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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar as contribui¢des de um Material de Apoio — MA na implementagao
pratica do método de ensino denominado Andlise de Modelos — AnM. Trata-se de um recorte oriundo de uma
pesquisa de doutorado em Educag@o em Ciéncias e Matematica, na qual, ap6s participar de um minicurso sobre o
método (AnM), um grupo de 12 professores aplicou-o na pratica em sala de aula, em suas proprias turmas de
Ensino Médio, utilizando o MA sugerido durante o minicurso. Ao final dessa pratica, os professores responderam
um questionario e deram depoimentos sobre a experiéncia vivenciada nas aulas, cujas respostas evidenciaram suas
opinides acerca das contribuigdes desse material (MA) para a pratica do método AnM. A partir de analise
interpretativa das respostas dos professores, tanto do questionario como dos depoimentos, € possivel inferir que
um MA como o que foi sugerido aos participantes da pesquisa, nao s6 contribui de modo significativo para a
pratica desse método (AnM), uma vez que da mais seguranga ao professor na sua implementagdo em sala de aula,
mas também o incentiva a elaborar e adaptar seu proprio material.

Palavras-chave: Método de Ensino; Andlise de Modelos; Material de Apoio.

ABSTRACT

This article aims to present the contributions of a Support Material — SM in the practical implementation of the
teaching method called Analysis of Models — AnM. This is an excerpt from doctoral research in Education in
Science and Mathematics, in which, after participating in a short course on the method (AnM), a group of 12
teachers applied it in practice in the classroom, in their own High School classes, using the SM suggested during
the short course. At the end of this practice, the teachers answered a questionnaire and gave testimonials about
their experience in class, whose answers showed their opinions about the contributions of this material (SM) to
the practice of the AnM method. Based on an interpretative analysis of the teachers' responses, both in the
questionnaire and in the testimonies, it is possible to infer that an SM such as the one suggested to the research
participants not only contributes significantly to the practice of this method (AnM), since which gives the teacher
more confidence in its implementation in the classroom, but also encourages him to prepare and adapt his own
material.

Keywords/Palabras clave: Teaching Method; Analysis of Models; Support Material.
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INTRODUCAO

O filésofo e historiador norte-americano Will Durant (1996), ao refletir sobre o conceito
de exceléncia, a definiu como uma arte que se obtém com muito treinamento e insisténcia na
busca pela melhoria da qualidade de uma ag¢do, fazendo dessa acdo, um habito. No contexto
educacional, ao concordar com Durant, entende-se que a busca do professor (em qualquer nivel
de ensino) por querer melhorar sempre mais sua pratica pedagogica, com vistas a aprendizagem
dos estudantes, deve ser um habito continuo na sua caminhada. No caso especifico da
Matematica ensinada no Brasil, os numeros oficiais de avaliagdes nacionais e internacionais
tém mostrado que esse habito se faz necessario e urgente (BENASSI; SOUZA; BASQUEIRA;
AZZI1, 2015; SANTOS; TOLENTINO-NETO, 2015; SZPACENKOPF; FERREIRA, 2016).

Felizmente, esse habito, essa busca por querer melhorar a qualidade do ensino de
Matematica, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo, tem sido alvo de muitos esforgos da parte
de professores, pesquisadores e especialistas da area. Como consequéncia pratica dessa busca,
temos visto nos ultimos anos o surgimento de novas estratégias de ensino que, em geral, visam
essa melhoria. Uma dessas estratégias ¢ a Modelagem Matematica — MM (no contexto
educacional) que, no Brasil, ja ¢ conhecida a mais de quatro décadas (BIEMBENGUT, 2009).

Muitas propostas t€ém sido apresentadas como modo de implementar e incentivar a MM
como pratica pedagdgica em sala de aula. Uma dessas propostas ¢ a Andlise de Modelos — AnM.
Indicada, a principio para o ensino superior, como uma abordagem investigativa que faz uso de
modelos matematicos j& existentes para introduzir um conteudo novo (SOARES, 2012, 2015;
SOARES; JAVARONI, 2013), a AnM passa a ser concebida como um método de ensino de
Matematica para a Educacao Bésica (SOUSA, 2019).

Essa ultima proposta, AnM como método de ensino, ¢ fruto de uma pesquisa de
doutorado em Educac¢do em Ciéncias e Matematica, junto a um grupo de professores de
Matematica da Educagdo Basica que ocorreu em duas fases. A primeira enfatizou a elaboragao
da perspectiva da AnM como método de ensino de Matematica, o que possibilitou a elaboragao
de um Material de Apoio — MA ao professor. Ja na segunda, o destaque foi a aplicagdo pratica

do método em sala de aula, quando analisou-se sua viabilidade no contexto educacional vigente.

-

Revista de Investigagdo e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 7, n. 1, p. 1-21, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2023
d-110.34019/2594-4673.




O presente artigo tem como principal objetivo apresentar um recorte-sintese da primeira
fase dessa pesquisa, mais especificamente a elaboragdo, utilizacdo e potencialidades do MA
para a implementacdo pratica do método AnM em sala de aula.

A seguir, sdo apresentadas brevemente a proposta da AnM como método de ensino e, o
processo de elaboragdo do Material de Apoio sobre a AnM, a partir das potencialidades do livro

didatico e das questdes do Enem na perspectiva dessa proposta.

ANALISE DE MODELOS COMO UM METODO DE ENSINO DE MATEMATICA

No ambito da Educagdo Matematica, principalmente nos trabalhos que envolvem
modelos matematicos, como na Modelagem Matematica — MM, em geral hd um incentivo ao
envolvimento dos estudantes na participagdo e na tomada de decisdes sobre os temas
(matematicos ou ndo) estudados. Nesse contexto, o termo “andlise” aparece como um elemento
potencializador de reflexdes quando a abordagem pedagoégica busca envolver situagdes
aplicadas as areas de interesse e/ou do cotidiano dos estudantes, mesmo que essas situagdes
demandem conteudos matematicos que ainda ndo tenham sido estudados por eles. Esse tipo de
abordagem tem sido denominada Andlise de Modelos — AnM (SOARES, 2012, 2015;
SOARES; JAVARONI, 2013; SOUSA, 2019).

Utilizada, a principio apenas no ensino superior, a AnM ¢ sugerida como uma
abordagem investigativa que faz uso de modelos matematicos ja existentes para introduzir um
novo conteudo de alguma disciplina, como Célculo Diferencial e Integral, por exemplo.

Essa concep¢do evidencia uma caracteristica central da AnM que a diferencia da
Aplica¢do de Modelos — ApM (SOUSA; LARA, 2021), isto €, o papel reflexivo dos modelos
matematicos dentro dos contextos estudados. Assim, tirando o fato de que na AnM ndo se
elabora o modelo, tal caracteristica aponta uma aproximagao muito mais estreita desta (AnM)
com a MM do que com a ApM, apontam os autores.

