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RESUMO

Nesta pesquisa investigamos a introdugédo de conteudos por meio de atividades de
modelagem matematica, especificamente a introdugdo de matrizes. Para isso, a partir
de uma abordagem qualitativa, realizamos uma revisao bibliografica de publica¢des
de eventos cientificos brasileiros, no periodo de 2013 a 2021, que abordam a
modelagem matematica na perspectiva da Educagdo Matematica (CNMEM e
EPMEM) e discutem atividades desenvolvidas em sala de aula. A partir dessas
publicagdes, observamos que s&o raras as atividades que objetivam a introducéo de
um novo conteudo, centrando-se, sobretudo, na revisdo ou exemplificacdo de
conteudos ja conhecidos ou recém explicados. Diante disso, propomos o
desenvolvimento e discussdo de uma atividade de modelagem a 9 académicos que
cursavam a disciplina de modelagem matematica, de um curso de licenciatura em
matematica, de uma instituicao publica de Ensino Superior paranaense, por meio da
qual introduzimos algumas ideias associadas a matrizes. Um formulario sobre o
entendimento e intengbes de uso da modelagem em sala de aula e uma reflexdo a
respeito do uso da atividade desenvolvida para introduzir o conteddo matrizes foram
propostos antes e apos a atividade, respectivamente. Os dados da pesquisa, portanto,
consistem nos trabalhos da literatura que abordam a modelagem matematica para
introduzir conteudos, as respostas dos académicos para o formulario inicial, as
resolucdes para a atividade e as reflexdes sobre o uso da atividade em sala de aula.
A coleta foi realizada por meio de uma revisado bibliografica, formulario eletrénico,
registros produzidos pelos académicos a partir do desenvolvimento da atividade e pela
gravacgao das discussdes com os académicos, realizada por meio dos softwares Zoom
e OBS Studio. A analise dos dados aponta algumas preocupacgdes e/ou dificuldades
dos académicos, quanto ao tempo de duracio da atividade e ao uso ou criagao dos
modelos matematicos, bem como sinaliza duas possibilidades de encaminhamento
para a introdugdo de matrizes por meio da modelagem matematica: de forma
articulada a resolugao, com intervencdes mais diretas e direcionadas, € como uma
forma alternativa as resolugdes apresentadas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Introdugao de
Conteudo. Matrizes. Formacao Inicial de Professores.



DE MEDEIROS, Gustavo. An investigation on the introduction of matrices
through mathematical modelling. 2021. 56 p. Course Completion Work (Degree in
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ABSTRACT

In this research we investigate the introduction of contents through mathematical
modelling activities, specifically the introduction of matrices. For this, from a qualitative
approach, we carried out a literature review of publications from Brazilian scientific
events, from 2013 to 2021, which address mathematical modelling from the
perspective of Mathematics Education (CNMEM and EPMEM) and discuss activities
developed in the classroom. From these publications, we observe that activities aimed
at introducing new content are rare, focusing, above all, on the review or illustration of
already known or newly explained content. In face of that, we propose the development
and discussion of a modelling activity for 9 academics who were studying the discipline
of mathematical modelling, a degree course in mathematics, in a public institution of
Higher Education in Parana, through which we introduce some ideas associated with
matrices. A form on the understanding and intentions of using modelling in the
classroom and a reflection on the use of the activity developed to introduce the matrix
content were proposed before and after the activity, respectively. The research data,
therefore, consist of works in the literature that address mathematical modelling to
introduce content, academic responses to the initial form, resolutions for the activity
and reflections on the use of the activity in the classroom. The collection was carried
out through a bibliographic review, electronic form, records produced by the academics
from the development of the activity and by recording the discussions with the
academics, carried out using the Zoom and OBS Studio software. Data analysis points
out some concerns and/or difficulties of academics, regarding the duration of the
activity and the use or creation of mathematical models, as well as indicating two
possibilities for the introduction of matrices through mathematical modelling: in a way
articulated to the resolution, with more direct and targeted interventions, and as an
alternative form to the resolutions presented.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Content Introduction.
Matrices. Initial Teacher Training.
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1 INTRODUGAO

A modelagem matematica pode ser interpretada como uma metodologia de
ensino ou como uma pratica de pesquisa (BASSANEZI, 2002), que visa a
problematizacdo e a investigacdo de situagdes-problema reais por meio da
matematica (BARBOSA, 2004). No contexto da sala de aula, ela surge como uma
alternativa as praticas pedagdgicas habituais (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012),
consistindo em um exemplo de “quebra” com o curriculo tradicional, pois ao viabilizar
a descricdo, andlise e interpretacdo de situagbes reais através de linguagem
matematica, ela “alia teoria e pratica” (BASSANEZI, 2002, p. 22), propondo aulas mais
dindmicas e atrativas aos alunos, que, por sua vez, sdo convidados a assumir um
papel mais ativo nas aulas de matematica.

Ao ser vista como metodologia de ensino, alternativa pedagdgica, ou outras
denominagdes que venha a receber, a modelagem revela um “modo” ou “maneira” de
trabalhar com atividades em aulas de Matematica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012) provocando alteragdes na forma com que os docentes planejam suas aulas,
uma vez que a atividade de modelagem norteia os conteudos a serem abordados, de
modo que eles sdo determinados no contexto da investigagao, pois o desenvolvimento
da atividade pelos alunos nem sempre condiz com o esperado pelo professor
(ARAUJO; BARBOSA, 2005).

Essa “imprevisibilidade” pode gerar insegurancga por parte dos professores, por
nao ter um conteudo definido de antemao (OLIVEIRA, 2010), por isso a necessidade
de uma formacdo adequada que proporcione aos professores experiéncias e
oportunidades de reflexdes que lhes auxiliem no planejamento e no desenvolvimento
de atividades de modelagem em sala de aula, atribuindo-lhes mais seguranca.

De acordo com Galbraith (2012) ha dois géneros de modelagem matematica
que dimensionam os objetivos, complementares, com que atividades de modelagem
sao propostas aos alunos em contextos educacionais € que consideramos pertinente
gue sejam abordados na formacao inicial de professores: modelagem como conteudo
e modelagem como veiculo.

Como conteudo, a modelagem matematica “esta ancorada em processos
utilizados na resolugao de problemas reais” (GALBRAITH, 2012, p. 9) e vislumbra o

desenvolvimento de competéncias caracteristicas do “fazer” modelagem, ou seja,



12

objetiva tornar os alunos modeladores proficientes, conhecedores da atividade de
modelagem.

Como veiculo, por sua vez, a modelagem volta-se a “importantes propdésitos
instrucionais presentes no curriculo de matematica” (GALBRAITH, 2012, p. 9),
responsabilizando-se, portanto, pela introducdo de conceitos e propriedades a eles
associadas. Nesse contexto, novos conteudos podem ser introduzidos ou revisados
(BARBOSA, 2009).

Em uma pesquisa bibliografica realizada em artigos publicados nos ultimos oito
anos (2013 a 2021) em quatro edigdes da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matematica (CNMEM) e na oitava edicdo do Encontro Paranaense de
Modelagem na Educagdo Matematica (EPMEM), ocorrida no ano de 2018,
identificamos 108 publicagdes que relatam o desenvolvimento de atividades de
modelagem em sala de aula (Apéndice B). Ao analisar tais publicagdes, percebemos
um uso acentuado em torno da exemplificacdo ou revisdo de conteudos, sobre os
quais os alunos ja possuem algum conhecimento (PRANE; CAMBI; CALDEIRA,
2016). Desses, apenas 12 sinalizaram o uso da modelagem matematica para
introduzir novos conteudos e conceitos, sendo que apenas 3 mencionaram
explicitamente o uso da modelagem com essa finalidade.

Isso nos causou um certo estranhamento pois, parafraseando Vertuan (2007),
atividades de modelagem matematica podem ser utilizadas como motivagado para
introdugcdo de novos conceitos e, nesse sentido, € vista por nés como um veiculo
legitimo para tal introdug&o. Foi nesse contexto que definimos nossa investigagao:
como atividades de modelagem matematica podem ser utilizadas para introduzir
novos conteudos?

