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RESUMO

Neste artigo apresentamos uma experiéncia realizada por dois professores em duas turmas de primeiro ano do
ensino medio do Curso Técnico Integrado de um Instituto Federal em Minas Gerais. Atividade de Modelagem
Matematica foi proposta com o objetivo de desenvolver nos alunos as competéncias e habilidades essenciais
conforme a Base Nacional Comum Curricular, trabalhar o conceito de funcéo e propiciar aos alunos um primeiro
momento de familiarizacdo no processo de Modelagem de uma situacdo-problema. A atividade desenvolvida fez
com que os alunos, partindo de algumas informagdes dadas, dos aspectos que eles consideraram e dos pressupostos
formulados, estabelecessem uma proposta de solugdo para um problema de divisdo da conta de agua de um
condominio. As reflexdes realizadas ocorreram sobre o que significava dividir de forma “justa”. Ao desenvolver
a atividade foi possivel verificar que algumas competéncias e habilidades especificas relacionadas a matemética
da BNCC foram desenvolvidas e 0 encaminhamento dado para a solu¢do proposta, mostra a potencialidade de
inserir a Modelagem em sala de aula, dando oportunidade de discutir e estimular a reflexdo e o potencial criativo,
assim como, explorar conceitos matematicos relacionados com a tematica de fungdes.

Palavras-chave: Modelagem Matemética; BNCC; Conceito de fungéo.

INTRODUCAO

Os resultados das avalia¢Oes internacionais dos alunos tém sido amplamente divulgados
e discutidos no Brasil e no mundo. Sendo assim, as preocupacfes com relacdo a educacgdo
escolar tém orientado diferentes a¢Bes visando incrementar a formacéo dos estudantes, tanto
em disciplinas especificas quanto a preparagdo para o trabalho e cidadania.

Alguns paises tém intensificado os trabalhos na determinacdo de planos estratégicos
para que a Educacdo Bésica possa avancar em relacdo as novas demandas da sociedade atual.
Portanto, desenvolver competéncias essenciais é considerado como um objetivo urgente de
muitos sistemas educacionais, alimentados em parte pela escassez percebida ou real na forga de
trabalho atual e futura e também pelos resultados de avaliagbes comparativas internacionais
(OCDE, 2013).
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O Brasil também se insere neste contexto e dentre as agdes realizadas, vale destacar a
construcdo e promulgacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Sendo esta, “um
documento plural e contemporaneo, resultado de um trabalho coletivo inspirado nas mais
avangadas experiéncias do mundo” (BRASIL, 2017, p.5) ¢ que objetiva ser balizadora da
qualidade da educacdo no pais por meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem e
desenvolvimento a que todos os alunos tém direito. E importante destacar que a BNCC é um
documento de carater normativo, organizada de forma articulada e fundamentada em direitos
de aprendizagem e de desenvolvimento, que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacgdo Basica. As aprendizagens essenciais devem concorrer para assegurar
aos estudantes o desenvolvimento de competéncias gerais, que consubstanciam, no ambito
pedagdgico, os direitos de aprendizagem e de desenvolvimento, guiando o seu crescimento
escolar em todas as etapas da educacao basica (Ibid.).

Este foco, desenvolvimento de competéncias, tem orientado a construcéo de curriculos
da maioria dos Estados e Municipios do Brasil e de diversos paises. Esse enfoque também ¢é
adotado nas avaliacdes internacionais de diversas organizacdes, como: a Organizagdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que coordena o Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos (PISA), e da Organizacdo das NagOes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que instituiu o Laboratério Latino-americano de Avaliacdo da
Qualidade da Educacéo para a América Latina (LLECE).

Portanto, este documento indica que as decisbes pedagdgicas devem estar orientadas

para o desenvolvimento de competéncias. Isto esta presente no documento por meio da

indicagdo clara do que os alunos devem “saber” (considerando a constitui¢do de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que devem “saber
fazer” (considerando a mobilizacdo desses conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho) (BRASIL, 2017, p.13).