Nesse sentido, embora a elaboracdo do modelo matematico pelos estudantes seja
considerada uma etapa central no processo de MM na maioria das concepgdes, Soares (2015)

passa a defender a AnM como uma atividade de modelagem rudimentar®, conforme a

3 Ao definir a AnM como uma atividade de modelagem rudimentar, Soares (2015) ressalta que o fato de se utilizar
o termo “rudimentar” ndo significa que se trata de uma modelagem ruim, pelo contrario, trata-se de uma MM que

oportuniza e incentiva o uso de tecnologia digital, o que s6 enriquece o processo como um todo.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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denominacado de Niss (2015). Para tanto, a autora faz uma discussdo minuciosa sobre a presenga
do modelo matematico dentro do processo de MM até chegar a essa concep¢do (SOARES,
2012; SOARES; JAVARONI, 2013; SOARES, 2015).

Outra perspectiva que sinaliza a AnM no contexto da MM ¢ vista em Biembengut
(2016). Ao propor o uso da Modelagdo na Educagdo Bésica, a autora apresenta a atuacido do
professor na sala de aula em duas direcdes, ensinar o conteudo e a modelar, e, ensinar a
pesquisar — fazer modelagem, sinalizando que a AnM estaria inserida na primeira, pois segundo
Sousa (2019), esse direcionamento vem ao encontro da perspectiva encontrada em Soares
(2012), e, Soares e Javaroni (2013), com relacdo ao papel reflexivo dos modelos.

Em sintese, destaca Sousa (2019), embora a autora ndo utilize o termo “Analise de
Modelos” de modo explicito para indicar uma abordagem que faz uso de modelos matematicos
prontos em uma perspectiva mais reflexiva, no entanto, a proposta de ensinar o contetdo e a
modelar como direcionamento para implementar a Modelagdo, aponta uma relagdo estreita
entre ambas (AnM e Modelacao).

Com base nessas perspectivas e, levando em conta os relatos dos professores de
Matematica da Educagdo Baésica, participantes desta pesquisa, sobre o tema, chegou-se a
conclusdo de que a AnM pode ser concebida basicamente a partir de trés principios essenciais:
1) O uso de modelos matemdticos prontos; 2) O uso de situagoes e/ou problemas da realidade;
3) O desenvolvimento do conteudo curricular (e ndo curricular). Portanto, pode ser concebida
como “[...] um método de ensino de Matematica na Educag¢do Basica, que faz uso de modelos
matematicos prontos, partindo sempre de alguma situa¢do-problema da realidade, do
cotidiano dos estudantes ou de alguma darea do conhecimento, com objetivo de desenvolver o
conteudo curricular e ndao curricular.” (SOUSA, 2019, p. 149).

De acordo com o autor, essa concep¢do tem se mostrado eficaz como pratica
pedagogica, pois potencializa o uso de modelos matematicos em variados contextos, em
situacdes-problema interessantes para os estudantes, além de oportunizar um modo mais seguro
de inicializagdo, pelo professor, no trabalho com MM em sala de aula sem, contudo, se
distanciar da estrutura escolar vigente, principalmente no que diz respeito ao cumprimento do

contetido curricular programatico.
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Assim, para implementar a AnM em sala de aula, e visando contribuir com a pratica do
professor, tanto no planejamento como na execucao, Sousa (2019) toma como referéncia etapas
advindas dos métodos Resolugdo de Problemas — RP (VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO,
ONUCHIC, 2014) e MM (BASSANEZI, 2002; BURAK, 2004; BARBOSA, 2004; BLUM,;
LEIB, 2007; BIEMBENGUT, 2016), e propde um desdobramento do método (AnM), seguindo

quatro etapas, conforme especificado no quadro abaixo:

Quadro 1: Etapas do método Analise de Modelos

Etapas descricao

Visa a compreensdo das situagdes-problema dentro do contexto
apresentado e destaca a presenca de modelos matematicos nesse
contexto. Apds e/ou durante a apresentacdo das situagdes-
problema, em didlogo com os estudantes, o professor pode
incentiva-los a elencar as variaveis envolvidas. Aqui também ¢
oportunizada aos estudantes uma retomada inicial de
conhecimentos prévios, tanto de contetido curricular como de
contetdo nio curricular.

(1 etapa)
Apresentacio da situacio-
problema

O objetivo ¢ levar os estudantes a relacionar e interpretar os
modelos matematicos dentro do contexto apresentado, de modo
que possam compreender o significado das variaveis elencadas.
Em conjunto com os estudantes, além do levantamento e
elaboracdo de problemas, o professor também pode propor as
primeiras atividades a serem realizadas pelos estudantes. O
objetivo € tentar envolvé-los na exploragdo da situacdo em estudo
e do(s) respectivo(s) modelo(s), além de preparar o “ambiente”
para a proxima etapa.

(27 etapa)
Exploracio e interpretacio

Se refere a resolugdo das questdes levantadas, ao mesmo tempo
que se desenvolve o novo contetido curricular necessario para dar
conta destas e de outras questdes que por ventura surjam. Esse
conteudo deve ser desenvolvido de modo auténomo pelo
professor, que pode ser iniciado a partir de discussdes envolvendo
os modelos matematicos relacionados a situacao apresentada.

(3% etapa)
Desenvolvimento do conteudo
curricular e Resolucio

Visa aplicar os modelos discutidos, tanto no contexto das
situagdes propostas inicialmente como na resolucdo de novos
problemas, em outros contextos. Nessa etapa sdo sugeridas
(4° etapa) algumas questdes relativas ao conteudo curricular estudado.
Aplicacio Nessas questoes, os modelos matematicos estudados tém papel
central em sua resolucao e interpretacao, oportunizando, de modo
geral, a consolidagdo do contetido matematico introduzido, agora
aprofundado e ampliado.

Fonte: Elaborado a partir de Sousa (2019)

-5-
Revista de Investigagdo e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 7, n. 1, p. 1-21, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2023

d-110.34019/2594-4673.




ANALISE DE MODELOS E UM MATERIAL DE APOIO

Nesta secdo, destaca-se o processo de elaboracdo do Material de Apoio ao professor
sobre o método de ensino AnM, a partir das potencialidades do livro didético e das questdes de

Matematica do Enem.

Analise de Modelos e o livro didatico de Matematica

A presenca do livro didatico no meio escolar ainda ¢ uma realidade bem presente no
contexto brasileiro. Em geral, ele ¢ assumido como um guia que direciona as agdes no processo
educativo, como um instrumento de destaque que auxilia o trabalho do professor, em seu
planejamento, desde a preparacdo das aulas, passando pela avaliagdo da aprendizagem dos
estudantes, at¢é o momento de uma auto-avaliagdo no processo de ensinar (FREITAS;
ORTIGAO, 2012).