A principio, a ideia era observar alguns aspectos indicados na literatura e
desenvolver uma atividade com alunos da Educacgao Basica para a coleta de dados,
porém, com a pandemia ocasionada pelo virus Sars-Cov-2, a Covid-19, o acesso as
salas de aula na rede publica estadual de ensino ficou inviavel, desse modo, tivemos
que repensar nossa pesquisa. Considerando que as praticas e pesquisas relatadas
nos eventos sao resultantes da forma como os pesquisadores e docentes pensam a
respeito do desenvolvimento de atividades de modelagem, e que esse pensar reflete,
sobretudo, a formagao que tiveram, pensamos ser a formacgao inicial de professores

um contexto apropriado para provocar debates e reflexdes sobre a introducéo de
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conteudos por meio de atividades de modelagem matematica. Dessa forma
delimitamos nossa questao a esse contexto e optamos por desenvolver uma atividade
de modelagem com nove académicos que cursavam a disciplina de Modelagem
Matematica 1 de um Curso de Licenciatura em Matematica com a intengcado de
introduzir um conteudo especifico.

O conteudo escolhido foi matrizes, por interesse em conhecer possiveis
aplicacbes dele, e a atividade desenvolvida teve como objetivo investigar os gastos
com uma confraternizacdo em comemoragao ao Dia do Estudante. Um questionario
foi proposto a priori aos académicos para conhecermos seus entendimentos a respeito
de modelagem matematica e o que pensavam a respeito do uso da modelagem em
sala de aula e, apds o desenvolvimento da atividade planejada, uma tarefa sobre o
uso da atividade para a introducdo de matrizes na Educagao Basica foi proposta.
Dessa forma, analisamos neste trabalho as respostas dos académicos ao
questionario, os registros produzidos no desenvolvimento da atividade de modelagem

e na tarefa proposta.

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos, sendo o primeiro este capitulo
introdutdrio, no qual descrevemos nossas intengcdes e o percurso da pesquisa. O
segundo no qual abordamos a Modelagem Matematica como referencial tedrico para
o trabalho, trazendo algumas discussdes especificas sobre a introdu¢do de conteudo
por meio da modelagem. O terceiro no qual apresentamos os aspectos metodoldgicos
da pesquisa. O quarto no qual relatamos como se deu o desenvolvimento da atividade
e analisamos os dados coletados. E, por fim, o quinto, no qual apresentamos nossas
percepgdes e conclusbes em relagdo a pesquisa, seguido da lista de referéncias

utilizadas para fundamentar o trabalho.
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2 MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA

O uso da modelagem matematica em sala de aula se justifica, dentre outros
aspectos, pela possibilidade de motivar os alunos a estudarem matematica, aplicada
a situacdes de seu interesse ou a questdes que permeiam os debates e tomadas de
decisbes sociais, que |he cabem na qualidade de cidadaos, oportunizando uma
formagao critica e reflexiva. Nesse contexto, a modelagem matematica pode ser
entendida como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na
realidade” (BARBOSA, 2001, p. 3).

O entendimento da modelagem como um ambiente de aprendizagem sinaliza
uma mudancga na configuragcdo com que aulas de matematica tradicionalmente sao
desenvolvidas. Em atividades de modelagem, os alunos s&o geralmente organizados
“‘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). No Brasil, essa organizagao chega a assumir uma forma sistémica de uso
— uma mostra disso s&o os relatos de experiéncias publicados em eventos cientificos
como a CNMEM, EPMEM, entre outros —, uma vez que privilegia as interagdes entre
os alunos e os considera como corresponsaveis por sua aprendizagem.

Esses relatos nos mostram também que a modelagem é utilizada em sala de
aula, sobremaneira, como veiculo, ou seja, com atengdo especial aos conteudos
curriculares (GALBRAITH, 2012). Ainda assim € possivel observar uma disparidade
nas finalidades com que as atividades de modelagem sao propostas, concentrando-
se principalmente na revisdo ou exemplificagao (aplicagéo) de conteudos, inclinando-
se poucas vezes ao objetivo de introduzir novos conceitos e ideias (PRANE; CAMBI;
CALDEIRA, 2016).

Essa observagdo sinaliza uma limitagcdo quanto ao potencial de uso da
modelagem matematica em sala de aula, que por sugestdo da revisao bibliografica
realizada, restringe-se a sua utilizagdo como uma atividade “diferenciada”, que serve
para motivar os alunos, para mostrar-lhes um exemplo de aplicagdo da matematica
recém explicada pelo professor ou ja conhecida por eles.

Nesse contexto a introdu¢do de novos conteudos por meio da modelagem

matematica mostra-se distante das praticas de sala de aula, o que revela uma
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necessidade de debates como o que propomos nesta pesquisa. Apresentamos a
seguir algumas consideracdes a respeito da introdugao de conteudos por meio da

modelagem matematica resultantes da revisao bibliografica realizada.

2.1 INTRODUGAO DE CONTEUDOS POR MEIO DA MODELAGEM MATEMATICA

Como mencionamos anteriormente, ao analisar os artigos publicados nos
ultimos 8 anos (2013 a 2021) em eventos cientificos brasileiros (CNMEM e EPMEM),
com periodicidade de 2 anos e escolhidos por se tratarem de eventos conhecidos da
area da modelagem, verificamos que a maioria das atividades desenvolvidas no
ambito das pesquisas tinham como objetivo a revisdo ou exemplificagdo de
conteudos, sendo poucas as atividades que se destinavam a introducdo de novos
conceitos e ideias,12 para sermos mais precisos, em sua maioria relatos de
experiencia em turmas de educacgao basica, dificilmente traziam de forma explicita
seus objetivos. Apenas um trabalho mencionou explicitamente o objetivo de introduzir
o conteudo “funcdo de segundo grau” (BECK, 2017).

Ao analisar o texto de Beck (2017), ficou evidente a dificuldade encontrada pelo
autor em como orientar seus alunos em sua primeira experiéncia com modelagem,
gue na ocasiao desempenhou o papel de professor-pesquisador. A “natureza aberta”
da atividade, segundo ele, colocou em duvida a viabilidade da criagdo de um modelo
matematico que descrevesse o langamento obliquo de um projetil, pois seus alunos
do 8° ano nao tinham conhecimentos prévios diretamente relacionados ao conteudo
funcdo de segundo grau, em decorréncia disso, suas orientagdes conduziram a
atividade em termos de explica-lo, como mostra o trecho a seguir.

Durante a terceira e a quarta aula, deixei (como docente) a pratica desenrolar
livremente até certo ponto, porém assumindo a posicdo como pesquisador
estava a realizar minha primeira pratica de modelagem, e sentia a
necessidade que tivesse o envolvimento medidas, referenciais numéricos e o

uso de ferramentas matematicas na experiéncia, conduzindo nessa direcéo
(BECK, 2017, p. 10).

A experiéncia de Beck (2017) sugere a importancia das orientagdes do
professor, inclusive em termos de explicacao do conteudo, para o desenvolvimento

da atividade de modelagem, particularmente, no que diz respeito a criacado de um
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modelo matematico, pois como exigir dos alunos essa criagdo, sem que eles
conhegam uma ideia matematica capaz de matematizar a situagdo em investigagao?
Em uma abordagem diferente, Silva e Vertuan (2017) desenvolveram uma
atividade de modelagem matematica no ambito da formacéo inicial de professores, na
qual os participantes investigaram através do software GeoGebra o quanto da
superficie das méos deixamos de lavar no processo de higienizagdo, abordando,
dessa forma, conceitos de geometria plana. Na ocasido, apds os participantes
apresentarem suas resolugdes, os autores introduziram um novo conceito, o Teorema
de Pick, como uma proposta para repensar a solugao inicial dada por eles.
No caso dos académicos, a realizagdo desta atividade também possibilitou
que conhecessem o Teorema de Pick, tanto em relagdo a condicdo dos
vértices do poligono terem coordenadas inteiras, quanto racionais, que os

permitiu vislumbrar uma nova perspectiva de abordar o calculo de area com
os alunos da Educagéo Basica (SILVA; VERTUAN, 2017, p. 12).

A partir desses dois exemplares de atividades, que abordam a introdugao de
conteudos por meio da modelagem matematica, observamos que tal introducéo se
deu de duas formas nas pesquisas: a partir de um conteudo pré-definido pelo
professor ou de um conteudo que se mostrou pertinente no contexto da investigacao.

Na primeira, a partir de um conteudo pré-definido pelo professor, ele deve
mediar a atividade a fim de gerar a necessidade de se abordar o conteudo e, nessa
perspectiva, contemplaria um tépico especifico do curriculo. A dificuldade que se pde,
nessa maneira, estaria em quais questionamentos fazer para criar a necessidade
desse novo conhecimento pretendido. A escolha da situagao-problema, portanto, €
um aspecto que deve ser pensado com cuidado na hora do planejamento da atividade,
uma vez que as caracteristicas dos dados devem possibilitar tal abordagem.

