sugerir o uso do GeoGebra, que é o site que vamos usar para plotar os dados

obtidos no experimento e gerar o grafico. Além disso, ja foram apresentadas a
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definicdo de fungcdo do segundo grau, o dominio real que para nds deve ser maior
que zero, ja que nao existe nem tempo e nem distancia negativa e a imagem da
funcao.

Agora, para dar continuidade no nosso trabalho, vamos trazer esse
experimento para a proposta de sequéncia de etapas de modelagem matematica do
Dionisio Burak.

Passo 1: Escolha do tema.

Reconhego o potencial da proposta do Dionisio Burak, mas essa etapa em
particular ndo da para ser trabalhada exatamente como ele propde, pois
considerando o contexto da educacgao paulista que tem um conteudo especifico para
ser trabalhado e habilidades especificas a serem desenvolvidas, adaptei a proposta
do Burak no sentido de que vou levar uma situacdo um pouco mais fechada, ou seja,
entendo que o professor pode colocar uma tematica mais geral e os alunos
poderiam caminhar para diferentes problematicas como por exemplo: queda livre,
lancamento de projéteis, movimento em rampas, entre outros. Mas, nesse caso,
proponho uma ideia mais situada sobre o movimento em rampas e trago algumas
problematicas a partir da qual os alunos vao fazer a pesquisa exploratoria.

Passo 2: Pesquisa exploratdria.

Os alunos podem fazer pesquisas mais aprofundadas sobre os conceitos de
fisica envolvidos no movimento em um plano inclinado, isto €, gravidade,
aceleracdo, atrito, entre outros (sugestdo da prépria sequéncia de aula do autor
Paulo Eduardo Barillari). Além disso, podem fazer um levantamento de informagdes
de onde encontram a aplicagdo do plano inclinado no nosso dia a dia, seja huma
rampa de acesso, em um simples escorregador, em uma tirolesa, em uma estrada,
etc. Ademais, os estudantes podem pesquisar nessa etapa também um pouco sobre
o Galileu Galilei, ja que o experimento da proposta de aula é baseado nele, e
aprofundar um pouco mais sobre o plano inclinado, como deve ser feito, e assim por
diante.

Passo 3: Levantamento dos problemas.

Apds a pesquisa, os alunos serao orientados para formular os seus proprios
problemas, o professor pode instigar os estudantes com perguntas como “Qual a
relacdo entre a distancia percorrida pela esfera e o tempo?”, “Sera que a inclinagao

da rampa afeta essa relacdo? Como?”.
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A ideia aqui é que os alunos sejam protagonistas para elaborar as préprias
questdes que serao respondidas ao longo do desenvolvimento do experimento.

Passo 4: Resolugao dos problemas.

Os discentes realizam o experimento, anotam os valores das distancias
escolhidas e o tempo que demorou para a bolinha percorrer o percurso. Aqui, o0
professor pode dar a dica deles organizarem esses dados em formato de tabela,
para facilitar futuramente a criagao do grafico.

Vejamos abaixo alguns exemplos da dissertacao.

Nessa parte do experimento, o professor coloca no inicio da rampa
inicialmente uma madeira com 1 cm de altura e os alunos cronometram o tempo que
a bolinha demora para percorrer o percurso inteiro do trilho em diferentes distancias.
Em seguida, ele troca a madeira de 1 cm para uma de 2 cm e refaz a tabela com os
novos dados obtidos, com essa relagdo de distancia e tempo. Para finalizar, ele
troca a madeira de 2 cm para uma de 4 cm e novamente refaz a tabela com as

novas medidas obtidas.

Figura 11 - Dados obtidos com altura de 1 cm no programa GeoGebra.
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Figura 12 - Dados obtidos com altura de 2 cm no programa GeoGebra.
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Figura 13 - Dados obtidos com altura de 4 cm no programa GeoGebra.
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Por conseguinte, ele propds uma ficha de questdes de analise do grafico.

