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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar uma experiéncia com o desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica com estudantes do quarto ano do Ensino Médio durante a realizacdo do Estagio
Supervisionado Obrigatério do curso de Licenciatura em Matematica. A atividade “Vocé sabe como calcular
sua conta de luz?” foi pensada como alternativa pedagodgica para o ensino de Matrizes a partir de
problematizagdes feitas sobre o ensino de matematica que acontece em sala de aula da Educacdo Basica e
dos documentos legais que amparam este processo, entendendo que os contetidos matematicos podem ser
trabalhados em contextos puramente matematicos ou em diferentes situagdes do cotidiano. Com o
desenvolvimento da atividade, foi possivel dialogar com a ideia de que podemos, usando a matematica
escolar, buscar respostas ou interpretar situacdes ou problemas da vida real, como o consumo de energia,
levando em consideracdo variaveis como horario do dia, habitos de consumo e custos tarifario.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Ensino; Consumo de energia.

ABSTRACT

This article aims to present an experience with the development of a Mathematical Modeling activity with
fourth-year high school students during Stage A of the Mathematics Degree course. The activity “Do you
know how to calculate your electricity bill?” was designed as a pedagogical alternative for teaching
Matrices based on problematizations made about the teaching of mathematics that takes place in the Basic
Education classroom and the legal documents that support this process, understanding that mathematical
content can be worked on in contexts purely mathematical or in different everyday situations. With the
development of the activity, it was possible to dialogue with the idea that we can, using school mathematics,
seek answers or interpret real-life situations or problems, such as energy consumption, taking into account
variables such as time of day, consumption habits and tariff costs.

Keywords: Mathematics Education; Teaching; Energy consumption.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem de Matematica tem sido objeto de discussdes académicas e
pedagdgicas desde o inicio do século XX. Sobre uma das vertentes dessa tematica, Beatriz D’ Ambrosio
(1989) enfatiza que uma aula caracteristica de Matematica ¢ centrada na exposi¢ao no quadro negro pelo
professor de contetidos que considera pertinente e o estudante, por sua vez, copia as informagdes em seu
caderno e reproduz o que lhe foi supostamente ensinado, reforcando, metaforicamente, uma escola
organizada como modelo fabril.

Na contemporaneidade, educadores matematicos t€ém se dedicado em tentar produzir com aspectos
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica, que por vezes ainda acontece nos
moldes da colocacao feita por D’ Ambrosio, e com outros atravessamentos educacionais. Dentre os estudos
que vém sendo realizados neste campo, um ponto em comum ¢ a formag¢ao humana e seus atravessamentos
com a forma¢ao matematica.

Nesta dire¢do, levando em consideracdo uma colocagdo de Ubiratan D’Ambrosio (1999, p. 97), a
de “desvincular a Matematica das outras atividades humanas como um dos maiores erros que se pratica
particularmente na educagao da Matematica”, e uma das competéncias especificas de Matematica e suas
Tecnologias disposta na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a de “utilizar estratégias, conceitos,
definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentacgdo consistente” (BRASIL, 2018, p.531), entende-se que o uso Modelagem
Matematica ¢ um dos meios que podem potencializar o processo formativo humano-matematico.

Nesse texto, esse entendimento se justifica com o pressuposto comum entre as diferentes teorizagoes
de Modelagem Matematica na Educacao Matematica que ¢ o de problematizar situacdes de contextos da
realidade, ou seja, da possibilidade de expressar problemas da realidade, em problemas matematicos por
meio de modelos matematicos e compreendé-los.

Assim sendo, com o objetivo de apresentar uma experiéncia com o desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem Matematica para o ensino de Matrizes com estudantes do terceiro ano do Ensino
M¢édio durante a realizacao do Estagio A do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Tecnologica Federal do Parand - Cornélio Procdpio, essa produgdo se compde com um breve referencial
acerca de Modelagem Matemadtica na Educacdo Matematica a luz da teorizagao de Almeida, Silva e Vertuan
(2012) que fundamentou essa experiéncia, com a descricdo dos percursos metodologicos adotados, do
desenvolvimento d atividade de Modelagem Matematica com o tema “Vocé sabe como calcular sua conta

de luz?” e, por fim, algumas reflexdes.