No caso especifico do livro de Matematica esse entendimento ndo ¢ diferente. Segundo
Perrelli et al. (2013), em geral, o livro de Matematica ¢ utilizado “[...] como fonte de consulta
e atualizagdo, como apoio na elaboracdo do planejamento e na preparagdo de aulas e como
elemento presente nas acdes desenvolvidas pelos alunos em sala de aula [..]” (p. 253).
Destacam que, quase sempre, € no livro didatico que o professor faz as Unicas leituras acerca
dos conteudos a serem desenvolvidos em sala de aula. E, portanto, a partir desse livro que o
professor elabora os resumos dos conteudos para as aulas, tira exercicios de fixagao e aplicacao
desses conteudos e encontra imagens ilustrativas de situagdes que envolvem o conteudo.

O livro didatico de Matematica ¢ ainda identificado “[...] como um apoio importante na
gestdo do tempo das aulas, na distribuicao dos contetidos ao longo do ano letivo, na orientagao
da sequéncia didatica e no balizamento da profundidade do tratamento dos contetidos.”
(PERRELLI et al., 2013, p. 254). Segundo os autores, para que haja bom aproveitamento desse
instrumento, quase sempre, o professor procura adequar os textos ou as situagdes apresentadas
no livro didatico a sua propria realidade.

Por outro lado, muitos professores utilizam equivocadamente ou acabam nem utilizando
o livro didatico “[...] por considera-lo inadequado a realidade e ao nivel de seus alunos.”
(PERRELLI et al., 2013, p. 254). Essa postura, as vezes, esconde uma certa inseguranga ao uso

do livro didatico, de novos métodos de ensino e do proprio conhecimento de sua area
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(Matematica e Ciéncias Naturais). Alguns professores tém dificuldades com certos contetidos,
e geralmente sdo deixados de ser abordados, justificando-se que tém “[...] dificuldades em
trabalhar com situagdes-problemas [e] atribuem tais dificuldades as lacunas na sua formagao
inicial.” (p. 254).

Diante de dificuldades como essas, ¢ pertinente discutir propostas metodologicas de
ensino que, entre outros fatores, levem em conta o uso do livro didatico em sala de aula como
aliado ao professor e aos estudantes, e a AnM, de acordo com Sousa (2019), pode favorecer
esse uso. Segundo o autor, alguns desses livros, utilizados nas escolas, ja trazem situagdes
contextualizadas tanto nas introdugdes, nos textos complementares, nos ‘“‘exercicios de
aprendizagem”, e sdo, geralmente, parte das atividades de resolucdo de exercicios. E preciso,
no entanto, serem mais e melhor explorados pelos professores.

Segundo Perrelli et al. (2013, p. 256): “Os textos basicos e atividades/exercicios
propostos sdo, de modo geral, utilizados pelo professor na conducdo de suas aulas. Poucos
[porém] utilizam os textos complementares, bem como atividades [extras] que retirem o aluno
da sala de aula.”. A impressdo que se tem € que o professor ndo consegue trabalhé-los de modo
diferenciado, que instigue o interesse dos estudantes. Primeiro porque esses “[...] textos
complementares, em geral, ndo sdo trabalhados com os alunos e ndo sdo cobrados nas
avaliagdes. Eles apenas sdo indicados como leitura para o aluno fazer em casa.” (p. 254), e
segundo, porque o professor geralmente consulta/estuda muito pouco o manual dedicado a ele,
que acompanha o livro didatico. E o que expressam claramente os autores ao afirmarem: “O
manual do professor também raramente ¢ consultado pelo professor.” (p. 254).

Nota-se que, embora tenha havido avancos consideraveis nos processos de produgao,
reestruturacao ¢ distribuicdo do livro didatico nos ultimos anos no Brasil, inclusive com
influéncia das tendéncias pedagogicas advindas da Educacdo Matematica, ainda assim, tragos
de um ensino tradicional sdo percebidos nas propostas metodologicas contidas nesses livros,
seja de forma direta ou indireta. Esse, talvez, seja um dos fatores que causa desestimulo nos
estudantes, limitando suas potencialidades no aprender. E o que se vé expresso no Guia PNLD

2018 (BRASIL, 2017, p. 39):

Essa opgdo [metodologica] ndo ¢ muito estimulante e limita as possibilidades de o
estudante acompanhar o texto didatico com suas proprias reflexdes e indagacdes.
Além disso, pouco contribui para um trabalho de sala de aula que favorega a reflexdo
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sobre os contetidos e as discussdes de possiveis solugdes para as questdes propostas,
e que possibilite a atribuigdo de significados aos conhecimentos estudados.

Além desses aspectos, ¢ destacado no documento, que mesmo nos livros de Matematica
aprovados/indicados, geralmente hd uma quantidade exagerada de exercicios propostos, a
maioria deles repetitivos e padronizados de acordo com exemplos resolvidos. Desse modo,
além de dificultar o genuino interesse dos estudantes pela Matematica, ndo favorecem a reflexao
e nem atribuem significados aos contetidos que eles veem em sala de aula.

O professor, nesse caso, passa a ser mais exigido na escolha dos exercicios mais
significativos e abrangentes dos topicos a serem estudados, uma vez que os estudantes precisam
ser incentivados a reflex@o e a desenvolver habilidades e competéncias que os capacite resolver
problemas.

Com a AnM, aponta Sousa (2019), o uso do livro didatico de Matematica pode favorecer
o desenvolvimento dessas habilidades e competéncia, pois os muitos textos complementares e
as atividades extras sugeridos nos mesmos, quase sempre interessantes e instigantes, podem ser

melhor explorados e com mais eficiéncia.

Analise de Modelos e as questdes de Matematica do Enem

Outra fonte utilizada na elaboragdo do MA sobre o método de ensino AnM, foram as
provas do Exame Nacional do Ensino Médio — Enem, uma vez que muitas questdes desse exame
jé& aparecem nos livros didaticos e podem ser utilizadas em sala de aula na perspectiva da AnM.

Criado em 1998, a principio voltado para a avaliagdo do desempenho dos estudantes ao
término da Educag¢do Basica, o ENEM visa identificar um conjunto de competéncias
fundamentais e suas respectivas habilidades fundamentais para o pleno exercicio da cidadania,
conforme os indicadores apontados nos documentos oficiais (BRASIL, 1996, 1998). De acordo

com Viggiano e Mattos (2013, p. 420) o ENEM, nessa perspectiva,

[...] viria em diregdo distinta do modelo vestibular posto, tornando-se uma forma
alternativa de ingresso na educag@o superior. [...] O exame, inicialmente, tinha como
objetivo fornecer informagdes sobre estratos especificos para a¢des do poder publico
e disponibilizar informagdes aos estudantes, para que eles mesmos avaliassem seu
desempenho em comparacdo com os dados gerais, e ndo se voltar para avaliacao
individual.
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Ap6s 10 anos de sua implantagdo, em 2009, o ENEM ¢ reestruturado e ganha uma nova
dimensdo. Com a criagdo do Sistema de Selecdo Unificada (SISU), o exame recebe
modificacdes estruturais significativas, deixando de ser um exame com 63 questdes, aplicadas
em um unico dia, para ter 180 questdes, aplicadas em dois dias e mantendo a obrigatoriedade
da Redac¢do. Essa mudancga elevou o nimero de institui¢des de Ensino Superior que passou a
adota-lo como meio de avaliagdo para o ingresso em seus cursos, mesmo nao tendo sido de
modo uniforme. E o que destaca Viggiano e Mattos (2013, p. 421): “Essa adesdo ocorreu de
maneira diversificada, podendo o exame ser aplicado como a tinica forma de avaliacdo, como
a primeira fase desta ou contribuindo com parcela da nota final.”.