Na BNCC, a area de Matematica e suas Tecnologias no ensino fundamental, centra-se
no desenvolvimento da compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos,
visando a resolucéo de situacdes-problema. No ensino médio, a BNCC propGe a ampliacéo e 0
aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no ensino fundamental e em
continuidade a essas aprendizagens, foca na construcdo de uma visdo integrada da Matematica,
ainda na perspectiva de sua aplicagéo a realidade.

Nas indicagbes do documento, os estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e

estratégias ndao apenas para resolver problemas, mas também para formula-los, descrever dados,
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selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensamento computacional, por meio da
utilizacdo de diferentes recursos da area. O documento salienta que quando a realidade é a
referéncia, € preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do ensino médio
envolvidos, em diferentes graus, dados por suas condi¢cdes socioecondmicas, pelos avancos
tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade das midias sociais,
entre outros (BRASIL, 2017).

Neste cenario, a Modelagem Matematica, portanto, merece destaque por seu papel no
desenvolvimento da capacidade dos estudantes de analisar, raciocinar e tomar de decisfes
participando dos debates construtivos sobre quest6es locais e globais.

Acreditamos que a Modelagem possibilita desenvolver as habilidades e competéncias
gue compdem as aprendizagens essenciais as quais todos os estudantes tém direito. De fato,
segundo English (2015), esta abordagem possibilita desenvolver nos estudantes, habilidades
para lidar com a incerteza dos dados e das informac0es, a detectar variagdes, realizar previsoes,
documentar, argumentar e perceber que 0s modelos sdo gerados a luz da incerteza. Ademais, a
Modelagem compreende importantes recursos de aprendizagem que facilitam diferentes formas
de integracdo, incluindo trabalhos com projetos, resolucdo de problemas, planejamento e
realizacdo de investigacOes, analisar e representar dados de varias maneiras, além de testar,
desenvolver, aplicar e avaliar modelos baseados em evidéncias.

Portanto, neste texto, vamos relatar uma experiéncia de uma abordagem pedagdgica
utilizando Modelagem Matematica e buscou desenvolver as competéncias e habilidades
essenciais da area de Matematica da BNCC, bem como utilizar a atividade de modelagem

desenvolvida para trabalhar o conceito de fungao.

MODELAGEM MATEMATICA

No ambito da Educacdo Matematica, a Modelagem Matematica pode ser entendida
como “uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica,
de uma situag@o-problema ndo essencialmente Matematica” (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN,
2012, p. 17). D’ Ambrosio (1986, p. 11) salienta que a “modelagem ¢ um processo muito rico
de encarar situagdes e culmina com a solucgéo efetiva do problema real e ndo com a simples
resolucdo formal de um problema artificial”. Para este autor, fica evidente que o objetivo €
promover o ensino da Matematica de modo que problemas ficticios sejam deixados de lado, ja
gue muitas vezes estdo desvinculados com problemas do dia a dia, e passem a trabalhar com

modelos reais que fariam mais sentido de serem vistos em sala de aula.
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Para Barbosa (2001), Ferreira (2013), Braga e Espirito Santo (2017), a Modelagem
Matematica € entendida como um ambiente de aprendizagem, que ao buscar solucdo para uma
situacdo problema advinda de temas de investigacdo, fazendo uso de modelos matematicos,
promove um ambiente de aprendizagem que como tal envolve estudantes e professores no
processo. Nesta concepcao, Barbosa (2004, p. 4) apresenta a modelagem como um ambiente de
problematizacdo e investigacdo no qual “o primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou
problemas enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflexao sobre elas”.

Sendo assim, o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica coloca 0s
estudantes “em um contexto de aprendizagem em que a discussdo de situacGes-problema, a
participacdo ativa e o uso de diferentes registros se fazem essenciais” (VERTUAN, 2007, p.
131). Portanto, esses argumentos estdo relacionados, por um lado com a motivacdo que as
atividades podem proporcionar aos estudantes e com a aplicabilidade da Matematica. Por outro
lado, em um sentido mais amplo, com aspectos extra-matematico, vinculados a competéncia
critica e reflexiva dos estudantes.