Ensinar e Aprender: O Novo Olhar Sobre a Educacgio
VOCE SABE COMO CALCULAR SUA CONTA DE LUZ? UMA EXPERIENCIA COM O USO DA MODELAGEM MATEMATICA

PARA O ENSINO DE MATRIZES NA EDUCACAO BASICA




2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Embora existem diferentes teorizagdes de Modelagem Matematica, sendo algumas delas: Almeida,
Silva e Vertuan (2012), Barbosa (2001), Bassanezi (1999, 2002), Biembengut (1999), Burak (1992, 2004),
Caldeira (2004), para fundamentar o desenvolvimento da atividade Matematica Modelagem Matematica
para o ensino de matrizes com estudantes da Educagdo Basica e, consequentemente, para a producao desse
relato de experiéncia, a teorizagdo escolhida foi a de Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Pensando em termos conceituais, ou seja, o que ¢ um modelo € o que ¢ Modelagem Matematica,
com os autores ¢ possivel afirmar que modelo ¢ uma “representagao simplificada da realidade sob a otica
daqueles que a investigam” (2012, p. 13) e que a “Modelagem Matematica constitui uma alternativa
pedagbgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma situagdo-problema nao
essencialmente Matematica” (2012, p.17), ou seja, uma abordagem matematica a partir de temas cotidianos,
que compdem a realidade, o lugar de fala dos estudantes.

Em termos de atividade, uma atividade pode ser caracterizada como uma atividade de Modelagem
Matematica com base em alguns elementos, sendo eles: a situagdo-problema, a matematica, a investigagao
e a andlise investigativa. Neste contexto, considera-se que uma atividade de Modelagem Matematica ¢
aquela que parte de uma situagao inicial e chega a uma situacao final por meio de uma investigagcdo, de um

conjunto de procedimentos, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Modelagem Matematica

Modelagem Matematica

Situagdo inicial | procedimentos | Situacao final
(problematica) (solug3o para a problematica)

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12)

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012), o movimento entre as situagdes acontece com algumas fases,
as quais nao necessariamente acontecem de modo linear, que podem caracterizar o como fazer Modelagem

Matematica, sendo elas: inteiracdo, matematizagdo, resolugao, interpretagao de resultados e validagao.

Figura 2: Fases da Modelagem Matematica

Situacdo inicial Situacao final
(problematica) > | (solucdo para a
situacdo inicial)

INTERPRETACAD DE

INTEIRACAO MATEMATIZACAO RESOLUCAO
RESULTADOS E VALIDACAO

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15)
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Na fase interacdo acontece o primeiro contato com a situacdo-problema. Essa fase envolve a
compreensdo da situacdo que se pretende estudar, a busca e a organizagao das informagdes sobre a situagao,
a formulagio do problema e na identificagio de possiveis caminhos para a sua resolugdo. E interessante
comentar que a interacdo ndo se restringe apenas a uma etapa inicial, ela pode ser estendida no
desenvolvimento da atividade, conforme a necessidade de novas informagoes.

A partir da representagdo na linguagem natural da situagdo, hd a necessidade de representd-la
matematicamente, esse processo se da na fase matematizagdo. Com Freudenthal (1973, p.43), em um
didlogo com a teorizagdo aqui descrita, ¢ possivel compreender essa fase como oportunidade de “dar
significado matematico para a organizacao da realidade” por meio da formulacdo de hipoteses, selecdo de
variaveis e simplificagdes a serem utilizadas na fase de resolugdo levando em consideragdo o contexto da
situagdo em questao.

Na resolucdo, o modelo matematico que descreve a situagao € construido, respondendo as perguntas
e hipdteses inicialmente formuladas, com uma aproximacao plausivel da realidade, do contexto, da situagdo
que esta sendo investigada. Nesse movimento, no contexto da sala de aula, ¢ possivel que o estudante
conhega conceitos novos e ressignifique os que ja conhece (VERTUAN, 2013, p.35).

Com o modelo matematico construido, € possivel que seja realizada a interpretacao de resultados e
validagdo. Esse momento implica em analisar a situagao-problema que estd sendo investigada em conjunto
com o modelo matematico encontrado a fim de reconhecer se a representagao matematica ¢ adequada e de
avaliar se todo o processo realizado no desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica ¢é
consistente diante das perguntas e hipoteses definidas. Caso contrario, os autores indicam que seja
reiniciado o0 movimento com a problematica.