O novo ENEM passa “[...] a ser um instrumento de politica publica para conduzir e
alinhar o curriculo de Ensino Médio em todo o pais.” (DANTE, 2016, p. 310), que visa
amenizar algumas disparidades causadas pelos concursos vestibulares tradicionais praticados
até entdo pela maioria das instituicdes de Ensino Superior, pois havia uma diferenca muito
grande com relagdo ao nivel e forma de abordar os conteudos curriculares nesses concursos.
Dependendo da institui¢cdo, o que/como era desenvolvido no Ensino Médio de uma determinada
escola em termos curriculares, poderia ser adequado para um bom desempenho dos estudantes
naquele vestibular, naquela institui¢do de Ensino Superior, ou poderia ser totalmente fora de
contexto, sem sentido para resolver as situacdes que ali eram apresentadas.

Assim, o novo Enem se apresenta como “[...] um vestibular unificado criado pelo
governo federal e obedecendo a suas diretrizes e seus pardmetros curriculares. [...] tem como
fim avaliar o aspecto cognitivo, mas enfatizando a capacidade de autonomia intelectual e o
pensamento critico dos alunos.” (p. 310). H4, nessa dire¢dao, um favorecimento a mobilidade
dos estudantes, no sentido de descentralizar os vestibulares especificos de cada institui¢ao
publica de Ensino Superior, possibilitando intercambio entre os jovens estudantes em todo o

territorio brasileiro. Além disso, de acordo com Dante (2016, p. 310),

[...] o Enem se propde a melhorar a qualidade do Ensino Médio, uma vez que avalia
0 desenvolvimento de certas competéncias e habilidades dos alunos, ndo
isoladamente, mas de forma conjunta. Assim, o contetido ministrado no Ensino Médio
passa a ser determinado pelos professores, coordenadores e diretores e ndo
exclusivamente ditado pelas universidades. Desse modo, ¢ importante que os docentes
compreendam e discutam a proposta integralmente, pois a execugdo desses
pressupostos em sala de aula podera contribuir para uma reorientagao nas concepgdes
e nas praticas, ja que nao se trata de mera revisdo de conteudos a ensinar, mas de

redimensionar o papel da escola e seus atores.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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E pensando nessa proposta de melhoria, principalmente do ensino de Matematica, que
Sousa (2019) aponta o uso mais eficiente das questdes do Enem em sala de aula, ndo somente
as que ja aparecem nos livros didaticos, mas outras que apresentam situacdes interessantes em
varios contextos, e a AnM como método de ensino, pode servir de ponte entre os pressupostos
apresentados na Matriz de Referéncia do novo Enem (BRASIL, 2009)* e a pratica em sala de
aula ao utilizar questdes desse exame, podendo, inclusive, ter papel relevante no sentido de

(re)orientar concepgoes e praticas que visem a melhoria da qualidade do ensino de Matematica.

Elaboracao do Material de Apoio

Para a elaboracao do Material de Apoio — MA sobre o método de ensino AnM na
pesquisa de Sousa (2019), foram utilizadas cinco cole¢des de livros didaticos de Matematica
do Ensino Médio, aprovadas no PNLD-2018 (BRASIL, 2017)°, as quais ja apareciam nas trés
ultimas edigdes do PNLD, isto ¢, em 2012, 2015 ¢ 2018.

Distribuidas gratuitamente nas escolas publicas de todo o pais, essas colegdes
apresentam, em geral, conteudos atualizados e contextualizados. Visam integrar e articular os
contetidos a fim de privilegiarem “[...] a exploracdo dos conceitos matematicos e de sua
utilidade para resolver problemas” (BRASIL, 2017, p. 14). Essa “[...] integracdo e articulacao
de contetidos atendem a diversas finalidades. Uma delas ¢ possibilitar o desenvolvimento da
habilidade de construir, ou selecionar, o0 modelo matematico adequado a resolucdo de um
problema dado.” (BRASIL, 2017, p. 18), o que se harmoniza perfeitamente a proposta do
método AnM (SOUSA, 2019).

Também foram utilizadas as questdes de Matemética do Enem na elaboragdo do MA.
Para isso, foram analisadas as questdoes dos exames de 2009 até 2018, pois ¢ a partir de 2009
que ha uma reformulacdo desse exame, quando passa a ser utilizado também como forma de

selecdo aos cursos de instituigdes publicas de ensino superior.

4 O foco geral dessa Matriz é a andlise e resolugdo de situagdes-problema elaboradas com base na
interdisciplinaridade e na contextualizag@o. Esse novo ENEM visa avaliar competéncias especificas de cada area
de conhecimento, as quais se desdobram em habilidades que refletem conhecimentos emergentes dentro de eixos
cognitivos, comuns a todas as areas.

5 S0 elas: [C1] Matematica: Contexto & Aplicagdes (DANTE, 2016); [C2] Matematica: ciéncia e aplicagdes
(IEZZI; et al., 2016); [C3] Matematica para compreender o mundo (SMOLE; DINIZ, 2016); [C4] #Contato
matematica (SOUZA; GARCIA, 2016); [C5] Matematica Paiva (PAIVA, 2016).
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Ao considerar essas fontes (livros didaticos e questdes do Enem), a ideia foi realizar
uma busca minuciosa e criteriosa por modelos matematicos que tratassem das diversas areas de
conhecimento, situagdes e temas, e servissem como modelos-base para a elaboracao do MA,
direcionado pelos principios e etapas do método proposto (AnM). E assim foi feito.

Elaborado principalmente a partir dos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio
aprovados no PNLD-2018 e das questdes do Enem (2009 — 2018), como mencionado
anteriormente, esse MA apresenta o desenvolvimento pratico das etapas relativas ao método
AnM para alguns contetidos do Ensino Médio. O quadro a seguir, mostra alguns desses

conteudos sugeridos no MA, apresentado em Sousa e Silva (2021).

Quadro 2: Conteudos do Ensino Médio desenvolvidos na perspectiva do método AnM

CC1 - Funcio Polinomial do 1° Grau

Situagao 1.3: Quanto vocé calca? 3) Faca uma tabela contendo pares de ntmeros (¢, N) fornecidos por seus colegas.