Na segunda, a partir de um conteudo que se mostre pertinente no contexto da
investigacado, o conteudo matematico ndo é definido a priori, portanto, o professor
deve estar atento as oportunidades que surgem nos encaminhamentos ou resolug¢des
propostas pelos alunos. A dificuldade que se pde, nesse caso, é o planejamento da
atividade, pois o professor ndo tem como prever de antemao todos os possiveis
encaminhamentos e resolugdes, principalmente se a intengao for deixar que os alunos
escolham o tema. Porém, é preciso se ter claro que a abordagem do conteudo é

direcionada em conformidade com a investigagao, na qual o professor pode atuar
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como parceiro e se colocar a disposigao para aprender junto com os alunos, cabendo
a ele a formalizacdo dos novos conhecimentos.

Em ambas as formas precisa ficar claro que o fato de os alunos conseguirem
criar um modelo matematico com os conhecimentos que ja tém n&o inviabiliza a
possibilidade de apresentar o novo conteudo, que pode ser proposto como outra forma
de resolugao da atividade — talvez até mais simples ou que descreva com mais
fidedignidade a situacédo — entretanto, se esse for o caso, vale a pena discutir ambas
as resolugdes, de modo a evidenciar possiveis aproximacdes e diferengas em termos
da matematica e de seu uso para interpretagao da situagado, bem como em termos
dos modelos matematicos e da linguagem utilizada em sua criagao.

O desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica pressupde o
uso ou a criacdo de um modelo matematico, uma “estrutura matematica” que deve
incorporar, com certo nivel de fidelidade, caracteristicas essenciais da situacado sob
investigacdo, indicando uma possivel solugdo para um problema associado a ela
(ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015). Estas atividades com Modelagem Matematica
segundo Barbosa (2001) podem ser descritas a partir de trés casos que definem o
papel do professor e aluno durante a atividade, no caso 3 temos uma participagao
total do aluno desde a escolha do tema a ser trabalhado até a forma de coleta de
dados, no caso 2 o professor que propde qual sera a atividade investigada e no caso
1, além de propor a atividade o professor também disponibiliza os dados ou materiais
que servirdo de base para a atividade. Nos trés casos cabe ao professor o papel de
mediador do conhecimento sendo alterado apenas o nivel de intervencdo que o
professor fara na atividade.

Em uma investigagcdo a respeito do papel dos modelos matematicos na
educacao cientifica, Barbosa (2009) definiu trés finalidades para seu uso ou criagao:
defini¢do, estruturante e justificativa. Em modelos como definigdo o foco de discusséo
sdo as circunstancias de seu uso ou criagao, ou seja, as condigées que deram origem
ao modelo e sob quais circunstancias ele pode ser utilizado, nesse sentido o modelo
matematico desempenha um papel de teoria matematica, pois “0 conceito que os
alunos devem dominar € a prépria relagdo matematica” (BARBOSA, 2009, p. 80). Em
modelos com o papel estruturante, segundo o autor, o foco de discusséo é o poder
formatador da matematica, pois servem como estrutura para analise de eventos e

comportamentos e, por isso, carregam em si 0 poder de fazer previsdes. Ja modelos
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como justificativa, tm como foco de discuss&o um sistema conceitual, uma vez que
sao utilizados “para sustentar a introdugcdo de um conceito novo” (BARBOSA, 2009,
p. 80). Em uma atividade de modelagem, o modelo matematico pode ou nao
desempenhar os trés papeéis.

Quando falamos de introducao de conteudo, portanto, os modelos matematicos
desempenham um papel de justificativa do novo conhecimento, sendo que sua
producdo deve subsidiar a abordagem do conteudo e, nesse sentido, as discussoes
devem se centrar no sistema conceitual — linguagem, ideias, conceitos e relagcdes
matematicas — que pode ser utilizado para interpretar a situacdo e fornecer uma
resposta para o problema em investigagcado. Nesse viés, Barbosa (2009) destaca que
o professor pode planejar de antemdo algumas acgbes, que favoregcam o
encaminhamento da atividade para a abordagem do conteudo pretendido. Isto ndo
implica em retirar a liberdade dos alunos na resolugdo, mas sim em um planejamento
do professor feito anteriormente a aplicacao da atividade, a partir do qual ele prevé
um possivel caminho que viabiliza a introdu¢do do novo conteudo e através de
guestionamentos guia o aluno nessa perspectiva, podendo ocorrer antes durante ou
depois da resolucéo dos alunos.

Fundamentados nas consideragdes de Barbosa (2009) sobre a possibilidade —
diriamos até necessidade — de um planejamento do professor para o desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica, neste trabalho, optamos por trabalhar com
a primeira forma de introducdo de conteudos identificada na literatura, com um
conteudo pré-definido pelo professor. Foi nesse contexto que definimos o conteudo

matrizes para abordar em uma atividade' de modelagem.

" A principio planejavamos desenvolver duas atividades, para atender as duas formas identificadas na
literatura, porém, também por conta da pandemia, houve uma redugédo no prazo para concluséo da
pesquisa, optamos, entao, por uma delas, até porque se tratava também de uma primeira experiéncia
com a orientagdo de uma atividade de modelagem matematica.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS E CONTEXTO DA PESQUISA

Com o objetivo de investigar como atividades de modelagem matematica
podem ser utilizadas para introduzir novos conteudos, desenvolvemos uma pesquisa
de carater qualitativo em duas etapas: 1) revisdo bibliografica para verificar como
atividades de modelagem matematica s&o utilizadas em sala de aula, e
particularmente sobre as que proporcionam a introdug¢ao de algum conteudo, como é
feita essa introducao; e 2) desenvolvimento, discussoes e reflexbes acerca de uma
atividade de modelagem matematica, cuja intengao foi introduzir o conteudo matrizes,
em um curso de formacao inicial de professores.

Na primeira etapa pesquisamos em eventos que versam sobre modelagem
matematica na perspectiva da Educacdo Matematica por artigos que investigassem
ou relatassem praticas com modelagem matematica em sala de aula, com o intuito de
descobrir como atividades de modelagem matematica sao utilizadas pelos
professores ou pesquisadores. Foram consultadas quatro edicbes da Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educacao Matematica (CNMEM), que datam de 2013
a 2021, e uma edicdo do Encontro Paranaense de Modelagem na Educacédo
Matematica (EPMEM), ocorrida no ano de 2018. Entre comunicagbes cientificas,
relatos de experiéncia e praticas de sala de aula, encontramos 108 artigos que
apresentam atividades de modelagem matematica num viés educacional.

Cada atividade foi classificada segundo o objetivo de uso dos professores e/ou
pesquisadores, observando principalmente os trechos de dialogos entre os alunos e
entre professor e alunos, bem como as resolugdes apresentadas — ja que muitas
vezes 0s autores nao deixavam explicita sua intengcdo no texto. No Apéndice B
apresentamos os artigos analisados e indicamos com a letra A aqueles cujas
atividades indicam ou sinalizam a introducao de conteudo; e com a letra B aqueles
cujas atividades indicam ou sinalizam a revisao ou exemplificagédo de um conteudo ja
conhecido ou recém explicado.

O levantamento bibliografico realizado nos possibilitou conhecer aspectos do
uso de atividades de modelagem matematica em sala de aula, identificando formas
de inseri-las nas praticas educacionais e mostrou que a condugao das atividades
tende a “utiizacdo da modelagem para contextualizar e aplicar a matematica
curricular’ (PRANE; CAMBI; CALDEIRA, 2016, p. 1), dedicando-se a revisdao ou
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exemplificagdo de um conteudo ja abordado. Raras sdo as vezes em que se tem como
objetivo definido introduzir um novo conteudo, uma mostra disso sao os apenas 12
trabalhos, dos 108 analisados, que sinalizaram o uso da modelagem matematica para
introduzir novos conceitos e ideias, sendo que apenas 3 mencionaram explicitamente
o uso da modelagem com essa finalidade. Esses 12 trabalhos constituem o nosso
corpus de investigagao.

As atividades apresentadas nesses 12 trabalhos foram estudadas e tomadas
como ponto de partida para o planejamento da atividade de modelagem matematica
proposta aos académicos em formagéo inicial na segunda etapa da pesquisa. Além
disso, buscamos na literatura trabalhos que abordassem o ensino de matrizes, de
modo a buscar subsidios na elaboracéo da atividade.