Figura 14 - Ficha de questdes 1 a 4.
ATIVIDADE 2 - FOLHA 3
Responda as questdes com o seu grupo:

1) No grafico de pontos produzido, vocés observaram algum padrdo com relagdo a
curva? Qual?

2) O padrao observado é indicativo de algum tipo de fungdo? Qual?

3) Escreva a expressao algébrica da funcdo que espera responder esse padrao?
(Use a, b e c para os coeficientes).

dt)=

4) Observando que o par ordenado (0,0) € um ponto do grafico, essa informacao
implica em uma forma particular para a funcdo descrita no item (3)? Qual?

d(t) =

Barillari, 2020, p. 58

Figura 15 - Ficha de questdes 5 e 6.

5) Encontre os coeficientes a e b da fun¢ao descrita no item (4).
Utilize o verso dessa folha para realizar os calculos.
(Sugestao: escolher dois pontos do grafico que estdo melhor posicionados).

a= b=

6) Escreva a funcdo da curva apresentada no gréfico:

dt)=

Barillari, 2020, p. 59

Eles concluiram a atividade respondendo as questbes acima, veja a seguir

algumas das respostas obtidas.
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Figura 16 - Resposta da 12 questéao.

1) No gréfico de pontos produzido, vocés observaram algum padrdo com relagio a curva? Qual?
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Barillari, 2020, p. 84

Figura 17 - Resposta da 22 questao.

2) O padriio ohservado é indicativo de algum tipo de fungdo? Qual?
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Barillari, 2020, p. 84

Figura 18 - Resposta da 32 questao.

3) Escreva a forma algébrica geral da funglio que espera responder esse padrio?
(Use a, b e c para os coeficientes)

dit)= ﬁx{'_ﬂ'+b'l.' te

Barillari, 2020, p. 84

Figura 19 - Resposta da 42 questao.

4) Observando que o par ordenado {0,0) é um ponto do gréfico, essa informagdo implica em uma forma particular
para a funcio descrita no item (3)? Qual?

2
dit)=_ast 4 Wt

Barillari, 2020, p. 85

Figura 20 - Resposta da 52 questéao.

5) Encontre os coeficientes a e b da funcdo descrita no item (4).
Utilize o verso dessa folha para realizar os calculos.
(Sugestdo: escolher dois pontos do grafico que estio melhor posicionados).

a=,;[,|£)(;g b= Q'SE

Barillari, 2020, p. 85

E acharam a expressao algébrica da fungao a partir dos graficos, pegando

dois pontos quaisquer e fazendo as devidas operacdes necessarias. Veja a seguir.
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Figura 21 - Resolugao dos alunos da questéo 5.
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Figura 22 - Resposta da 62 questao.

6) Escreva a funcdo da curva apresentada no gréfico:

dit)= ;,jaf;t".’f-d.%’ t

Barillari, 2020, p. 86

Aqui os alunos escolheram dois pontos aleatérios da tabela construida com
o objetivo de encontrar o valor de a e b descritos na fungdo quadratica at*+bt, dai,
eles substituiram os valores e chegaram em um sistema com duas incégnitas e
resolvendo-o eles chegaram que a=2,36 e b=4,88.

Observamos que por essa resolucdao que um aluno fez, podemos perceber
que os estudantes estdo desenvolvendo a capacidade de determinar qual a
expressao algébrica de uma fungao quadratica a partir dos pontos obtidos na tabela.

Passo 5: Analise das solugdes.

Apods encontrarem a fungdo que modela o experimento, os alunos podem

ser incentivados a discutir as limitagdes do modelo, ou seja, “0 modelo encontrado é
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perfeito?”. “Quais fatores podem ter influenciado os resultados (atrito, erros de
medigao, etc.)?”. “O que aconteceria se a inclinacdo da rampa fosse maior ou
menor?”. “E se o experimento fosse realizado com uma esfera de material
diferente?”. Portanto, nessa etapa, é crucial que os estudantes observem o
experimento como um todo e as resolugdes das atividades também, para concluir se
essas medigcdes sao realmente confiaveis e o que eles poderiam fazer para
melhorar.