. 4) Represente graficamente (plano cartesiano) os dados da tabela e ligue os pontos.
1° Etapa: Apresentacao da situa¢ao-problema ) R
5) Pessoas que calcam um mesmo ntmero de sapalo, [ém sempre o mesmo

. o % . X
Em geral, a numeracao usada na confeccao de sapatos depende do compri- e o i e ol

mento do pé das pessoas. Vocé sabe como faz o calculo para determinar o namero X ) .
3? Etapa: Desenvolvimento do contetdo curricular e Resolucao

do sapato em func¢ao do tamanho do pé? Os fabricantes de calcados brasileiros em

gcral usam: Sugestio de Discussdes em torno da Situacao 1.3
Modelo 3 N= 5c+28 = Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
4 da tarefa (Tarefa 1).
= Discutir as facilidades e dificuldades na realizacao da tarefa (Tarefa 1).
onde ¢ representa o comprimento do pé (em cm) e N, o namero do calcado. = Queslionar o que caracleriza esse lipo de funcdo e qual sua forma geomélrica e
algébrica geral.
Figura 1: Tamanho de um pé e o ntimero do sapalo correspondente = Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacoes que se uti-
lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Ac¢des Exploratorias ...

Fonte: Smole e Diniz (20164, p. 76). = P . . =
onte: Smole ¢ Diniz (20164, p. 76) Tarefa 2: Agoes Exploratorias a parlir da Situagao 1.3

Identificando Variaveis a partir da Situacao 1.3 1) De acordo com a Figura 1, um pé de comprimento 24 cm corresponde a um sapato
. de numeracao 37. Esses valores dao certo na férmula (Modelo 3)? Justifique.
* A férmula acima (Modelo 3) indica uma fungéo que relaciona duas grandezas.

T Sym—— " 2) Verifique se os valores ¢ e N do seu proprio pé dao certo na formula (Modelo 3).

* Que variavel representa cada uma dessas grandezas? a) Pela [6rmula, qual deveria ser o valor de N (exato) do seu calcado?
b) Qual o valor real (arredondado) do calgado?
2" Etapa: Exploracdo e interpretagao 3) Se duas pessoas calgam 43, qual a possibilidade do comprimenlo de seus pés?
Possiveis questdes/probl a partir da Situagao 1.3 4) Repita a questao anterior, considerado a numeracéo do seu proprio calcado.

5) Em uma planilha (Excel), utilize os dados da tabela (questéo 3 da Tarefa 1) para
expressar um gralico de dispersao que represenle a numeracao do calcado em
fun¢ao do comprimento do pé da sua turma. Exiba a formula referente a esses dados.

® A Figura 1 acima mostra o desenho de um sapato com numeracéo 37 e o pé
correspondente, 24 cm. Esses valores dao certo na férmula (Modelo 3)?
= Epravocé, da certo a f[érmula (Modelo 3)?

* Num sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, como seria a representacao a) Ao comparar essa formula com o Modelo 3, que similaridades e diferencas
grafica dessa férmula (Modelo 3)? vocé percebe? (Descreva suas percepgoes).

® Pessoas que calgam uma mesma numeracao de sapato, significa que elas tém o b) As duas férmulas podem ser utilizadas para calcular a numeragéo de um
mesmo comprimento do pé? Como justificar? calgado em fungdo do comprimento do pé da pessoa. Para um determinado

= Essa [6rmula (Modelo 3) é a tmica maneira de calcular a numeracao do calcado comprimento do pé, as duas férmulas resultam a mesma numeracao?
em fungdo do comprimento do pé? Como encontrar essa (ou outra) férmula? etc. Exemplifique. Por que isso acontece? Etc.

Sugestao de primeiras Acoes Exploratérias ... .
4° Etapa: Aplicagao

Tarefa 1: A¢des exploratorias a partir da Situacao 1.3
uestoes de Aplicagao sao sugeridas no final da secao.
1) Quanto voceé cal¢a? (Expresse o nimero real N do seu calcado). Q P < & ©

2) Com uma régua, faca a medicao do comprimenlo ¢ de scu pé e registre.

.
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Situacao 1.5: Eureka! Eureka!
1° Etapa: Apresentacdo da situa¢ao-problema

Vocé sabe o que significa essa expressao? Sabe quem saiu gritando essa expres-
sao pelas ruas da cidade? Essa ¢ uma famosa exclamacao atribuida ao matematico ¢
cientista grego Arquimedes de Siracusa (287 a.C. - 212a.C.), quando descobriu come
resolver um complexo problema apresentado pelo rei Hierao. Em sintese, o rei que-
ria saber o volume de ouro em sua coroa e Arquimedes teria que medir esse volume
sem a derreter. A descoberta da solucao do problema ocorreu quando Arquimedes
entrou numa banheira com dgua e observou que o nivel da dgua subia quando ele
entrava. Concluiu entao que para medir o volume da coroa bastava mergulhar a
coroa em dgua e calcular o volume de dgua deslocado, que deveria ser equivalente.
Ao perceber a descoberta, conta-se que ele saiu nu, correndo pelas ruas da cidade ¢
gritando euf6rico: “Eurekal Eurekal”, que em grego significa “Acheil Acheil”. Essa
grande descoberta ficou conhecida como Principio de Arquimedes.? (Pesquise mais®).

Para iluslrar esse principio, [oi realizado o seguinle experimento: Colocou-se
certa quantidade de bolinhas de vidro idénticas em um copo cilindrico com dgua at¢
cerlo nivel e mediu-se o nivel da dgua, conforme ilustrado na figura a seguir, onde
¢ indicado alguns resultados do experimento.

Modelo 5

numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Fonte: ENEM 2009 - Q. 159 (prova azul).

Identificando Variaveis a partir da Situagao 1.5

= A labela acima (Modelo 5) indica a relacao entre duas grandezas. Quais sao elas?
* Que variaveis podem representar essas grandezas?

2* Etapa: Exploracdo e interpretagao

Possiveis questdes/problemas a partir da Situagao 1.5

= Variando uniformemente o ntmero de bolinhas de vidro dentro do copo, a
variacao do nivel da 4gua também é uniforme? O que isso significa?

*= O nivel da agua y depende (estd em fungéo) do niimero de bolas x colocadas
dentro do copo. Que forma gréafica indica essa funcdo (representacao
geomélrica)?

= Como seria uma [érmulay = f(x) para esse f[endmeno (represenlagao algébrica)?

Sugestao de primeiras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢des exploratérias a partir da Situagao 1.5

1) Observando a tabela (Modelo 5), ao variar o nimero de bolinhas de vidro dentro
do copo de 5 para 10 e, de 10 para 15, quais as variagoes correspondentes do nivel
da dgua? O que vocé percebe?

2) Se forem colocadas mais cinco bolinhas dentro do copo (passa a ter 20 bolinhas),
qual sera o nivel da agua? Por qué?

3) Se forem colocadas mais outras dez bolinhas dentro do copo, passando a ter 30
bolinhas, qual seré o nivel da agua? Por qué?