A atividade proposta se baseou na pesquisa de Moura (2014), que aborda o
ensino de matrizes por meio da Resolugédo de Problemas, e teve como tema o Dia do
Estudante e como situagédo-problema o planejamento de uma confraternizagédo em
comemoragcao a essa data, cujo objetivo foi determinar os gastos que cada
participante teria, considerando comidas e bebidas.

A atividade foi desenvolvida em 4 horas-aula, em dois encontros, realizados
nos dias 30 de julho e 02 de agosto de 2021, de forma remota, por meio da plataforma
Zoom, em uma turma com 9 académicos de uma disciplina de Modelagem
Matematica, de um curso de Licenciatura em Matematica, de uma universidade
publica do Oeste do Parana. Os 9 académicos assinaram termo de consentimento
livre e esclarecido conforme modelo apresentado no Anexo A.

Para compreender como os académicos entendiam a modelagem matematica
e como se sentiam mais a vontade para utiliza-la em sala de aula, confeccionamos
um formulario eletrénico, apresentado no Apéndice A, para ser respondido antes do
desenvolvimento da atividade. A atividade foi gravada em audio e video, por meio da
ferramenta disponivel na plataforma Zoom e por meio da captura de tela realizada
pelo software OBS (Open Broadcaster Software). Além disso, os académicos,
organizados em dois grupos, produziram relatérios com a resolu¢ao da atividade que
foram entregues ao professor da disciplina e ao pesquisador. Por fim, solicitamos aos
académicos um planejamento de como eles utilizariam a atividade desenvolvida por

eles no Ensino Médio — uma vez que o conteudo de matrizes €, geralmente, ensinado
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no 2° ano do Ensino Médio —, descrevendo como fariam a abordagem do conteudo de
matrizes nesse contexto.

As respostas ao formulario, o desenvolvimento da atividade e o planejamento
realizado pelos alunos constituem nossos dados de pesquisa, que sao descritos e
analisados no proximo capitulo. Aos académicos foram atribuidos numeros de 1 a 9,

de acordo com a ordem a qual recebemos as informacdes do questionario.
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4 SOBRE A INTRpDUQAO DE CONTEUDOS POR MEIO DA MODELAGEM
MATEMATICA: ANALISE DOS DADOS

Como introduzir matrizes por meio da modelagem matematica? Foi essa a
pergunta que orientou a produgdo dos dados para essa pesquisa, 0S quais sao
provenientes de trés fontes: i) o formulario eletrénico, no qual os académicos
escreveram a respeito de seus entendimentos de modelagem matematica, sobre suas
intencdes de uso da modelagem matematica em sala de aula e sobre como se sentem
mais a vontade para trabalhar com atividades de modelagem, seja para revisar,
introduzir, exemplificar ou avaliar conteudos; ii) o desenvolvimento da atividade,
momento em que os académicos desenvolveram estratégias para determinar qual
seria 0 gasto de cada um com comidas e bebidas para que fosse realizada uma
confraternizagdo para o Dia do Estudante e fizeram reflexdes acerca do
desenvolvimento da atividade em sala de aula, alinhando-se assim aos objetivos da
disciplina e aos géneros de modelagem apresentados por Galbraith (2012), ou seja,
como conteudo e como veiculo; e iii) do planejamento de como usar a atividade no
contexto da Educacdo Basica, mais especificamente no Ensino Médio, nivel de
escolaridade para o qual o conteudo de matrizes esta previsto. Descrevemos e

analisamos a seguir os dados provenientes de cada uma dessas fontes.

4.1 ANALISE DAS RESPOSTAS PARA O FORMULARIO

O formulario foi proposto uma semana antes do desenvolvimento da atividade

e foi respondido por todos os académicos que se encontravam no meio do periodo

letivo, logo ja tinham um contato com a modelagem. Quatro questdes foram propostas:
e O que vocé entende por modelagem matematica?

e Vocé utilizaria atividades de Modelagem para ensinar matematica? Justifique.

e Serespondeu sim para a questao anterior, como vocé se sente mais a vontade

para utiliza-las: para revisar conteudos; para introduzir um novo conteudo; para

exemplificar conteudos; como forma de avaliacdo; na forma de projetos

extraclasses; ou outra forma? Justifique.
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e Qual opcédo mais Ihe agrada para desenvolver atividades de modelagem
matematica com seus alunos: abordar conteudos pré-definidos, ou, abordar
conteudos a partir da resolucio dos alunos? Justifique.

Quando questionados sobre o entendimento que tinham em relagdo a
modelagem matematica, Quadro 1, os académicos se dividiram em torno de duas
perspectivas: modelagem como metodologia de ensino, ou seja, como uma maneira
de ensinar matematica, como indicam Almeida, Silva e Vertuan (2012) e modelagem
como ferramenta de pesquisa, como sinaliza Bassanezi (2002), porém, ao analisar as
9 respostas, percebemos um olhar mais voltado para a pratica docente,
provavelmente por se tratar de alunos de licenciatura, no ambito de uma disciplina de
Modelagem Matematica, que possui como um de seus objetivos discutir a
implementagdo de atividades de modelagem matematica no ambito da Educagao

Basica.

Quadro 1 - O que vocé entende por modelagem matematica?
Seria tentar modelar um método de resolugao para determinada situagao.

2 Busca por modelos matematicos para resolver um problema.

3 Eu entendo que é uma metodologia utilizada para ensinar matematica, em que
o aluno pode ter uma maior independéncia para resolver uma situacao-
problema, que é resolvida baseada em hipéteses e aproximacoes.

4 Alternativas para aproximar a matematica da realidade.

E uma metodologia em que se busca resolver uma situagéo-problema que pode
ser abordada pelo professor ou pelos alunos. Para soluciona-lo, € necessario
investigar, em alguns casos, fazer uma coleta de dados, e modelar uma possivel
resposta. Dessa forma, caso seja realizada a atividade em grupos ou de maneira
individual, é esperado que os alunos apresentem resolug¢des distintas para um
mesmo problema.

6 Transformar em linguagem matematica determinada situagéo, além de observar
e descrever padroes.

7 Metodologia que associa resolugao de problemas a situagdes do cotidiano,
partindo de dados reais e se desenvolvendo a partir de um modelo, sem possuir
uma férmula Unica para sua resolucao.

8 Pode ser usada como uma estratégia de ensino e aprendizagem onde os alunos
podem investigar e estudar situagdes da sua realidade. A partir de um tema, os
alunos coletam informacdées, formulam e solucionam problemas.

9 Modelagem Matematica € uma metodologia com carater investigativo, na qual
deve-se identificar o problema, coletar dados e levantar hipéteses em relagao a
ele, para se chegar a um modelo que aproxime os resultados da realidade.

Fonte: Dos autores (2021)
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Em linhas gerais, todos descreveram a modelagem matematica como uma
pratica de ensino que trabalha com dados reais, mas poucos mencionaram
explicitamente o uso ou a criagdo de modelos matematicos como uma exigéncia da
atividade, mencionando ao invés disso a ideia de modelar a situagao-problema.

Em relagdo a segunda questédo, Quadro 2, dos 9 académicos 8 responderam
que utilizariam a modelagem para ensinar matematica, pontuando beneficios como a
possibilidade de desencadear criatividade por parte dos alunos, a ampliagdo do gosto
pela matematica, a praticidade de explicar conteudos associados ao cotidiano. O outro
académico, por sua vez, ndo negou a utilizagdo, porém a condicionou ao tempo
disponivel, alegando que atividades de modelagem matematica tendem a ter um
periodo mais longo de duragéo, esta afirmacao é recorrente, principalmente quando
nao se tem muita pratica com atividades de modelagem, perceptivel na preocupagéao
que se tem em relagdo ao tempo de duragéo da atividade comparado com o tempo
de duracdo de uma aula (MACIEL e VERTUAN, 2018).

Quadro 2 - Vocé utilizaria atividades de Modelagem para ensinar matematica?

1 Sim Acredito que €& uma metodologia que contribui para o aprendizado
significativo, mostrando para o aluno possibilidades de aplicar conteudos
matematicos em situagdes do cotidiano, dando significado a tudo que o
aluno aprende em sala de aula.

2 Sim E um método diferente e super interessante, isso pode ajudar a
desenvolver o gosto pela matematica.

3 Sim Pois acho que € algo que traz uma aprendizagem mais significativa ao
aluno.

4 Sim Acredito que € um bom método para explicar, expor e explorar conteldos
matematicos.

S Sim Pois, acredito que é uma boa oportunidade de mostrar a matematica na

pratica para solucionar problemas em que o aluno, com ou sem a
orientagao do professor, toma atitudes e apresenta possiveis solugoes.