Pensando no material digital disponibilizado pela SEDUC no primeiro ano do
ensino médio, no terceiro bimestre, esse tipo de experimento eu faria na aula 11 -
parabola: grafico de uma fungdo quadratica - parte 3, pois aqui ja esta na parte 3 de
graficos, ou seja, como dito anteriormente, espera - se que os alunos ja tenham uma
boa nocdo das parabolas, além de no proprio material ele sugerir o uso do
GeoGebra, que € o site que usamos para plotar os dados obtidos no experimento e
gerar o grafico. Além disso, ja foram apresentadas a definigdo de fungdo do segundo
grau, o dominio e o contradominio.

Analisando agora as habilidades do Curriculo Paulista, esta proposta pode
abordar: (EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de
1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais e (EM13MAT502) Investigar relagbes entre numeros
expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padroes
e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagao, reconhecendo quando essa representagao € de fungao polinomial de

2° grau do tipo y = ax®.

7.2 Maximos e minimos da fun¢ao quadratica.

Analisando outra proposta de aula de fungdo do segundo grau em uma
dissertagdo apresentada no ENEM (Encontro Nacional de Educagdo Matematica)
da autora Hellena Christina Fernandes Apolinario, divulgada no ano de 2016, achei
interessante trabalhar com ela fazendo as devidas adaptag¢des para seguir um dos
casos de modelagem matematica defendida pelo autor Jonei Cerqueira Barbosa.

O caso que vou usar sera o 2, que nos diz o seguinte: o professor traz um
problema de outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta de informacgdes e
dados necessarios para sua resolugdo, podendo ou nao ter ajuda do professor.

Nesse tipo de modelagem, o professor propde um problema aberto, relacionado a
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alguma situacao real externa a sala de aula, mas n&o fornece todos os dados nem a
solugédo pronta. Cabe aos alunos investigar, levantar informacdes, fazer estimativas
e construir o modelo matematico por conta propria, 0 que torna o processo mais

ativo, significativo e interdisciplinar (Barbosa, 2001).

Figura 23 - O aluno e o professor nos casos de modelagem.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo da situagdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
gquantitativos
Resolugdo professor/faluno | professor/aluno professor/aluno

Barbosa, 2001, p. 9

Essa aula foi realizada em 2015 na Escola Girassol de Tempo Integral Meira
Matos, no estado de Tocantins, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio, contendo
no total 35 alunos. O objetivo dessa aula segundo a autora € evidenciar de maneira
mais adequada a praticidade desse conteudo de maximo e minimo de funcgao
quadratica com a realidade dos estudantes (Apolinario, 2016).

A dissertacdo traz como abordagem uma empresa chamada “GGDArtes”
que produz telas de capim dourado e o dono gostaria de saber por quantos reais
teriam que vender cada tela para que seu lucro mensal seja maximo.

Trazendo essa atividade para o caso 2 do Jonei Cerqueira Barbosa (2001),
ele ndo sugere uma sequéncia de etapas para serem seguidas como no caso
anterior do Dionisio Burak (2010), mas da os comandos no qual o professor
apresenta um problema de outra area da realidade, nesse caso a problematica seria
qual o valor de cada tela para que o lucro da empresa seja maximo e cabe aos

alunos a coleta dos dados. Para isso, a professora levou os estudantes para a
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empresa para eles juntarem as informagdes necessarias para a resolugdo do
problema. Eles anotaram os preg¢os de cada material para fazer uma tela de capim
dourado. Vale lembrar que o proprietario disse que a capacidade de produgao

mensal é de 200 telas.

Figura 24 - Relagcéo de materiais por tela.