De acordo com Silva (2018), é comum que os estudantes ndo tenham familiaridade com
a Modelagem como abordagem pedagogica, pois o desenvolvimento de atividades de
Modelagem nas aulas de matematica ndo é algo comum e corriqueiro, principalmente na
educacao basica. Sendo assim, torna-se importante que os professores desenvolvam nos alunos
as competéncias para Modelagem Matematica. Ademais, conforme salienta Blum (2015), a
Modelagem Matematica é uma atividade de demanda cognitiva, que impde dificuldades aos
estudantes, uma vez que varias competéncias estdo envolvidas, que podem ser competéncias
ndo matematicas, conhecimento matematico e extra-matematico, noc¢bes conceituais, bem
como conviccdes e atitudes adequadas.

Nesse sentido, Silva (2018, p.27) pondera que “quando lidamos com alunos
inexperientes em Modelagem Matematica, ha a necessidade de introduzir a modelagem de
forma gradual”. De acordo com a autora, uma forma de fazer isso é por meio de momentos de
familiarizacdo com a Modelagem Matematica.

A questdo relacionada a familiarizacdo é discutida no trabalho de Almeida e Dias
(2004). Essas autoras propdem a familiarizacao gradativa dos estudantes com a Modelagem, no
qgue chamam de “trés momentos de familiariza¢ao”. Em atividades do primeiro momento, o
professor apresenta aos estudantes uma situagdo-problema, juntamente com outras informagdes
necessarias e 0s alunos reunidos em grupo investigam a possivel solucdo. Nas atividades do

segundo momento de familiarizacdo, o professor pode sugerir uma situagdo-problema aos
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estudantes que, divididos em grupos, coletam mais informacdes para a investigacao da situagéo.
Atividades de modelagem do segundo momento se caracterizam por uma maior independéncia
do estudante referente a definicdo de procedimentos para realizar a investigacdo. Durante
atividades de modelagem do terceiro momento os estudantes, em grupos, sdo responsaveis pela
conducéo da atividade.

Segundo as autoras, a mediacao feita pelo professor € mais intensa durante o primeiro e
0 segundo momento, o que fornece ao estudante confianca, independéncia e autoridade para
estudar uma situacdo-problema, e buscar por meio da Matematica uma solucdo. Elas também
afirmam que no decorrer dos diferentes momentos a independéncia e autonomia do estudante
para o desenvolvimento da atividade vai aumentando, tornando-se responsavel por todos 0s
procedimentos no terceiro momento.

Neste trabalho, a atividade de Modelagem Matematica foi abordada de forma a
oportunizar aos estudantes o primeiro momento de familiarizacdo, pois os estudantes ndo
tiveram contato com a Modelagem como abordagem pedagdgica. Optamos em desenvolver
uma atividade, conforme Barbosa (2004), na qual apresentamos o problema devidamente
relatado, com os dados quantitativos e qualitativos e coube aos estudantes a investigacéo,

simulacdo e propor uma solucdo para problema.

A ATIVIDADE DE MODELAGEM DESENVOLVIDA

A atividade de Modelagem Matematica aqui relatada é uma adaptacao da 52 atividade
de modelagem “o problema da conta de agua do condominio” que pode ser encontrada no
trabalho de Vidigal (2013). O contexto do problema acontece em um prédio de doze
apartamentos divididos em 6 andares (2 apartamentos por andar) onde algumas informacoes
sobre os moradores dos doze apartamentos foram dadas. Na atividade, o sindico do prédio é
guestionado quanto a divisdo da conta de &gua do condominio, sendo que alguns moradores do
prédio acham que a divisdo deveria ser feita de forma mais “justa”. Coube aos alunos na
atividade, ajudar o sindico a solucionar o problema da divisdo da conta de &gua do condominio,

propondo um modelo matematico que atendesse, de forma justa, a todos os moradores.

OBJETIVO DA ATIVIDADE
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O primeiro objetivo da atividade foi promover a iniciacdo dos estudantes na Modelagem
Matemaética, buscando proporcionar uma familiarizagcdo gradativa dos estudantes com a
metodologia de forma que eles possam desenvolver as competéncias para a Modelagem
Matematica. O segundo objetivo foi desenvolver algumas habilidades e competéncias
essenciais para o desenvolvimento dos alunos na aprendizagem matemaética e por fim, o terceiro
objetivo foi construir situagOes reais relacionadas com a ideia de funcéo, para contextualizar a

introducdo do conceito de funcéo.