4) Represente esses pontos em um sistema de coordenadas (Plano Cartesiano). Que
tipo de grafico vocé acha que pode ser formado quando se liga esses pontos? Etc.

3* Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolugdo

Sugestdo de Discussdes em torno da Situagao 1.5

= Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da larefa (Tarefa 1).

= Discutir as facilidades e dificuldades na realizacao da tarefa (Tarefa 1).

® Queslionar o que caracleriza esse lipo de funcao e qual sua forma geomélrica e
algébrica geral.

= Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momento, o professor tem autonomia para desenvolver, em didlogo
‘om os estudantes, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
»dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacoes que se uti-
izam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢oes Exploratorias a partir da Situagao 1.5

1) De acordo com o que foi estudado, o Modelo 5 pode ser representado por uma
férmula do tipo y = mx + n (fungao do 1° grau). Por que podemos concluir isso?
Explique.

2) Expresse essa [ormula (Modelo 3) e responda os itens:

a) Usando a formula, qual o nivel da dgua quando tem 20, 23 e 34 bolinhas
dentro do copo?

b) Usando a férmula, qual o nivel da agua quando ndo tem nenhuma bolinha
dentro do copo? O que isso significa?

¢) O que representa o valor de m nessa f6rmula?

d) O que represenla o valor de n nessa (6rmula?

3) Assim como fez Arquimedes para calcular o volume da coroa do rei Hierao, vocé
pode calcular, por exemplo, o volume das bolinhas do experimenlo apresentado.
Como vocé faria isso? (Descreva um modo de fazer esse célculo). Que informagoes
precisamos ter para poder calcular esse volume? Explique. Etc.

4° Etapa: Aplicagao

Questoes de Aplicacao sao sugeridas no final da secao.

CC2 — Funcio Polinomial do 2° Grau

Situacao 2.2: Como construir um galinheiro e aproveitar melhor o
espago?

1° Etapa: Apresentacdo da situacao-problema

(IEZZI et al., 2016a, adaptado). Na comunidade Perema (14 km de Santarém
na Av. Curué-Uma (PA-370)), um pequeno criador de galinhas resolve construir
um galinheiro retangular no seu terreno. Dispondo apenas de 30 m de tela, o ho-

mem decide aproveitar um muro desse terreno como uma das laterais do galinheiro

conforme a figura abaixo:

Figura 3: Pensando no projeto “O galinheiro”

Que medidas

vou usar nesse
galinheiro?

Esse projeto pode ser simplificado pelo desenho a seguir (Modelo 2):

Modelo 8 MURO
TELA AREA DO GALINHEIRO
Fonte: hllp:/ /edumalecno.blogspol.com /2013 /04/ desenvolvendo-uma-alividade-de.himl.

Identificando Variaveis a parlir da Situagao 2.2

* O galinhciro idealizado acima (Modelo 8) indica Lrés grandezas. Quais sao clas?
* Que variaveis vocé indicaria pra representar cada uma dessas grandezas?

2* Etapa: Exploracdo e interpretagao

Possiveis questdes a parlir da Situacao 2.2

® De quantas maneiras é possivel cercar esse galinheiro?

A érea oblida é sempre a mesma? E possivel o galinheiro Ler uma érca de 112 m??
Por qué? E 125 m?? Por qué?

Caso seja possivel o galinheiro ter alguma dessas areas (112 m? ou 125 m?), quais
seriam as dimensoes x e z?

Quais as dimensdes (x e z) que dao a maior drea possivel para esse galinheiro?
Qual seré essa area? Etc.
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Sugestdo de primeiras A¢oes Exploratorias ...

* Questionar o que caracteriza esse tipo de funcao e sua forma algébrica geral.
= Evidenciar a necessidade do novo contedado.

Tarefa 1: A¢oes exploratorias a parlir da Situacao 2.2

1) Esboce algumas possibilidades de como cercar o galinheiro. Encontrar as areas

matemética da area do galinheiro y = f(x).

3) Tente encontrar as dimensoes do galinheiro pra que este tenha uma area de
112 m?(por lenlalivas). Fazer o mesmo para lenlar obler uma arca de 120 m?.

4) A partir das ideias apresentadas no item 1), tente obter (por tentativas) a area
méxima do galinheiro. Etc.

3? Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolugao

Sugestdo de Discussdes em torno da Situagao 2.2

= Oporlunizar aos estudanles que apresenlem as eslralégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

= Em relacdo ao item 4) da tarefa (Tarefa 1), evidenciar a necessidade de conhecer
o vértice da parabola.

Nesse momenlo, o professor lem aulonomia para desenvolver, em dialogo

em cada caso. com os estudantes, o contetdo curricular que evidencie o modelo geral em estudo
2) Ao considerar os trés lados do galinheiro que serdo cercados, representando os e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacoes que se uti-
lados iguais por x (melros) e o oulro lado por z (melros), evidencie a expressao lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 2: Acoes exploratérias a partir da Situaciio 2.2

1) Verifique se ¢ possivel o galinheiro ter uma drea de 120 m? ou[125 m? (resolver equagdes do 2°
grau ¢ discutir as raizes). Explique.

2) Caso seja possivel, calcule em cada situagdo, as. dimensﬁesk e lz estabelecidas anteriormente.

3) Encontre as dimensdes (l?_t e IE) que ddo a maior area possivel para esse galinheiro, utilizando para
isso, os conhecimentos sobre o vértice da parébola.

4) Calcule essa drea maxima. Etc.

= Disculir as [acilidades e diliculdades na realizacao da larefa (Tarela 1). 4° Etapa: Apllcagao

Questoes de Aplicacao sao sugeridas no final da secao.

Situacao 2.3: Vocé ja foi a praia de Alter-do-Chao?
1° Etapa: Apresentacao da situacao-problema

(ENEM - 2015, adaplado). A praia de Aller-do-Chao (Figura 2) esld entre as
dez mais bonitas do Brasil. Localizada no oeste do Pard, ¢ a primeira entre os dez
lugares com as praias mais bonitas do Brasil, chamado de “Caribe brasileiro” pelo
jornal inglés The Guardian. O jornal também aponta o lugar como o mais bonito

6 paradisfaco (figura abaixo) e guarda uma beleza tinica, ja que suas praias sdo as
margens do Rio Tapajos.

Figura 4: Praia de Alter-do-Chao

2) Para as pessoas que vao numa excursao dessa, o ideal ¢ que todos os lugares sejam
ocupados, mas para o dono da embarcac@o seria bom que nao. Sendo assim, a partir
da expressao matematica encontrada no item 1), tente calcular (por tentativas) o
namero ideal de lugares vagos para que “Seu” Antonio tenha a maior arrecadacao
possivel. Tente achar esse valor (evidenciar a necessidade de conhecer o vértice da
parabola). Etc.