No contexto das praticas de salas de aulas, os autores indicam um processo de familiariza¢do dos
seus estudantes com atividades de Modelagem Matematica com trés momentos, os quais estdo

sistematizados na Figura 3.
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Figura 3: Momentos com Modelagem Matematica
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Fonte: Silva (2022, p. 9)

Com isso, a partir da apresentagao de um breve referencial acerca de Modelagem Matematica na
Educagdo Matematica a luz da teorizagdo de Almeida, Silva e Vertuan (2012), admitindo a sua
potencialidade diante do processo formativo humano-matematico, na préxima secao serdo apresentados os

percursos metodologicos adotados e a atividade de Modelagem Matematica.

3 METODOLOGIA

A experiéncia aqui relatada aconteceu durante a realizagdo do Estagio Curricular Supervisionado
Obrigatorio A do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
Cornélio Procopio. Em termos de contextualizacdo, o Estagio Curricular Supervisionado Obrigatorio na
referida instituicdo € organizado em quatro semestres, e parte da carga horaria do Estdgio A ¢ destinada
para os estudantes elaborarem e aplicarem projetos integradores em instituicdes publicas de ensino, no
Ensino Fundamental — Anos Finais ou Ensino Médio. Para a elaboracdo e aplicagdo de um projeto
integrador, foi escolhida uma turma de quarto ano de formagao em nivel médio na modalidade normal de
uma institui¢ao publica localizada na cidade de Cornélio Procépio. Em um didlogo, a professora supervisora
da unidade concedente relatou que o seu interesse era que as atividades a serem desenvolvidas abordassem

o contetido Matrizes, contetido j& ministrado por ela, mas que os estudantes ainda relatavam dificuldades.
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E, mesmo com a clareza de que o conteudo Matrizes ndo ¢ diretamente mencionado na BNCC, houve a
cordialidade do aceite e o planejamento das atividades. Aqui serd apresentada uma delas, a atividade de
Modelagem Matematica “Vocé sabe como calcular sua conta de luz?” (Figura 4) utilizando o consumo de
energia para contextualizar e possibilitar uma descri¢ao matematica de um dado fenomeno do mundo real,
a qual enquadra-se no primeiro momento do processo de familiariza¢do dos estudantes com atividades de

Modelagem Matematica.

Figura 4: Vocé sabe como calcular sua conta de luz?

Ministério da Educagdo W
Universidsde Tecnologica Federal do Parana P-R
Campus Cornelio Procopio r
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Professora Superisora: Rosimein da Siva de Moraes
Professora Onentadora: Dayani Quers da Sikva
Eslagiang Jodo Vilor Pais Femanges

Aluno (a):

Vocé sabe como calcular sua conta de luz?

Fonte: dos autores

4 DESCRICAO DA ATIVIDADE “VOCE SABE COMO CALCULAR SUA CONTA DE LUZ?”

A ideia da atividade “Vocé sabe como calcular sua conta de luz?” surgiu a partir de um dialogo entre
os autores com demais colegas sobre noticias de reajustes tarifarios da conta de energia elétrica e uma
indagacdo de que contetido matematico poderia ser explorado com a tematica. A partir disso, foram
coletados varios taldes de energia elétrica e feita uma reflexdo de possiveis encaminhamentos a serem
adotados pelos estudantes diante da problematiza¢do. Como alguns encaminhamentos convergiram para o
contetdo Matrizes, a atividade foi selecionada para ser desenvolvida durante a realiza¢do do Estagio
Supervisionado Curricular Obrigatorio A.

Para aplica¢do da atividade, os estudantes foram organizados em duplas de modo a valorizar o
trabalho colaborativo e, posteriormente a isso, foi entregue uma impressao da atividade (Figura 4) e seis
taldes de energia elétrica diferentes para apreciagdo das informagdes, como: o valor da tarifa, o consumo
mensal, os impostos e encargos. A partir desse primeiro contato, fase de interagdo, com os dados
apresentados, foram formulados questionamentos como: Quantos quilowatt-hora (kWh) foram consumidos
em cada conta? Qual ¢ o custo por kWh? Quais elementos influenciam o valor da conta? Qual a relacao
entre o consumo em kWh e o valor a ser pago? Como calcular quanto as duas pessoas gastaram com energia

elétrica nos 3 meses sem utilizar os valores apresentados nas contas?