DESCRIGAO DA ATIVIDADE E DOS PROCEDIMENTOS REALIZADOS

Nesta atividade, reunidos em grupos, os estudantes foram convidados a discutir como
deve ser feita a divisdo da conta de &gua em um condominio. A discussao ocorreu basicamente
em torno da questdo: como a conta deve ser dividida de forma que as particularidades de cada
apartamento como quantidade de moradores, tamanho dos imdveis, entre outros possiveis
aspectos sejam considerados e seja justa?

Em ambas as turmas, os procedimentos foram similares. No inicio da abordagem, os
estudantes foram informados sobre a atividade e quais os objetivos de sua aplicagdo. Foi
solicitado que se agrupassem (grupos de 4 a 6 participantes) em seguida a atividade foi
distribuida aos grupos. Durante a realizacdo da atividade os professores pesquisadores foram
solicitados a participar como mediadores, auxiliando cada grupo em relacdo ao entendimento
do problema e estimulando os estudantes a refletirem sobre o que eles acreditavam ser “justo”
em relacdo a divisao da conta de 4gua do condominio.

O periodo de duracédo da atividade foi de 4 aulas e ocorreu durante dois encontros. Nas
duas primeiras aulas, os estudantes trabalharam na proposta de solucéo por volta de 50 minutos
e em seguida, cada grupo apresentou 0s aspectos que seriam considerados, quais seriam
ponderados e sua matematizacdo inicial. O objetivo desta primeira apresentacdo foi para que
pudéssemos observar como os alunos interpretaram a situacdo, quais 0s pressupostos foram
considerados, quais argumentos utilizaram para justificar a realizagdo da divisdo da conta. Apos
a apresentacéo de todos 0s grupos e exposic¢ao dos argumentos em relagdo aos pressupostos que
consideraram, foi solicitado aos grupos terminar a atividade em um momento extraclasse para
apresentar a solucdo proposta na aula seguinte. Neste dia, 0s grupos deveriam apresentar a
proposta, explicando os calculos e resultados obtidos e justificando todas as consideragdes por
eles implementadas, para que o modelo sugerido para a solugdo do problema, fosse aceito pelos

seus colegas.
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APRESENTACAO DOS GRUPOS EM SALA DE AULA

Na turma D2, tivemos um total de 8 grupos de trabalho e na turma D3 um total de 6
grupos. Como todos os grupos trabalharam e desenvolveram suas propostas sobre uma mesma
situacdo problematica, entendemos que descrever todos os trabalhos realizados se tornaria
repetitivo e cansativo. Sendo assim, neste texto vamos descrever e analisar, apenas o trabalho
e a apresentacdo de um grupo. Optamos por escolher o grupo 1 da turma D3. Os trabalhos e as
apresentacdes dos demais grupos foram analisados, mas ndo serdo descritos neste texto.

O Grupo 1 foi composto por 5 estudantes que serdo nomeados no texto como D3A2,
D3A3, D3A10, D3A11 e D3A18. Este grupo relatou que apds conversarem sobre o problema,
em que cada estudante expds o que considerava “justo” em relac¢ao a divisao da conta de agua,
defendendo perante ao grupo 0s aspectos e pressupostos que deveriam ser observados,

chegaram a um consenso em relagéo ao que deveriam ser ou ndo considerados (figura 1).

Figura 1: Justificativa do grupo
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

O grupo decidiu entdo, que considerariam apenas 0 nimero de moradores em cada
apartamento e a quantidade de dias que cada morador ficava nos mesmos. Este grupo utilizou
como estratégia atribuir um valor para a conta de agua, que foi de R$1200,00. Baseando-se
neste valor e considerando seus pressupostos, desenvolveram uma tabela e uma expressao
algébrica para representar a situacdo. Na tabela, foram propostos o valor a ser pago por cada
apartamento e um “modelo” inicial relacionado com o valor (V) a ser pago (figura 2).