RELACAO DE MATERIAIS POR TELA TOTAL EM RS

Mo de obra da preparacio da tela 5,00
Compra, Transporte e serragem das madeiras 10,00
Tecido 10,00
Tinta para pintura da tela branca 0,90
Pincel 1,00
Massa Corrida (042
Tiner 0,20
Brocha 0,016
Grampo 0,93
Secante de Cobalto 0,96
Oleo de Linhaca 0,92
Cola Branca de Cascorex 1,87
Pincel para borda 0,50
Estilete 0,10
Techond 0,16
Bambu 0,15
MDF — Mandala 10,00
Capim dourado 16,00
Energia 0,30
Agua 0,15
Artista plastico 65,00
Qutros gastos 5,424
TOTAL 130,00

Apolinario, 2016, p. 9

Ou seja, os alunos chegaram a conclusdo de que para fazer apenas uma
tela de capim dourado a empresa gasta R$130,00.

Em seguida eles comegaram a pensar em hipoteses para chegar a solugao
do problema, os estudantes descobriram que a fungdo usada para achar o custo
total no final dos més é o valor gasto para produzir cada tela vezes o numero de
telas fabricadas. Como a capacidade maxima de producdo € de 200 telas no més,
chegam a seguinte funcdo de custo total: CT = 130*(200-x). Com essa informacao,
eu sugiro que eles construam o grafico dessa fungao no GeoGebra.

E importante lembrar que essa busca pode ser feita pelo aluno mas com o

auxilio do professor, remetendo ao caso 2 da perspectiva defendida pelo autor Jonei
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Cerqueira Barbosa (2001), no qual existe uma interagcado entre o aluno e professor
em todos os processos, exceto na elaboracio da situacao problema.

Vale ressaltar que no texto lido da autora Hellena Christina Fernandes
Apolinario (2016), ela apresenta os graficos de forma continua, mas, aqui neste
trabalho, fiz de outra forma pois sei que a melhor representacdo para fazer esses
graficos nao é a continua, mas sim a discreta, visto que eles se referem as telas que
sao vendidas por unidade.

Os estudantes devem fazer a analise do grafico, observando o que cada
coisa significa. O numero 130 € o custo de produg¢ao de uma unica tela. A expressao

200-x nos mostra a quantidade de telas que serdo vendidas naquele més.

Figura 25 - Fungao do custo total no GeoGebra.

30000
f(x) = 130 (200 — x)
25000
20000 -

15000 L]

10000

5000 .

o —20 0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 2

Fonte : autora

Podemos discutir aspectos relacionados ao dominio desta fungdo tendo em
vista o contexto do problema, ou seja, o prego das telas, por exemplo, ndo pode ser
negativo, tem que ser x = 0 e a quantidade de telas vendidas também nao pode ser
um numero negativo, com isso também temos que x = 0 pois n&o existe nem prego e

nem quantidade de telas vendidas negativas.
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Podemos perceber também que essa funcdo se trata de um dominio
discreto, isto é, a quantidade de telas vendidas tem que ser representada por um
numero inteiro, pois o proprietario nao vai conseguir vender, por exemplo, 30.5 telas.

Com base no grafico, os alunos podem perceber que a reta se trata de uma
funcdo do primeiro grau, onde podem fazer algumas analises, como por exemplo, o
custo total é inversamente proporcional ao prego de venda, ou seja, se 0 prego da
venda aumenta, menos telas serdo vendidas e se o pre¢co de venda diminui, mais
telas serdo vendidas.

Outra analise possivel de se fazer € que se o proprietario ndo vender
nenhuma tela naquele més, ele tera um prejuizo de R$26000,00, isto é, o valor do x
sera 0 e fazendo a multiplicagdo de 130*200=26000. Se o proprietario vender 40
telas, ele tera um prejuizo de R$20800,00, pois o valor do x sera 40 e 200-40=160,
multiplicado por 130 resulta em 20800,00 e assim por diante.

Outra fungéo que os alunos identificaram € o da receita total, RT= x*(200-x),
esta fungao calcula o dinheiro arrecadado pela venda de um determinado produto,
onde 200-x é a quantidade de telas que serdo vendidas naquele més e o x do lado
de fora multiplicando é o pre¢o de venda de cada tela.