Ensinar e Aprender: O Novo Olhar Sobre a Educacio
VOCE SABE COMO CALCULAR SUA CONTA DE LUZ? UMA EXPERIENCIA COM O USO DA MODELAGEM MATEMATICA

PARA O ENSINO DE MATRIZES NA EDUCACAO BASICA




Essas indagacdes levaram os estudantes a elaborarem algumas hipoteses, a exemplificar: o valor ser
pago depende do consumo mensal e o valor a ser pago esta relacionado com o tempo de uso de aparelhos
que consomem energia elétrica.

Como foi a primeira vez que uma atividade de Modelagem Matematica estava sendo proposta aos
estudantes dessa turma, houve a necessidade de mediar toda a dindmica de desenvolvimento da atividade.
Entdo, a partir da compreensdo da problematica, foi solicitado que os estudantes pensassem em
possibilidades de representar matematicamente essa situagdo. No entanto, nenhum estudante apresentou
argumentos.

Em a¢do de mediacdo da fase de matematizagdo, foi proposto as duplas a construgdo de uma tabela
referente aos consumos mensais de energia elétrica dos trés meses pelas duas pessoas e de uma tabela
referente ao custo do quilowatt-hora (kWh), que ¢ a unidade de medida da energia elétrica, em cada um
desses meses. Aqui serd utilizado o exemplo o consumo de Jean e Pedro nos meses de agosto, setembro e

outubro de 2022.

Tabela 1: Consumo de energia elétrica de agosto a outubro de 2022 (kWh)

Nome Agosto Setembro Outubro
Pedro 226 119 200
Jean 322 172 180

Fonte: dos autores

Tabela 2: Pre¢o do kWh de agosto a outubro de 2022

Agosto Setembro Outubro
0,7120 0,8254 0,7354

Fonte: dos autores

Com a representacao dos dados por meio de tabelas, foi perguntado aos estudantes se era possivel
associar essas representacdes com algum conteildo matematico. Com uma nova negagao, foi realizada a

retomada da definicdo e representagdo de Matrizes.
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Quadro 1: Defini¢do e representacdo de Matrizes

Definicao:
Chama-se matriz de ordem m por n a um quadro de m x n elementos dispostos em m linhas e n colunas.
Representacio:
O elemento genérico de uma matriz “A’ € indicado por a;; em que “i” representa a linha e “j” representa a coluna na
qual o elemento se encontra. Uma matriz A, do tipo m x n é escrita, genericamente, assim:

A=(a;)

mxn
@y @y @y . a,
Gy dn Gyn e
.l"? =|da i [ 13 a 1] GJ "
_amt am! a’»ﬂ == amu A
Exemplo:

A matriz A possui trés linhas e trés colunas (3x3).

1 0 0
A= |1 3 1
1 2 0

Fonte: dos autores

A partir disso, foi solicitado aos estudantes que representassem em formato matricial os dados da
Tabela 1 e da Tabela 2, associando cada dado a um elemento da matriz.

De maneira interpretativa, o consumo de Pedro em agosto foi de 226 kWh, assim o elemento 226
ocupard a posi¢ao all (1* linha e 1? coluna), j4 o consumo de Jean em agosto foi de 322 kWh, o elemento

322 ocupara a posi¢do al2 (1* linha e 2* coluna), e assim por diante.

A=[226 119 200

322 172 180

A partir dessas representacdes, foi retomada a seguinte problematica: quanto Pedro e Jean gastaram
com energia elétrica nos 3 meses considerados? (Sem utilizar de valores apresentados em cada conta).
Para a resolugdo desse problema, ¢ requerido o uso de multiplicagdo de matrizes, e os estudantes

solicitaram que esse contetido também fosse revisado, assim foi feito.
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Quadro 2: Multiplicacdo entre Matrizes

Para efetuar a multiplicacdo entre matrizes ¢ necessario que o nimero de colunas da primeira matriz seja igual ao
numero de linhas da segunda matriz.

A= (aii)m X 1|| B = (bjk)n Xp

E possivel multiplicar

A.B=C= (Cik)mxp

O resultado da multiplicacdo A . B, a matriz C, tera as dimensdes m X p, ou seja, o numero de linhas da primeira matriz
(A) e o nimero de colunas da segunda (B).

Exemplo:
A matriz A ¢ de ordem 2 x 3 e a matriz B de ordem 3 x 2. Portanto, o produto entre elas, a matriz C, serd uma matriz
de ordem 2 x 2.