6 Sim Pois o aluno sai do papel de receptor para o papel de descobridor, um papel
ativo na descoberta do conhecimento

7 Depende | Normalmente as atividades sdo mais longas, portanto, dependeria do
tempo disponivel em aulas.

8 Sim Pois é, acima de tudo, uma forma de motivar e chamar atencéo dos alunos
para um problema real com a utilizacao de dados reais.

9 Sim Com a utilizagdo da Modelagem podemos trabalhar com diversos
conteudos, de uma maneira nao tradicional, possibilitando que os alunos
sejam participantes ativos no processo de ensino-aprendizagem.

Fonte: Dos autores (2021)
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Quanto a terceira questdo, Quadro 3, sobre a utilizacdo de atividades de
modelagem, ja sinalizada por Prane, Cambi e Caldeira (2016), observamos que
apenas dois académicos mencionaram se sentir mais a vontade com a ideia de utilizar
atividades de modelagem para introduzir conteudos novos, os demais indicaram se
sentir mais seguros ao utiliza-las para revisar ou exemplificar conteudos ja
trabalhados. Acreditamos que essa preferéncia se deva, principalmente, a pouca
experiéncia dos académicos com a modelagem no ambito da docéncia e acabaram

optando pela ideia que julgaram mais conveniente para cumprir seu plano de trabalho.

Quadro 3 - Como vocé se sente mais a vontade para utiliza-las?

Em todas as | N/a

situacbes

Como forma | Para identificar se o aluno aprendeu o conteudo e consiga associar a
avaliativa um problema.

Na revisdo de

Pois acaba sendo algo mais facil de se moderar, porque eles ja viram

conteudo um conteudo relacionado com o que estdo aplicando, entdo na
maioria dos casos eles seguem um caminho mais previsivel.

Para revisar, | Pois, com uma boa aplicagdo de atividade de modelagem o aluno

exemplificar e | pode melhor compreender um conceito, pode exemplificar tais

introduzir praticas do conteudo, obter novos conhecimentos e descobrir varias

conteudos formas de resolver um determinado problema.

Para introduzir
um novo
conteudo e na
forma e
projetos
extraclasses

Para introduzir um novo conteudo: penso que, se surge a necessidade
de aprender um determinado conteudo para finalizar aquele
problema, o aluno tera interesse em aprendé-lo.

Para projetos extraclasses: penso na resolugao de problemas de
interesse dos alunos e desafios propostos pelo professor, no sentido
que nao € necessario seguir a BNCC de forma que tanto os
professores quanto alunos estejam livres para selecionar a situagao-
problema que determinarem.

Na introdugéo
de conteludos

Principalmente na introdugdo de conteudo, pois o aprendiz vai
descobrindo como determinada coisa funciona, de forma mais
aplicada.

Em todos os
casos

Usaria para todas as formas citadas acima, pois uma mesma
atividade pode ter diversas funcionalidades, ndo se limitando a
apenas a introduc¢ao ou revisdo de um determinado conteudo.

Para revisar e

N/a

exemplificar

conteudos

Para revisar | Pois os alunos teriam o ferramental e conteudos necessarios para
exemplificar solucionar o problema; para exemplificar, mostrando aplicabilidades
conteudos do conteudo estudado; E na forma de projetos extraclasses, pois

pode-se realizar atividades interdisciplinares e explorar os mais
diversos assuntos.

Fonte: Dos autores (2021)




26

Ao analisar as respostas, percebe-se que para os académicos a conveniéncia
esta associada ao cumprimento das exigéncias do curriculo, ou seja, em dar conta de
abordar todo o conteudo programado, sendo que apenas dois citaram a possibilidade
de trabalhar com projetos extraclasse.

Por fim, quanto a quarta questao, Quadro 4, os académicos mostraram nao ter
preferéncia em relagdo a abordagem de conteudos pré-definidos ou que surgem a

partir das resolug¢des dos alunos.

Quadro 4 - Abordar contetudos pré-definidos ou direciona-los pela resolugdo dos alunos?

1 Ao abordar conteldos pré-definidos acredito que a organizagdo em questdo de
conteudos fica mais facil para o professor. Porém acredito que a partir da resolugao
do aluno seja uma escolha mais significativa.

2 Abordar contetdos a partir da resolugcéo dos alunos

3 O que mais me agrada é abordar conteudos a partir da resolugdo dos alunos, pois
fica algo bem mais investigativo e interessante, mas nao quer dizer que seja mais
facil.

4 Abordar conteldos pré-definidos, pois ao resolver uma atividade de modelagem o
aluno pode utilizar conteudos ja vistos para resolver o problema e descobrir que tal
atividade pode ser solucionada de varias maneiras, com diferentes conteudos.
Entretanto, acredito que o professor também pode exibir depois que tal atividade
também poderia ser resolvida com um outro conteudo, introduzindo-o por meio da
atividade.

5 Abordar contetdos pré-definidos. Para abordar assuntos a partir das resolugdes dos
alunos necessitam que eles tenham um conhecimento sobre modelagem e um certo
costume. Sendo assim, como estou comegando a utilizar essa metodologia, no
momento, 0 que mais me agrada, é abordar conteudos pré-definidos.

6 Conteudos pré-definidos. Escolhi esse porque ainda nao tive experiéncia com a outra.
E por ter um principio meio e fim, além de justificativa, entendo que a primeira é a
melhor opgao

7 A partir da resolugao dos alunos, pois ela é diagnostica e demonstra as habilidades,
facilidades e dificuldades dos individuos.

8 Acredito que ambos, pois € necessario abordar os conteldos pré-definidos, no
entanto, é importante também abordar os conteldos a partir da resolugao dos alunos
para os demais compreenderem.

9 Abordar conteudos a partir das resolugdes dos alunos, pois € uma oportunidade de
desenvolver e matematizar a ideia do aluno.

Fonte: Dos autores (2021)

A andlise das respostas ao formulario corrobora com a pesquisa bibliografica

realizada no sentido de que os académicos se mostraram propensos a um uso de
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atividades de modelagem matematica para revisar ou exemplificar conteudos ja

abordados em outros momentos ou recém explicados.

4.2 ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

De acordo com as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana o conceito de
matriz € abordado no 2° ano do Ensino Médio, momento em que € apresentado aos
alunos pela primeira vez. Em geral, as matrizes sdo definidas a partir da associagéao
com tabelas, que contém m linhas e n colunas, logo, podem ser abordadas de forma
contextualizada. Porém, os exemplos apresentados em livros didaticos, geralmente,
contemplam uma abordagem predominantemente tedrica, na qual a definicao é

apresentada antes mesmo de qualquer exemplo.

Tomando essa associagdo com as tabelas como ponto de partida, planejamos
a atividade “Dia do Estudante: vamos comemorar”. Com ela buscamos o planejamento
de uma confraternizagdo, com o objetivo de investigar quanto cada um teria que gastar
com comidas e bebidas. Para contextualizar a situacao, foi realizada uma breve
apresentacao identificando o Dia do Estudante como uma data simbdlica e importante
no contexto educacional e, por isso, deveria ser comemorada. Observamos que todos
aderiram bem a ideia e mostraram-se empenhados a determinar o valor para cada
participante, comentando, inclusive, o desejo de uma confraternizagdo presencial —
que estava impedida devido a pandemia. Acreditamos que esse convite inicial € muito
importante, pois conforme coloca Barbosa (2001), pode determinar o envolvimento

dos alunos na atividade.

Para o desenvolvimento, organizamos a turma em dois grupos. As discussdes
iniciais giraram em torno da escolha das comidas e bebidas, ndo houve uma
preocupagao sobre a matematica que deveria ou poderia surgir com a situagao. Cada
aluno apresentou suas ideias sobre qual a quantidade ideal de cada produto deixando

o custo para avaliar em um segundo momento.

Foi interessante notar a preocupacio deles em atender as necessidades dos
colegas que apresentavam condi¢des especiais como intolerdncia a lactose e
diabetes. Estas discussdes sobre a escolha de qual produto levar ou ndo ocuparam

uma parte consideravel da aula, porém foi possivel discutir sobre temas importantes
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como logistica, consumo, saude, desperdicio de alimentos e a dificuldade do
afastamento social que a pandemia causou, a atividade proporcionou um debate

aberto sobre esses temas.