Até aqui os alunos estdo elaborando hipoteses para chegarem nessas
funcdes obtidas, que sdo os dados levantados junto com um modelo matematico
apropriado para a resolugcdo do problema. Essa etapa ainda é uma relacédo entre
professor e aluno, eles fazem isso de maneira coletiva, e o professor sempre
mediando quando necessario, que € exatamente o caso 2 do Jonei Cerqueira
Barbosa (2001).

Novamente eles podem fazer analises, como por exemplo, se eles fazerem
a “distributiva” vao chegar em uma fung¢do quadratica do tipo f(x)=ax*2+bx, podem
analisar também a concavidade da parabola, que é para baixo pois o coeficiente a é

igual a -1. E que, portanto, a fungao tera um ponto de maximo.
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Figura 26 - Funcao da receita total no GeoGebra.
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Fonte: autora

Aqui os alunos podem novamente fazer a analise do dominio da fungéo, que
podemos definir como D = {x&N / 0 < x < 200}, ou seja, os pontos tem que estar
entre 0 e 200 pois n&o € possivel existir preco de tela negativo e nem quantidade
vendida de tela negativo e, o proprietario no inicio disse que a capacidade de
producdo mensal de telas é de 200 telas, entdo ndo pode ultrapassar o valor de 200.
Ademais, como dito anteriormente, € impossivel o dono da empresa vender 25,5
telas, por isso que o dominio sera os numeros naturais.

Novamente aqui temos uma funcdo onde seu dominio é discreto, visto que
estamos se tratando do nosso sistema monetario brasileiro, o centavo, com isso o
preco das telas tem que ser um numero inteiro ou com até duas casas decimais e, o
total de telas fabricadas também tem que ser um numero inteiro.

Para concluir as analises e chegar na resposta do problema proposto, os

estudantes concluiram que o lucro total se da pela formula:

Figura 27 - Funcéo final para achar o lucro total.
LT(x) = RT(x) — CT(x)
LT(x) = (200 — x).x — 130.(200 — x)
LT(x) = 200x — x* — 26000 + 130x
LT (x) = —x* + 330x — 26000

Apolinario, 2016, p. 10
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Vale lembrar que a funcado lucro encontrada pelos estudantes é a diferenca
entre a receita total de x (RT) e o custo total de x (CT). Os estudantes substituiram
as expressdes encontradas anteriormente e chegaram na funcéo final do lucro total.

Ja é de conhecimento da turma do 1° ano do ensino médio que para achar o
valor maximo da fung&o, ou seja, maximizar o lucro, eles devem achar o valor do x
do vértice, dado pela férmula: -b/2a, onde b é o valor que acompanha o x, isto é, 330
e, 2a é o valor que acompanha o x?, ou se€ja, -1.

Substituindo os valores, eles chegam na seguinte conclusao -330/-2=165.

Concluimos, entdo, que para o proprietario da empresa obter lucro maximo
nas vendas de tela de capim dourado, ele devera vender cada uma por R$165,00.

Com isso, substituindo o valor de R$165,00 na formula do lucro total,
obtemos: -(165)?+330*(165)-26000= - 27225 + 54450 - 26000 = 1225. Portanto, o

valor maximo de lucro que ele tera mensalmente é de R$1225,00.

Figura 28 - Fungao do lucro total final.
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—20 (o] 20 40 [s10] 80 100 120 140 160 180 200 220
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Fonte : autora

Como ja vimos, o dominio dessas fungbes do problema € o intervalo [0,
200], mas nesse caso em especifico o grafico esta plotado apenas usando o
dominio de lucratividade, ou seja, o intervalo de pregos x para o qual o lucro &
positivo ou zero. Quando calculamos as raizes da fungédo, chegamos em x=130 e
x=200 que é exatamente os pontos onde cortam o eixo X, isso significa que a
empresa so tera lucro se o prego da tela estiver no intervalo [130, 200], ou seja, um

preco maior que R$130,00 e menor que R$200,00, que é exatamente o dominio
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que o grafico representa. Lembrando que estamos tratando de um dominio discreto
por conta de estarmos trabalhando com centavos.