Observacao: Para orientar os estudantes no item 1) e, consequentemente, no

do mundo com praias de aguas doces. Perfeita para relaxar, a natureza foi bem restante da Tarefa 1, o professor pode construir junto com cles o quadro a seguir
generosa com a vila de pescadores, que pertence a cidade de Santarém. O cendrio (Quadro 1):

Quadro 1: Expressao matematica ¥ = f(¥) do Valor Total arrecadado por

“Seu” Antonio

N° de Lugares Vagos Valor Individual Valor Total
0 60 40-60
1 60+2-1 (40-1)-(60+2-1)
2 60+2-2 (40-2)-(60+2-2
4
x

Uma excursao a vila pode ser feita em pequenas embarcacoes, navegando as
dguas verde-azuladas do Rio Tapajos, saindo da orla de Santarém (a 38 km da vila
aproximadamente).

Modelo9  “Seu” Antonio é dono de uma dessas embarcacdes, cuja capacidade
maxima ¢ de 40 passageiros, e cobra para uma excursao (ida e volla)
até a vila e arredores, R$ 60,00 de cada passageiro. Uma condicao
colocada por ele é que se nao atingir a capacidade méxima da
embarcagao, cada passageiro deve pagar mais R$ 2,00 por lugar vago.

= O modelo implicito acima (Modelo 9) indica a presenca de algumas grandezas.
Quais sao elas?
= Que variaveis vocé indicaria para representa cada uma dessas grandezas?

2? Etapa: Exploragao e interpretacao

Fonte: Flaborado pelo autor.

3? Etapa: Desenvolvimento do contedo curricular e Resolugéo

Sugestdo de Discussoes em lorno da Situacao 2.3

= Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarefa (Tarefa 1).

= Disculir as facilidades e dificuldades na realizagao da tarefa (Tarefa 1).

= Em relagao aos ilens 2) e 3) da larefa (Tarefa 1), evidenciar a necessidade de
conhecer o vérlice da parébola.

= Questionar o que caracteriza esse tipo de fungéo e sua forma algébrica geral.

= Evidenciar a necessidade do novo contetido.

Nesse momenlo, o professor lem aulonomia para desenvolver, em didlogo

Identificando Variaveis a partir da Situacao 2.3 com os estudanles, o contetido curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacoes que se uti-
lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras A¢oes Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢oes exploratorias a partir da Situacao 2.3

Possiveis questdes a partir da Situagao 2.3

= Como seria uma expressao malemalica que permile calcular o valor a ser
arrecadado em [uncao do niimero de lugares vagos?

Para as pessoas que vao numa excursao dessa, o ideal é que lodos os lugares
sejam ocupados, mas para o dono da embarcacao seria bom que nao. Sendo
assim, quantos lugares deveriam ser vagos para que o “Seu” Antonio tenha a
maior arrecadagao possivel? Qual seria esse valor? etc.

Sugestao de primeiras A¢des Exploratorias ...

Tarefa 1: Acoes exploratorias a partir da Situacao 2.3

1) Tenle encontrar uma expressao matematica y = f(x) que permite calcular o valor
a ser arrecadado em funcao do ntimero de lugares vagos.

1) Identlifique os cocficientes a, b ¢ ¢ da fungao y = —2x2 + 20x + 2400 c inlerprela-
los dentro do contexto da situacao.

2) Verifique se é possivel o seu Antonio arrecadar R$ 2500,00 ou R$ 3000,00 nessa
excursao, utilizando para isso, os conhecimentos sobre resolucao da equacao do 2°
grau e discuss@o de suas raizes. Caso seja possivel, calcule em cada arrecadacéo, o
namero de lugares vagos.

3) Calcule o namero de lugares vagos para que o “Seu” Antonio tenha a maior
arrecadagao possivel, utilizando os conhecimentos sobre o vértice da parabola nos
problemas de otimizacao (Max. e Min.). Calcule esse valor méaximo. Etc.

4" Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacdo sao sugeridas no final da secao.
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CC3 — Func¢ao Exponencial

Situacao 3.3: Como estd sua radiacao hoje?
1° Etapa: Apresentacao das situa¢oes-problema

(DANTE, 2016a; IEZZI et al., 2016a; ENEM - 2013, Q. 166, adaptado). Estudos
mostram que a radiacao de celulares pode ser prejudicial a satde!. Vocé sabia que
0 corpo humano também emite radiacao? Que possui radioatividade? (sugerir pes-
quisa sobre 0 assunto). A radioatividade é um fendmeno que ocorre em nicleos de
dlomos insldveis por emilirem particulas e radiacoes. Os dlomos radioalivos estao
presentes no meio ambiente (atmosfera, rochas, cavidades subterrancas, hidrosfera
ctc.), alimentos e seres vivos. O nticleo de um dtomo com excesso de energia tende
a se estabilizar emitindo um grupo de particulas (radiacdo alfa ou beta) ou ondas
eletromagnéticas (radiacdes gama). Em cada emissdo de uma das particulas, hd va-
riacao do ntimero de prolons e néutrons no nicleo e, deste modo, um elemento

quimico se (ransforma em oulro, chamado decaimento radioativo.

Considerando uma grande quantidade de dlomos de um mesmo elemento qui-
mico radioalivo, espera-se certo nimero de emissoes por unidade de tempo. Essa
“taxa de emissoes” é a atividade da amostra. Cada elemento radioativo se transmu-
ta (desintegra) a uma velocidade que lhe é caracteristica. Veja o caso do césio-137.
Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo ocorrido no
Brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um aparclho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parle da populacao.

Figura 7 - Acidente Radioativo em Goiania (1987)

Técnicos orientando o carregamento de lixo radioativo depois
do acidente com o césio-137. Goiénia-GO. Fotografia de 1987.

Fonte: Dante (20164, p. 174).

Considerando que My cra a quantidade inicial dessa amostra ¢ sabendo que
a taxa de desintegracao, obtida experimentalmente, ¢ 0,023, entdo a quantidade

restante de massa do césio-137, ap6s t anos, pode ser expressa pela expressao ma-

lemdlica:

M(t) = M(2,7)70023¢
Identificando Variaveis a partir da Situacao 3.3

= O modelo acima (Modelo 13) indica algumas grandezas. Quais sao clas?
* Que variaveis sao utilizadas para representar essas grandezas?

2? Etapa: Exploracdo e interpretacao

Possiveis questoes a parlir da Situacao 3.3

= Que tipo de funcao ¢ essa?
= Ainda ha radiacao sendo emitida naquela localidade (Goiania) hoje em dia?

= Sabe-se que o lugar onde ocorreu o acidenle s6 podera ser habilado novamenle
quando a quantidade de massa radioativa de césio-137 se reduzir, por
desintegracao, a 3% da quantidade inicial, quanto tempo isso vai demorar
(contando a partir da data do acidente, isto ¢, 1987)? Em que ano seré? etc.

Sugestao de primeiras Acdes Exploratorias ...

Tarefa 1: A¢oes exploratorias a parlir da Situacao 3.3

1) Depois de 5 anos do acidente, que quantidade de radiacao era emitida naquela
localidade? E depois de 10 anos? E depois de 15 anos? E hoje em dia?