E importante observar que a solucdo proposta pelos estudantes é composta por um
modelo que apresenta uma solugéo particular (tabela), mas que pode ser generalizado para

outros valores de V atribuido a conta de 4gua do condominio.
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Durante a apresentacdo, os estudantes explicaram os valores exibidos na tabela, mais

. g G " 2 A 8
especificamente, na coluna em que apresentam “ntamero de pessoas”, 0 porqué dos valores ¢

%+% que sdo atribuidos aos apartamentos 5 e 8 respectivamente. Segundo o grupo, a
justificativa para esses valores, é que no apartamento 5 o morador permanece apenas nos finais
de semana (8 dias por més, que foi representado por 3%). Ja no apartamento 8, tem-se 2
moradores que permanecem de segunda a sexta-feira (22 dias por més, foi representado por
% + %). Em seguida continuou a explicagdo da matematizagdo dos pressupostos, dos aspectos

considerados e dos célculos realizados na proposta de solugéo.

Figura 2: Modelo proposto pelo grupo
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Fonte: Banco de dados do professor pesquisador.

ANALISE E ESTUDO DO MODELO PROPOSTO

ApOs a apresentacdo do grupo, os professores estimularam os alunos da turma a
refletirem e opinarem sobre os aspectos considerados e se a proposta de divisdo de fato era
“justa”. Em seguida, junto com a turma, iniciou-se o debate sobre o modelo desenvolvido. Foi
consenso que era preciso obter um modelo que pudesse ser aplicado a qualquer valor da conta
de agua permitindo simplificar os calculos e que pudesse ser aplicado a qualquer apartamento,
desde que as informagdes sobre o niumero de moradores e os dias de permanéncia fossem
conhecidos. Este foi um momento planejado para que os professores destacassem 0S
procedimentos do processo de modelagem a fim de propiciar o primeiro momento de

familiarizacéo.
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Destacando 0s aspectos e pressupostos considerados pelo grupo, os professores
orientaram os alunos a organizarem as informacdes j& apresentadas, identificando as varidveis
consideradas e a matematizacao utilizada. Incentivado pelos professores a turma percebeu que
seria necessario acrescentar mais algumas variaveis, pois o0 modelo proposto foi construido,
tendo apenas a variavel V e o valor constante atribuido a conta de &gua. A partir da apresentacdo
do grupo as informacdes foram organizadas e colocadas na lousa.
Aspectos considerados: Numero de moradores por apartamento e quantidade de dias em que
cada morador permanece no apartamento.
Pressuposto: O valor da conta de agua varia de acordo com o numero de moradores e
quantidade de dias em que cada morador permanece no apartamento.
Matematizacdo do pressuposto: O valor da conta de 4gua que cabe a cada apartamento do
condominio deve ser proporcional ao total de pessoas que reside em cada apartamento e da
quantidade de dias em que cada morador permanece no apartamento.
Justificativa: Quanto mais pessoas e quanto mais tempo cada pessoa fica no apartamento, maior

€ 0 consumo de agua.
Modelo desenvolvido: P(q) = q %

V = Valor da conta mensal de 4gua do condominio;

S = Total dos moradores do condominio;

q = Quantidade de moradores de cada apartamento

P = Valor a ser pago por cada apartamento.

Explicando o modelo: Dividindo V por S encontramos o custo de agua para cada
morador do condominio. Depois multiplicamos este valor por g e encontraremos a parcela P

que cada unidade deve custear.

ANALISE DAS COMPETENCIAS E HABILIDADES DESENVOLVIDAS

Observando o desenvolvimento e as estratégias do grupo para resolver a situacdo
colocada e propor um modelo matematico que representa a solucdo sugerida pelo grupo,
podemos afirmar que a atividade de Modelagem Matematica contribuiu para desenvolver a
competéncia de Modelagem Matematica, conforme Blum et al. (2007). Uma vez que a atividade
propiciou aos estudantes desenvolver sua capacidade de identificar questdes, variaveis, relacoes
ou suposigdes relevantes em uma determinada situacdo do mundo real, escrevé-la em
linguagem matematica e interpretar e validar a solugdo do problema matemaético resultante em

relacdo a dada situagéo.
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Além de colaborar para o desenvolvimento das competéncias para a Modelagem

Matematica, a atividade contribuiu, também, para o desenvolvimento de algumas das
habilidades e competéncias essenciais, conforme propée a BNCC. Essas contribui¢cdes puderam
ser observadas nos dados obtidos durante a explicacdo e apresentacdo do grupo, conforme
apresentaremos e descreveremos a seguir.