—2

e B= 5 |, entdo C = [Cn Cn]

l 0 2] Czy Cyp

Para determinar os elementos da matriz C, basta multiplicar os elementos das linhas de A com os elementos das
colunas de B e somar os produtos encontrados os produtos. Assim:

cn=2.143.0+1.4=6
ciz=2.(-2)+3.5+1.1=12
cz1=(-1).1+0.0+2.4=7
czz=(-1).(-2)+0.5+2.1=4

Entio, A.B=C

C = [g 142]

Fonte: dos autores

Retomando aos dados do problema, com a representagdo pelas matrizes A e B, temos que uma

resolucao, um modelo matematico para essa situagao €:
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Ayxz X Bsyxq = Crxq

07120
]x 08254| =
0.7354

226 119 200
322 172 180

406,21
503,60

Com essa resolucdo, a problemadtica foi novamente anunciada e aos estudantes foi perguntado:
quanto Pedro gastou de energia nesses trés meses? E Jean? Os valores encontrados sdo plausiveis se
comparados a soma das trés contas de cada integrante? E com relag@o aos resultados encontrados por vocés
em comparacao a soma dos valores, o que encontraram? Tais procedimentos foram adotados constituindo
a fase de interpretacdo de resultados e validagdo, a fim de subsidiar a analise da situagdo-problema em
investigagdo com os resultados encontrados. Uma resolucdo da atividade de Modelagem Matematica feita

por uma dupla esta representada abaixo, na Figura 5.

Figura 5: Resolucdo da atividade

Fonte: dos autores

A partir da socializagdo, os estudantes demonstraram interesse em continuar a investigagdo, mas na
direcdo da hipotese de que o valor a ser pago esta relacionado com o tempo de uso de aparelhos que
consomem energia elétrica, ou seja, investigar o consumo de energia por eletrodoméstico. Como o projeto
integrador ja estava finalizando, ficou acordado que essa outra atividade seria desenvolvida pela professora

supervisora, mas para encaminhamento, foi pedido aos estudantes que listassem cinco aparelhos elétricos
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que mais usam durante o dia e, em sequéncia, deveriam pesquisar a poténcia consumida em watts por cada
aparelho para uma simulacdo de quanto esses aparelhos consumem por dia em watts e o quanto isso custa

em reais na conta de energia elétrica.

5 CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento da atividade “Vocé sabe como calcular sua conta de luz?” com os
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio durante a realizagao do Estagio Curricular Supervisionado
Obrigatdrio A para o ensino de Matrizes, uma possivel reflexao se da com a ideia de que € possivel, usando
a matematica escolar, buscar respostas ou interpretar situagdes ou problemas da vida real, como o consumo
de energia, levando em consideragdo varidveis como horario do dia, hébitos de consumo e custos tarifarios.
Em uma outra dire¢do, também ¢ possivel refletir que, ao pensar em propor uma atividade de Modelagem
Matematica como alternativa pedagdgica, inquietacdes podem compor o cenario no que diz respeito a
habilidade dos estudantes em saber utilizar a matematica para resolver problemas que sdo de contextos
extra matematicos, ou seja, a de passar da situacdo inicial para a situagdo final conforme o proposto por
Almeida, Silva e Vertuan (2012), ja que os estudantes podem estar pouco familiarizados com atividades
com essas caracteristicas. No contexto do Estagio, essa situacdo ¢ ainda mais delicada, pois o pouco contato
prévio com os estudantes deixa a previsibilidade das agdes quase nula, conforme ¢é possivel observar nas
colocacdes feitas nesse relato de experiéncia sobre a falta de interagdo ou apresentagdo de argumentos por
parte dos estudantes durante a realizagdo da proposta. Tal fato da a possibilidade de ressaltar acerca da
importancia do momento de planejamento de atividades de Modelagem Matematica, o qual deve sempre
considerar os objetivos educacionais que se deseja atingir, a relevancia e a complexidade da atividade para
o contexto em que serd aplicada, sua potencialidade para a formagdao humana e seus atravessamentos com
a formagdo matematica. Ainda, ¢ plausivel dizer que, a vivéncia de experiéncias como essa durante o
processo de realizacdo do Estagio, com o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, pode
oportunizar a produ¢do de conhecimentos e significados com e sobre Modelagem Matematica, com as
realidades educacionais, com o que acontece em sala de aula de matemadtica, com contetdos matematicos,

em um movimento de formacao profissional.
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