Uma coisa interessante a ser pontuada nesta atividade € que as telas de
capim dourado ndo sao comuns no Estado de Sdo Paulo, mas essa tematica pode
servir como uma forma de conhecer e valorizar aspectos culturais de outras regides
do Brasil. Com isso, pensando na adaptacdo aqui em Sao Paulo, seria viavel levar
para os alunos uma lista de materiais que sao necessarios para a produgao do
capim dourado, visto que os alunos nao conseguirdo ir a campo para fazer essa
coleta de dados.

Pensando nessa aula nas escolas estaduais do Estado de Sao Paulo, onde
o material j4 vem pronto e temos um curriculo especifico para seguir, sugiro que
essa adaptagdo de aula seja feita na aula 19 - O maximo ou o minimo de uma
funcdo quadratica - Parte 3, pois assim eles ja viram em algumas aulas anteriores a
definicdo de maximo e minimo da fungédo quadratica e ja fizeram bastante exercicios
sobre esse tema, facilitando assim no desenvolvimento do problema proposto.

Agora pensando nas habilidades do Curriculo Paulista de funcdo do
segundo grau, dentre as citadas sobre esse assunto, as melhores habilidades para
se trabalhar com essa adaptacao de aula sdo: (EM13MATS503) Investigar pontos de
maximo ou de minimo de fun¢des quadraticas em contextos envolvendo superficies,
Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias
digitais e, (EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcgbes
polinomiais de 2° grau em representacbes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao
quadrado da outra, recorrendo ou nado a softwares ou aplicativos de algebra e

geometria dindmica, entre outros materiais
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho comecou com minha inquietagdo com o ensino de matematica
nas escolas estaduais do estado de Sao Paulo, visto que os materiais digitais estao
cada vez mais mecanizados e de uma forma padronizada. O professor, muitas
vezes, vira s6 um transmissor do conteudo e o aluno € responsavel por decorar as
férmulas e, na maioria das vezes sem entender o porqué.

O objetivo principal deste TCC foi propor uma maneira para fazer diferente.
A ideia foi adaptar duas propostas para ensinar funcdo quadratica de um jeito mais
interessante, usando como estratégia de ensino a modelagem matematica, mas o
desafio era ndo dispensar o material digital que é fornecido pela SEDUC, a proposta
foi adaptar esse material.

Depois de toda a pesquisa e analise, cheguei a algumas conclusdes
importantes.

A primeira, é que € possivel usar a modelagem matematica para concretizar
o material digital. Conclui-se que o professor nao precisa dispensar os slides mas,
ele pode usa-lo como ponto de partida, ou seja, o comego de uma investigagao.

A segunda, € que ao fazer essa adaptagao o professor pode deixar de ser o
emissor da matéria e passa a ser um mediador. Ele é responsavel por guiar os
alunos na busca de solugdes, ajudando-os a testar e entender o conteudo de forma
mais significativa.

A maior contribuicdo deste trabalho € que nao ficamos apenas na teoria, ou
seja, essas duas sequéncias de aula sdo a prova concreta de que o objetivo foi
atingido. Elas servem como um guia para outros professores que passam pela
mesma dificuldade e querem tentar uma aula diferente.

Porém, este é um trabalho tedrico, isto €, estas aulas foram planejadas com
base no material digital de 2025 e analise do curriculo paulista do Ensino Médio,
mas elas ndo foram aplicadas na pratica. Nao sabemos quais seriam os reais
desafios dentro da sala de aula e nem quanto tempo a aula realmente demoraria.

Por conta dessa limitagdo, a sugestdo para trabalhos futuros € levar essas
sequéncias de aulas para a escola, seria interessante aplicar esse plano e analisar
os resultados obtidos.

Dessa forma, este trabalho se encerra cumprindo meu objetivo de criar duas
propostas viaveis para o ensino de fungdo quadratica usando uma metodologia

ativa.
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