Durante a apresentagdo do grupo, houve um debate interessante sobre as questdes
relacionadas ao que significava a expressao “justo” no enunciado do problema, conforme
podemos observar num recorte da fala dos estudantes a seguir, ao justificarem sua proposta.
Neste recorte foi possivel observar os argumentos dos alunos em relacdo a quantidade de dias

que cada morador fica em seu respectivo apartamento.

Eu acho mais injusto a quantidade de dias. A familia mora ali, ela vai ficar todos os
dias, ja os outros, eles ndo vao ficar (D3A18).

Por exemplo, esses irmdos, eles so ficam até final de semana (D3A18).

Entdo deveria dividir por oito trinta avos e vinte e cinco trinta avos (D3A2).

E injusto uma pessoa que so fica o final de semana pagando o mesmo valor de uma
familia de oito pessoas (D3A2).

Outros aspectos relativos as criangas, a questdo do quintal, da quantidade de horas de
permanéncia, do género e da profissdo foram também debatidas.

Esse negdcio de classificacdo de género também é justo, pois Ia em casa quem gasta
mais é meu padrasto. Fica horas no banheiro (D3A11).

Verdade, meu pai também fica mais tempo do que eu quando lavo meu cabelo
(D3A10).

Eu entendo que essa classificacdo de género ndo é justo, pois na familia pagaria todo
mundo junto. Todo mundo contribuindo! (D3A2)

[...] Aqui também pode ter os estudantes, por exemplo. Eles ndo ficam em casa o dia
inteiro. (D3A3).

Entdo vocé ndo pode levar em consideragdo a rotina da pessoa e sim a quantidade de
agua que ela consome, que deve ser a mesma para todo mundo. A crianga vai para a
escola, o pai vai trabalhar, os outros também vao trabalhar. Nao importa se é padre ou
ndo (D3A2).

Verdade! (D3A3).

A gente vai olhar o nimero de moradores. Aqueles que tiver mais moradores vao
pagar mais. E o justo! (D3A2).

Sera que ta justo? (D3A18).

Sim! Eu td dividindo pela quantidade de pessoas, independente dela ser padre,
estudante e nada, apenas pela quantidade de agua que ela gasta (D3A2).

Da para entender! (D3A18).

Ao abordar a questdo relacionada ao que é “justo” no trabalho apresentado pelo grupo,
a atividade de Modelagem, possibilitou ao professor trabalhar com habilidades que extrapolam
ao que estava posto nos planejamentos das aulas. Neste caso, oportunizou discutir com 0s
estudantes, questdes relacionadas aos valores humanos, que sdo valores e principios baseados
nos conceitos morais e éticos e que devem ser desenvolvidos, conforme preconiza a

competéncia geral 10 da BNCC.



S A XI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica
4 \ A\ Modelagem Matematica na Edncacdo Matematica e a Escola Brasileira: atualidades e perspectivas
XI CNMEM UFMG: Belo Horizonte, MG — 14 a 16 de novembro de 2019

ISSN: 2176-0489

Estes valores definem a forma de relacionamento entre as pessoas €, por consequéncia,
o0 relacionamento e o funcionamento de uma sociedade. Desta forma, estes valores podem ser
considerados como a base dos relacionamentos humanos e sociais, funcionando como um
conjunto de normas que pautam as interacdes humanas e as decisdes. Entre os valores humanos
mais importantes estdo respeito entre as pessoas, empatia, sentimento de solidariedade,
cordialidade e educacdo. Também sdo valores importante para a boa convivéncia a nogéo de
justica, a honestidade e a humildade.