ApOs as discussoes iniciais, os académicos comegaram a resolver o problema,

optando por montar listas contendo os produtos escolhidos e os valores, Figura 1.

Figura 1- Lista de produtos e valores feita pelos grupos 1 e 2

0 que pensamos de comprar de inicio: 6 porgdes diversas ¢/ 25 cada (2 de bolinha de queijo, | de coxinha de frango, 1 de quibe, 2
de pastel de carne) (150, média de 13 por pessoa) — 63,00 reais.
Produto Valor
I kg de torta de frango integral — 17,00 reais (consideramos 17 por ser integral).
1 coca de 3 litros R$8,99
1/2 cento de doce — 19,00 reais.
1 sukita de 2 litros R$5,65
I kg de torta doce - 10,00 reais.
3 sucos R$2,85
1 coca 3L = 9,00 reais.
1 cento de salgado R$30.00

Suco del valle 1,5L laranja — 4 reais.

2kg de torta salgada R$24,00 _ )
1 Pacote de suco de limfo = 1,25 reais.

50 doces R$19,00 .
Somando tudo: 123,24 reais.

Fonte: Dos autores (2021)

Ao final do primeiro encontro, os académicos apresentaram suas respostas
para o problema, momento em que observamos diversas possibilidades de introdugao
das matrizes, porém, sem nenhuma mencéao por parte dos académicos a elas. Em
geral, a ideia apresentada por ambos os grupos foi multiplicar o custo de cada produto
pela quantidade que os grupos julgaram necessarias para a confraternizagdo. A soma
desses produtos, resultantes das multiplicagdes, indica o valor total a ser gasto com a
confraternizagdo. Porém, o problema definido pelos académicos questionava sobre
os gastos de cada um, para isso, dividiram o valor entre 0 numero de participantes —
nao igualmente, pois consideraram uma contribuicdo do professor da disciplina,
portanto subtrairam primeiro esse valor.

Quando questionados sobre o modelo matematico, os alunos sentiram
dificuldade, aparentemente nao visualizaram os procedimentos matematicos
empreendidos como uma possivel forma de descrever o caminho matematico a
percorrer para determinar os custos de uma confraternizagao por participante. Além

disso, quando questionados sobre a possibilidade de aumentar ou diminuir o numero
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de pessoas que participaria da confraternizacdo e a relacdo que poderia se
estabelecer com os encaminhamentos que fizeram, sentiram a necessidade da
criacdo de um formulario no qual cada participante deveria indicar suas preferéncias
e uma estimativa do quanto ele comeria e bebia. Ao finalizar o encontro, os grupos se
responsabilizaram por criarem esses formularios e enviarem aos colegas e por
pensarem em como escrever o modelo matematico da situacdo-problema.

Avaliando o primeiro encontro, consideramos a sugestdo de organizar os
dados, apresentados em listas, por meio de tabelas essencial para direcionar a
introducdo do conteudo matrizes, o que poderia ter sido feito ainda nesse primeiro
encontro, porém, por receio de “entregar”’ aos alunos, antes do momento apropriado,
o conteudo que era objetivo da aula, ou de direcionar demais e fazer com que
abandonassem sua resolugdo inicial, optamos por nao intervir no raciocinio
apresentado, até para respeitar a liberdade dos alunos para a resolu¢ao da atividade,
como sugerem varios autores (BARBOSA, 2001; BASSANEZI, 2002; VERTUAN,
2007; ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015).

No encontro seguinte, os grupos ja tinham revisto as suas resolugdes com base
no preenchimento dos formularios pelos colegas e apresentaram possiveis estruturas
matematicas candidatas a modelo matematico. Um dos grupos, por exemplo,
organizou os dados obtidos pelo formulario em tabelas, ambos descreveram por meio
de textos a ideia de como calcular os custos por pessoa com a confraternizacdo. Com
0s questionamentos realizados pelo professor da disciplina, ambos 0s grupos
tentaram generalizar a ideia e apresentar por meio de uma expressao como

determinar os gastos por pessoa em uma confraternizacao qualquer, Figura 2.

Figura 2 - Modelo inicial encontrado pelos grupos 1 e 2
n n
2 P*V |—x Ypv |—k
l l 1 n n

T = =1 V =
q p X—

Nota: T e ¥, indicam o valor por pessoa, P e p € a por¢ao de cada produto que sera levada, Ve v € o
valor unitario de cada produto, n € o niUmero de produtos, x e k é referente ao valor que o professor
se dispds a ajudar, g e (x — 1) é o total de pessoas que irdo dividir os custos.

Fonte: Dos autores (2021)
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Nesse momento de socializagdo, vimos a oportunidade de apresentar uma
nova possibilidade de resolugcéo do problema, visto que nossa ideia inicial de conduzir
a atividade e durante sua realizacdo mediar a introducao do conteudo n&o saiu como
imaginavamos, entretanto, nossa condugédo também distanciasse de ser apenas uma
nova proposta de resolugao para o exercicio pois € na verdade uma adaptacido da
escrita ja desenvolvida pelos participantes, encaixando-a a teoria de matrizes. Em
nossa abordagem, fomos retomando as resolugdes apresentadas pelos grupos e
durante o percurso, fomos introduzindo alguns conceitos associados a matrizes.

Comegamos, por exemplo, com a lista de produtos e quantidades Figura 3.

Figura 3 - Lista inicial e consideragao de gastos proposta pelo pesquisador

BEBIDAS CADA PESSOA BEBE CERCA DE 0.6 L
SALGADOS | CADA PESSOA COME EM TORNO DE 15 SALGADOS
DOCES CADA PESSOA COME EM TORNO DE 10 DOCES
TORTAS DOCES | CADA PESSOA COME EM TORNO DE 0,1K DE TORTA
TORTAS SALGADAS | CADA PESSOA COME EM TORNO DE 0,1K DE TORTA
MOUSSE | CADA PESSOA COME EM TORNO DE 2 MOUSSES

Fonte: Dos autores (2021)

A organizacao dessa lista em uma tabela foi feita com o intuito de mostrar a
praticidade de organizagdo da linguagem tabular, tornando mais facil localizar as
informagdes e lidar com possiveis alteracbes em decorréncia do aumento ou
diminuicdo de produtos e consumo. A Figura 4, por exemplo, apresenta a tabela
proposta pelo pesquisador, com consumo medio de cada produto estimado para 1 e

11 pessoas.
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Figura 4 - Proposigao feita pelo pesquisador com o consumo estimado para uma e onze

pessoas

consu. 1p|consu. 11p
bebidas 0,6 6,6
salgados 15 165
doces 10 110
tort. Doc. 0,1 1,1
tort. Salg. 0,1 1,1
mousse 2 22

Fonte: Dos autores (2021)

Ao criar a tabela com os dados introduzimos a definicdo de matrizes e
explicamos que esses dados podem também ser organizados na forma matricial:

e Matriz: Dados dois numeros, m,n, naturais e nio nulos, chama-se matriz m
por n (indica-se mxn) toda tabela formada por numeros reais distribuidos em
m linhas e n colunas.

Diferentemente dos académicos, que utilizaram em suas resolucdes
quantidades consultadas por meio de formulario, apresentamos uma tabela de
consumo médio por pessoa, o qual foi estimado a partir da lista inicial. A partir desse
consumo médio é possivel determinar o consumo para um numero de pessoas
qualquer, suponhamos 11. Para fazer esse calculo, podemos proceder de duas
formas, ou multiplicamos 11 pelo consumo médio de cada produto, ou somamos cada

consumo médio 11 vezes.

[0,6] [0,6] 11 0,6 [0,6] [6,6]
[15 | [15] [11* 15 [15] [165]
| 10 | [10] |[11% 10| [10]| [110]
01|t Foa|T [11+ 01T 101|711
0,1 0,1 11+ 0,1 0,1 1,1
2 2 11 2 2 22

O consumo de 11 pessoas pode ser obtido somando 11 matrizes iguais
referentes ao consumo de uma pessoa ou multiplicando a matriz do consumo pelo
numero 11. Essa abordagem nos permitiu definir igualdade de matrizes, soma de

matrizes e produto de um numero por uma matriz.
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* lgualdade entre matrizes: Duas matrizes A= (a;) e B =(by)  s&o
iguais quando a;; = b;;, para todo i,j € N.