Na atividade desenvolvida, a proposta de solucdo para o problema deveria ser construida
de forma a convencer todos os moradores, que o valor a ser pago por cada apartamento era
justo. Neste caso, justica é a particularidade do que os estudantes consideram justo e correto,
como o respeito a igualdade entre todos os moradores, sendo o principio basico que mantém
a ordem no condominio € que todos tém iguais direitos. Neste contexto, os estudantes devem
fazer justica e devem buscar a igualdade entre todos, de forma legal e consensual.

Por fim, a atividade de modelagem proposta, proporcionou um contexto real para
desenvolver o conceito de funcdo. Acreditamos que é preciso introduzir as no¢Ges basicas
relacionados ao conceito de funcédo através de situacdes cotidianas, pois desta forma podemos
possibilitar o ensino do conceito de fungéo de maneira intuitiva.

Existem muitos professores que preferem apresentar o conceito de func¢éo aos alunos,
em especial do ensino médio, através de defini¢cdes e generalizagbes abstratas como um caso
particular de relacdo entre dois conjuntos. No entanto, muitos pesquisadores acreditam que esta
abordagem dificulta o entendimento dos estudantes. Segundo Tinoco et. al. (1996) as
dificuldades dos alunos em relacéo a aprendizagem ocorrem também por falta de preparacao
para a construcao de conceitos ao longo dos anos de escolaridade e salienta que um aluno s6
adquire e aprende o conceito de fun¢do quando passar por quatro niveis de compreensao:
Compreensdo Intuitiva, Matematizacdo Inicial, Abstracdo e Formalizacéo.

Para estes autores os alunos atingem os dois primeiros niveis com relativa facilidade, no
entanto, é dificil para alguns deles atingir o nivel de abstracdo, por ndo ser algo espontaneo.
Sugerem que € possivel “propiciar aos alunos condi¢des de evoluirem de um nivel de
compreensdo para outro e adquirirem as nogdes para isto”. (TINOCO et. al., 2009, p.9).

De acordo com estes autores, a maneira tradicional como o conceito de funcao tem sido
desenvolvido por muitos professores do ensino fundamental e médio ndo tem alcancado o
objetivo final que ¢ a “compreensdo do conceito”. Assim, entendemos que a Modelagem

Matematica pode ser uma alternativa para desenvolver as ideias basicas relacionadas a este
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conceito, introduzindo situagdes problemas que possibilita aos estudantes refletirem sobre o
conceito matematico e sua aplicacdo em sua realidade, em seu cotidiano.

Portanto, tomando como base as consideracfes acima podemos perceber na atividade
de modelagem matematica apresentada e descrita anteriormente, que o grupo de estudantes, ao
proporem uma solucdo para o problema utilizando um modelo matematico, desenvolveram
algumas ideias ou niveis de compreensdo do conceito de funcdo, que poderdo contribuir para
seu entendimento.

Ao pressupor que o valor da conta de 4&gua do condominio variasse de acordo com o
namero de moradores e a quantidade de dias em que cada morador permanece no apartamento
durante 0 més, os estudantes mostraram habilidades relacionadas ao primeiro nivel de
entendimento do conceito de funcdo, que é a compreensdo intuitiva. A compreensdo intuitiva
se caracteriza pela utilizacdo do conhecimento informal da vida, pelo pensamento com base na
percepcdo e por acdes espontaneas, que esta relacionado com o reconhecimento da dependéncia
quantificavel ou ndo e o estabelecimento de leis de formac&o simples e visual.

Ja o segundo nivel de compreensdo, matematizacao inicial pode ser percebido quando
os estudantes afirmam que o valor da conta de dgua que cabe a cada apartamento do condominio
deve ser proporcional ao total de pessoas que reside em cada apartamento e da quantidade de
dias em que cada morador permanece no apartamento. E justificam dizendo que “quanto mais
pessoas e quanto mais tempo cada pessoa fica no apartamento, maior ¢ o consumo de agua”. A
matematizacdo inicial tem como caracteristicas a organizacdo e quantificacdo das primeiras
no¢Oes intuitivas, nesta fase o conceito é confundido com o procedimento que leva a sua
construcgéo.

Em relacdo a abstracdo, o conceito se destaca do procedimento e alcanga uma existéncia
prépria, que tem como caracteristica predominante a generalizacdo com escrita de expressoes
analiticas. Na atividade, esta habilidade foi trabalhada e desenvolvida quando os estudantes

propuseram seu modelo e o professor, junto com a turma desenvolveu e validou a expressao
. \%4 ;.
obtida, dada por P(q) = q *5 €m que o valor pago por cada apartamento do condominio P

depende da quantidade de moradores que ali residem q.

Apenas o nivel da formalizacdo, que se caracteriza pelo uso da linguagem simbolica,
descontextualizacdo, justificacdo das operagdes nao foi contemplado na atividade. Mas como o
objetivo era de introduzir um contexto para se trabalhar com o conceito de funcéo, entendemos

que a atividade trouxe contribuicOes para o entendimento do mesmo.
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Alinhado com os objetivos da atividade, podemos perceber nos resultados apresentados

pelos grupos, que algumas competéncias gerais da educacdo basica, propostas na BNCC foram,

de certa forma, trabalhadas. Dentre as quais, podemos destacar:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos [...] para entender
e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns [..] com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.
10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios. (BRASIL, 2017, p.9)

Em relagdo ao conteido matematico, a atividade contribuiu para o desenvolvimento do
conceito de fungdo de forma alinhada com as orientacbes da BNCC. No Ensino Médio,
conforme BNCC, sdo definidos um conjunto de pares de ideias fundamentais que produzem
articulacbes entre os varios campos da Matematica e que sdo importantes para o
desenvolvimento do pensamento matematico. Dentre estes pares, entendemos que “relagdes e
inter-relagdes” ¢ o par de ideias fundamentais que foram trabalhados nesta atividade.

De acordo com o documento, “relagdes e inter-rela¢des” estdo presentes em muitas
situacOes reais nas quais se aplica a Matematica, como em problemas que envolvem a
proporcionalidade entre duas ou mais grandezas, escalas, divisdo em partes proporcionais e que
tratam da interdependéncia entre grandezas. O documento salienta, que dessas relagdes, evolui-
se para a nocao de fungdo (BRASIL, 2017).

Ainda segundo a BNCC, o desenvolvimento das competéncias, que sdo bastante amplas,
pressupde habilidades que podem favorecer a interpretagdo e compreensao da realidade pelos
estudantes, utilizando conceitos de diferentes campos da Matematica para fazer julgamentos
bem fundamentados. Entendemos também, que a atividade proporcionou aos estudantes o
desenvolvimento de competéncias especificas relacionadas o ensino de matematica no ensino
médio. E relacionadas a cada uma dessa competéncias especificas, foram indicadas habilidades
que foram desenvolvidas nessa abordagem. A seguir, apresentamos, como exemplo, a
competéncia especifica 3 e a habilidade que foi em parte desenvolvida na atividade.

Competéncia especifica 3
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucbes propostas, de
modo a construir argumentacdo consistente. (BRASIL, 2017, p.523)

Habilidade
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(EM13MAT301). Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando
técnicas algébricas e graficas, incluindo ou ndo tecnologias digitais (BRASIL, 2017,
p.528).

CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia de Modelagem Matematica relatada neste texto, foi proposta para criar
um ambiente de aprendizado que possibilitasse aos alunos desenvolver competéncias e
habilidades essenciais, trabalhar o conceito de funcdo e propiciar um primeiro momento de
familiarizacdo com o processo de modelagem no ensino médio. Os resultados obtidos na
atividade durante o processo de modelagem permitiram avaliar que os objetivos foram
atingidos, que a abordagem contribui para o desenvolvimento de competéncias essenciais e
especificas da area de Matematica possibilitando ao aluno participar de seu processo de
aprendizagem.

A atividade proposta possibilitou aos alunos entender a utilidade do conhecimento
matematico e da habilidade de modelar e resolver problemas. Estimulou-os a aplicar 0s
conhecimentos em relagdo a disciplina como pratica reflexiva, bem como sua capacidade de
avaliar e aplicar, que exige habilidade de identificar um problema, avaliando-o e, em seguida,
sugerindo como ele pode ser utilizado para resolver o problema a luz da matemaética e em prol

de uma sociedade mais justa.
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