* Soma de duas Matrizes: Dadas duas matrizes 4= (a;) e B=(by)
chama-se soma A + B a matriz C = (c,-]-)mm, tal que c;; = a;; + b;; para todo
i,j€eN.

* Produto de nimero por matriz: Dado um nimero K e uma matrizA = (a;;)

chama-se produto KA a matriz B = (b"i)mxn tal que b;; = K a;; para todo i, j.

Vale a pena ressaltar que essas definigdes foram introduzidas no contexto da
investigacao, diferentemente de como sado propostas, frequentemente, em livros

didaticos, veja por exemplo a Figura 5.

Figura 5 - Multiplicagao de um numero real por uma matriz, exemplo de um livro didatico

/Multiplicacdao de um namero real por
uma matriz

Dada uma matriz A=[a“}, de ordem mxn, e um numero real k, temos
que k-A & uma matriz B—[b} também de ordem mxn, tal que b,=k-a,

para todo 1<]<n e 1<i<m.

Exemplo
Sendo A:[S 7 _1j|eB=l:_16 13}, temos:
-3 4 11 10 0O
a.a_g|8 7 -1 [35 3.7 3.(-9)] [156 21 -3
-3 4 11|7(3.(-8) 3-4 311 [-9 12 33
1 1 13
4 4110 0] L1450 1ol |-2 o
4 4 2

Fonte: Contato Matematica 2

No livro ha apenas uma definicao e, na sequéncia, dois exemplos.
Com a quantidade de cada produto definida, podemos calcular os gastos da
confraternizagao. No contexto das matrizes, esse calculo é feito multiplicando a matriz

linha, dos valores de cada produto escolhido, pela matriz coluna, contendo as
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respectivas quantidades de cada produto. Dessa forma, conseguimos introduzir o

conceito de multiplicacédo de matrizes, matriz linha e matriz coluna Figura 6.

Figura 6 - Esquema da multiplicagao de matrizes utilizado para introduzir conceitos

ay1 * byy
Ay * by,

I#:::I ay3 * by
(14 * byq

R

L1 19 * boq

1444 | T

A1x9 * B9x1

=W e

Fonte: Dos autores (2021)

As nog¢des de matriz linha e matriz coluna sdo utilizadas para nomear matrizes
“‘especiais”, que em livros didaticos geralmente vem como definigcbes ou observagoes.
Em nossa atividade, essas matrizes ficaram contextualizadas e serviram a favor da
compreensao da situagao, uma vez que a resolugao dos académicos, mesmo que nao
escrita na forma matricial, pode ser associada a multiplicagdo entre uma matriz linha
€ uma matriz coluna. A partir dessa ideia, introduzimos o produto entre matrizes.

e Produto entre matrizes: Dadas duas matrizes, matrizes A = (a;) e B=
(bl"‘)nxp’ chama-se produto AB a matriz € = (i) mxp, tal que:

n

Cik = Q1 * by + @z * by + -+ @iy ¥ by, = z a;; * b
j=1

ApOs apresentarmos esses conceitos, solicitamos que os académicos
produzissem um modelo matematico, considerando a linguagem matricial.

O Grupo 2 descreveu os passos que utilizaram para a resolucao do problema
chegando no modelo final apresentado na Figura 7, no qual A e B sdo matrizes de

valor e quantidade, respectivamente.
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Figura 7 - Modelo final criado pelo grupo 2

A= V2 i)

d1
B = |92
q"?!
Realpando a multiplicacio entre A ¢ B, teremos

AB=.0+v.q2+ -+ v,.q,)
Com isto, a mainz A. Brepresenta o total que serd gasto na confratermizagio

Fonte: Dos autores (2021)

O grupo 1 dividiu a resolugdo em partes utilizando a multiplicagdo de matrizes
para encontrar o total gasto, Figura 8. Apos obter esse resultado inseriram em um
modelo algébrico, subtraindo a colaboragao estipulada para o professor da disciplina
e dividindo o restante em 10 partes iguais.

Figura 8 - Modelo final criado pelo grupo 1

Modelo Matricial

[Mazrfz VE] x |Matriz P_]

L
M i

[Mazrfz V*]m x [Mazriz P‘]?m_

[899 565 500 095 30,00 20,00 3800] x

0,75

(8,99 x 1) + (5,65 x 2) + (5 x 1) + (0,95 x 1) + (30 x 1,3) + (20 x 1) + (38 x
8,99 + 11,30 + 5,00 + 0,95 + 39,00 + 20,00 + 28,5 = R$113,74

Fonte: Dos autores (2021)
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Ambos os grupos sinalizaram ter compreendido as ideias apresentadas e
conseguiram escrever os modelos matematicos solicitados.

O modelo obtido pelos alunos no primeiro momento pode ser relacionado com
a abordagem matricial quando observamos que para efetuar a multiplicacdo entre
duas matrizes, estamos repetindo o processo feito pelos participantes de somar todos
os valores das multiplicacbes entre a quantidade de cada produto com o preco
unitario. Ao fim do segundo momento é valido retomar o primeiro modelo com os

alunos e investigar as semelhangas entre ambos.

4.3 UM NOVO OLHAR SOBRE A ATIVIDADE: PLANEJAMENTO PARA A SALA DE
AULA

Apoés a atividade os académicos foram convidados a refletir sobre como a
utilizariam para introduzir o conteudo matrizes no Ensino Médio. Os académicos
entenderam essa reflexdo como uma descricdo de um planejamento, no qual eles
poderiam indicar a abordagem que realizariam, indicando proximidade a condugéo
realizada na disciplina ou modificacbes e/ou adaptacbes que, porventura,
consideraram necessarias.

Dentre os planejamentos apresentados, observamos uma estratégia diferente
da que utilizamos, o académico sugeriu a entrega aos alunos de tabelas para que
fossem preenchidas ao decorrer da coleta de dados, dos valores e produtos, a partir
da qual seria feita a introdugcao dos conceitos. Aparentemente a ideia & direcionar
desde o comeco da atividade para a introdugdo de ideias associadas as matrizes,
prezando pela discussdo do conteudo ao mesmo tempo com que a atividade €&
desenvolvida pelos alunos e ndo como uma segunda forma de resolver a atividade.

A ideia de trazer as tabelas prontas para o preenchimento € um artificio pratico
para garantir que o trabalho siga de forma rapida o caminho pretendido. E um
encaminhamento que se assemelha ao caso 1 descrito por Barbosa (2001), no qual o
professor se responsabiliza por mais a¢gdes no desenvolvimento da modelagem.

Dois relatérios, em especifico, nos chamaram atencao devido ao planejamento
dos questionamentos que seriam feitos aos alunos, propiciando momentos para o

debate sobre o contelldo matrizes, como mostram o Quadro 1 e o Quadro 2.



36

Quadro 5 - Exemplo de questionamento apresentado pela académica 2
E fara questionamentos: Com essa tabela que temos conseguimos obter o total de
alimentos necessario para a confraternizacdo de mais uma turma? E se
quiséssemos realizar para todas as turmas da escola? Apds as respostas dos

alunos sera explicado o conceito de produto de numero por matriz
Fonte: Dos autores (2021)

Quadro 6 - Exemplo de questionamento apresentado pela académica 4
Apds os alunos copiarem e completarem todas as tabelas, iria os questionar: Agora
que ja sabemos quanto cada aluno ira comer e beber na confraternizagcdo, como
podemos encontrar as quantidades de comes e bebes que devemos comprar ao
total? Em seguida dos comentarios dos alunos, explicaria que podemos utilizar um
conteudo matematico para “encontrar’ e calcular essas quantidades.
Fonte: Dos autores (2021)

A importancia de questionamentos esta em consonancia com as colocagdes de
Araujo e Barbosa (2005), pois ndo ha indicagdes de que os alunos utilizardo matrizes
para solucionar o problema, mesmo apods elas serem introduzidas como novo
conteudo, portanto, as indicagdes feitas pelo docente através de questionamentos que
direcionem bem a atividade pode favorecer que os resultados trazidos pelos alunos
sejam relacionados ao conteudo pretendido por ele. Isso nos fez refletir sobre nossa
abordagem, na qual consideramos que poderiamos ter feito outros questionamentos
ao longo da atividade, para ja direcionar ao conteudo desejado. Isso se sustenta
também em algumas indica¢cdes que houve uma demasiada sistematizacdo em um
curto intervalo de tempo, apés a atividade ja resolvida. Vale, portanto, refletir um pouco
mais sobre como fazer essa sistematizacdo, pensando particularmente em como
articular as definicbes ao desenvolvimento da atividade, sem, contudo, tirar a

liberdade dos alunos de seguirem pelos caminhos desejados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com essa pesquisa objetivamos investigar como atividades de modelagem
matematica podem ser utilizadas para introduzir novos conteudos. A partir da
pesquisa realizada percebemos um contraste no que diz respeito a disseminagao da
modelagem matematica como pratica de ensino, isto €, ao mesmo tempo em que as
pesquisas e relatos de experiéncias com modelagem tém ganhado visibilidade,
observamos nas publicacdes e nas discussdes realizadas no ato da coleta de dados
uma propensao a abordagem da matematica como revisdo ou exemplificacdo de
conteudos ja conhecidos pelos alunos ou recém explicados. Isso sugere uma limitagéo
quanto ao uso da modelagem matematica como pratica para ensinar matematica, uma
vez que aparentemente ela tem sido utilizada mais para motivar os alunos com a
apresentacao de uma possivel aplicagao.

Poucos sao os trabalhos que se dedicam a discutir a introdu¢ado de conteudos
por meio da modelagem, mostrando-se esse um campo fértil e avido por debates e
reflexbes. Em nossa pesquisa, observamos que a introducdo de conteudos em
atividades de modelagem matematica se da como consequéncia da situagao-
problema sob investigacdo, que favorece ou exige que a introdugcdo de novos
conhecimentos seja feita, 0 que esta em consonancia com a colocagao de Barbosa
(2009) a respeito do papel desempenhado pelo modelo matematico como justificativa,
0 qual serve para dar suporte a introdugcéo no novo conteudo.

Acreditamos que esse contexto sofre influéncia também da falta de experiéncia
dos professores, que em suas primeiras praticas com modelagem apresentam
algumas dificuldades (ARAUJO; BARBOSA, 2005), como a apresentada por Becker
(2017) em como orientar seus alunos, o que distancia os resultados da atividade pelos
esperados pelo professor. Nesse contexto, pontuamos a nossa dificuldade em termos
de mediar o momento oportuno para a introdu¢ao do conteudo, que poderia ter sido
feita j4 no primeiro encontro, de forma mais articulada, talvez, a resolugédo dos
académicos. Isso poderia reduzir o tempo de desenvolvimento da atividade, que se
revelou como uma das preocupacgdes dos académicos.

Porém, é preciso cuidar para nao restringir as possibilidades de resolu¢ao dos

alunos e nZo limitar a criatividade que pode ser apresentada na resolucdo. E
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importante que os alunos sigam também seu préprio caminho e, nesse contexto, caso
a oportunidade de abordagem do conteudo desejado nao surgir, ela precisa ser criada,
possivelmente como uma outra forma de resolugao, como aconteceu na atividade
descrita. Porém, cabe nesse caso, incentivar o dialogo a respeito, fazendo com que
conexdes entre a resolugdo proposta pelos alunos e pelo professor sejam
estabelecidas.

Nesse sentido, o sistema conceitual que da forma ao modelo matematico deve
ser foco das discussdes, como sugere Barbosa (2009), pois € a partir dessa discussao
que os alunos podem perceber como escrever um modelo matematico para a
situacao, dificuldade apresentada pelos académicos, mesmo apos a resolucédo da
atividade. Ou seja, a discussao sobre o novo conteudo deve privilegiar a
matematizagdo dos dados a partir das relagbes matematicas estabelecidas. Veja, por
exemplo, os modelos matriciais produzidos pelos académicos nas atividades, foram
resultantes da abordagem realizada, a qual contemplou a adicdo de matrizes, a
multiplicagdo de um numero real por uma matriz e a multiplicagao entre duas matrizes.

Finalizamos nossa pesquisa ressaltando a necessidade de se ampliar o debate
sobre a introdugao de conteudos por meio de atividades de modelagem matematica e
vislumbrando como pesquisas futuras a introdugao de conteudos em atividades de
modelagem matematica a partir de tematicas sugeridas pelos préprios alunos e, nesse
contexto, a investigacdo de como pode se dar o planejamento para esse tipo de

atividade de modelagem matematica.
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Questionario aplicado com os académicos antes da realizacédo da atividade

1) Nome completo:

2) O que vocé entende por modelagem matematica?

3) Vocé utilizaria atividades de Modelagem para ensinar matematica?
Justifique.

4) Se respondeu sim para a questdo anterior, como vocé se sente mais a
vontade para utiliza-las: para revisar conteudos; para introduzir um novo
conteudo; para exemplificar conteudos; como forma de avaliagao; na forma
de projetos extraclasses; ou outra forma? Justifique.

5) Qual opgao mais lhe agrada para desenvolver atividades de modelagem
matematica com seus alunos: abordar conteudos pré-definidos, ou, abordar
conteudos a partir da resolugao dos alunos? Justifique.
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Ministério da Educagdo

LAY ersi . ,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
‘ Campus Toledo
S

Curso de LlcenClatura em Matemétlca UNIVERSIDADE TEGNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
e ¥

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Gostariamos de convidar voc€ para participar da pesquisa que tem como tematica o Ensino de
Matematica por meio da Modelagem Matematica, a ser realizada via ambiente virtual, na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Toledo [Rua Cristo Rei, 19 — (45) 3379-6800].
O objetivo da pesquisa ¢ investigar o ensino de matematica por meio de atividades de modelagem
matematica no contexto de formagao inicial de professores.

Sua participag@o ¢ muito importante e ela se daria da seguinte forma: no desenvolvimento da(s)
atividade(s) proposta(s), as quais serdo registradas por meio de gravacdes em audio, video e imagem,;
na entrega da produgdo resultante, seja ela por meio de registros escritos e/ou arquivos digitais; ¢ na
reflexdo sobre o desenvolvimento da(s) atividade(s) com vistas ao seu uso na Educagdo Basica, por meio
de formulérios on-line.

Esclarecemos que sua participacdo ¢ totalmente voluntaria, podendo o(a) senhor(a) solicitar a
recusa ou desisténcia de participacdo a qualquer momento, sem que isto lhe acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo. Esclarecemos, também, que suas informagdes serdo utilizadas somente para fins de pesquisa e
serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar sua identidade. A
utilizagdo dos dados coletados servira para a analise e para a produgdo de textos cientificos, como
trabalho de conclusdo de curso de graduacdo e artigos. Esclarecemos, ainda, que o(a) senhor(a) ndo
pagara ou serd remunerado(a) pela participacdo.

Dentre os beneficios esperados, citamos a contribui¢do com sua formagdo inicial como
professor(a) de matematica ¢ com sua formagdo em modelagem matematica, de modo a oportunizar
reflexdes quanto ao seu uso como alternativa pedagogica para as praticas de sala de aula na Educagéo
Bésica.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos contatar

através do telefone: (46) 99903-8688 ou via e-mail: utfpr.medeiros@gmail.com.

Assinale, por favor, o campo a seguir para indicar se deseja receber o resultado desta pesquisa.

() quero receber os resultados da pesquisa (e-mail para envio : )

() ndo quero receber os resultados da pesquisa

Este termo devera ser devidamente preenchido e assinado e entregue aos pesquisadores.


mailto:utfpr.medeiros@gmail.com
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CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas
claras as minhas questdes a propdsito da minha participacdo direta, ou indireta, na pesquisa e,
adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e os beneficios deste estudo.
Ap6s reflex@o e um tempo razoavel eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo.

Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento:  / /| Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data:  / /

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter

respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador: Data:  / /

Pesquisador: Gustavo de Medeiros — aluno do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Toledo.
Orientador: Prof. Dr. Emerson Tortola — Universidade Tecnologica Federal do Parand —

Campus Toledo.



	UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ
	COORDENAÇÃO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMÁTICA
	GUSTAVO DE MEDEIROS
	tOLEDO 2021
	GUSTAVO DE MEDEIROS
	toledo
	agradecimentos
	Resumo
	DE MEDEIROS, Gustavo. An investigation on the introduction of matrices through mathematical modelling. 2021. 56 p. Course Completion Work (Degree in Mathematics) – Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Toledo, 2021.
	abstract
	LISTA DE ILUSTRAÇÕES
	LISTA DE Quadros
	2.1 introdução de conteúdos por meio da modelagem matemática
	4.1 análise dAS RESPOSTAS PARA O FORMULÁRIO
	4.2 análise DO Desenvolvimento da atividade
	4.3 UM NOVO olhar sobre a atividade: PLANEJAMENTO PARA A SALA DE AULA