2) Sabe-se que a meia-vida de um elemento radioativo é o intervalo de tempo
necessario que a massa radioativa leva para reduzir a metade (50%) da quantidade
inicial. Para eslimar a meia-vida do césio-137, que eslralégia vocé usaria? Elc.

Observacao: Para auxiliar a realizacao do item 2) da Tarefa 1, dependendo do
desempenho dos estudantes, o professor pode sugerir que eles calculem e registrem
as quantidades de massa radioativa remanescentes ap6s 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 ¢
50 anos.

3% Etapa: Desenvolvimento do contetido curricular e Resolugao

Sugestao de Discussoes em torno da Situacao 3.3

= Oportunizar aos estudantes que apresentem as estratégias de desenvolvimento
da tarcfa (Tarcfa 1).

= Discutir as facilidades e dificuldades na realizacao da tarefa (Tarefa 1).

= Retomando o item 2) da Tarefa 1, evidenciar a necessidade de aprofundamento
para resolver esse lipo de problema.

= Em didlogo com os estudantes, o professor retoma o processo de decaimento
radioativo representado pelo modelo M(t) = M, - (2,7)7%°23¢, ¢ questiona que
tipo de fung@o é essa, 0 que a caracleriza e qual sua forma algébrica geral.

= Etc.

Nesse momenlo, o professor lem aulonomia para desenvolver, em didlogo
com os estudantes, o contetdo curricular que evidencie o modelo geral em estudo
e dé conta dos questionamentos levantados. Além disso, outras situacoes que se uti-
lizam do modelo geral apresentado, podem ser evidenciadas e discutidas no grupo.

Sugestao de outras Ac¢oes Exploratorias ...

Tarefa 2: A¢des Exploratorias a parlir da Situagao 3.3

1) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacoes, calcule em quanto
tempo a massa radioativa de césio-137 sera reduzida para 32%.

2) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacoes, calcule em quanto
tempo a massa radioativa de césio-137 sera reduzida para 10%.

3) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacoes, calcule em quanto
lempo a massa radioaliva de césio-137 sera reduzida para 5%.

4) Usando uma calculadora cientifica e fazendo aproximacoes, estime em que ano o
local onde ocorreu o acidente podera ser habitado novamente com seguranca,
sabendo que isso s6 ocorrera quando a quantidade massa radioativa de césio-137 se
reduzir, por desintegracao, a 3% da quantidade inicial. Etc.

4° Etapa: Aplicacao

Questdes de Aplicacdo sao sugeridas no final da secao.

Fonte: Sousa ¢ Silva (2021).

ASPECTOS METODOLOGICOS

A etapa de aplicacdo do método de ensino AnM, foi realizada por um grupo de 12

professores do Ensino Médio de escolas publicas, na cidade de Santarém/PA. Para isso, foi
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proposta uma a¢do de extensdo vinculada ao grupo de pesquisa GEPEIMAZS/UFOPA, com
uma carga horaria total de 30 horas.

Primeiramente os professores participaram de um minicurso (16h) sobre o método
(AnM), ministrado pelo pesquisador. Em seguida, os professores aplicaram o método na escola
onde atuavam (12h), finalizando com um encontro de encerramento para avaliagdo (2h), onde
puderam dar seus depoimentos sobre a experiencia vivenciada em sala de aula.

Além disso, os professores responderam um questiondrio, cujas respostas, junto com os
depoimentos, evidenciaram suas opinides acerca das potencialidades e viabilidade do método
(AnM) para o ensino de Matematica na Educacao Basica, em especial no Ensino Médio, bem

como sobre as contribui¢des que o MA utilizado durante essa pratica em sala de aula.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao final das agdes (minicurso e aplicacdo pratica do método AnM), os professores e
estudantes que participaram da pratica na escola’, apontaram que a AnM tem potencial e pode
ser vidvel como método para ensinar Matematica na Educagdo Basica, em especial no Ensino
Meédio, pois: estimula o interesse dos estudantes e incentiva sua participacdo nas aulas,
oportunizando interagdo (estudantes e estudantes, estudantes e professor) e trabalho em grupo;
aborda o contetdo curricular diferente do modo tradicional, partindo sempre de alguma
situagdo-problema da realidade e/ou do cotidiano dos estudantes; enfatiza a elaboragdo e
resolu¢do de problemas; torna a aprendizagem mais significativa; incentiva os estudantes a
questionar e fazer perguntas; oportuniza pensamento critico-reflexivo dos estudantes dentro da
sociedade em que vivem; incentiva a investigacao e a pesquisa; oportuniza o protagonismo dos
estudantes e a descoberta (SOUSA, 2019).

Em relacdo ao MA, de acordo com o autor, os 12 professores apontam que esse material
teve papel relevante tanto no planejamento como na execuc¢do da pratica do método AnM em
sala de aula. Essa opinido ¢ percebida tanto nas respostas do questionario aplicado a eles apos
a pratica na escola, como também em suas falas no término das atividades, na avaliagdo feita

no ultimo encontro da ac¢ao de extensao.

¢ Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagio Matematica e Interdisciplinaridade na Amazonia.

7 Os estudantes :259: também resaonderam um ﬂuestionério semelhante ao resaondido Belos Brofessores.
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O Quadro 2 a seguir explicita essa opinido (respostas do questiondrio) quanto a estrutura

e contetdo proposto no MA, ao mesmo tempo que apontam as primeiras sugestoes.

Quadro 2: Opinido dos professores sobre o Material de Apoio

Organizacio e . - B -
Prof. gVisuag; Situagdes propostas Possiveis questoes Modelos apresentados
“Bom, so precisa
P ” T ; e “Gostei. Irei utilizar
'Bom. adequar a realidade ‘Bom.” , ”
A
de cada escola.” em conteudos futuros.
“Boas. Apresentar
B “Boa.” situagoes mais “Boas.” “Bons.”
proximas dos alunos.”
“ ” “Sdo bastante “Mostra um leque bem “Estdo bem
C ‘Boa. . ” 5 . ”
interessantes. grande de opgoes. organizados.
wr g » A , “Coloca questoes da A ,
D 'Muito boa. Otimas.” . 4 S, Otimos.’
realidade do municipio.
“Excelentes. Aumentar
a quantidade de
E “Excelente.” situag¢oes-problemas “Excelentes.” “Bem elaborados.”
voltadas a nossa
regido.”’
“Muito bem ,‘ ) o
. Contextualizadas e Sdo bem elaboradas e
organizado e
8 ~ atrativas. Otimas para | respondem a uma linha “Correspondem aos
F elaborcfdf). .Ag:oes apresentar aos de pensamento para temas abordados.”
bem divididas e
claras.” alunos.” entender o conteudo.”
“Ao invés das
atividades estarem
G separadas por “Ok!” “Ok!” “Ok!”
fases, seria melhor
por conteudo.”
“Poderia “Estdo de acordo com a “Bem elaborados e
apresentar mais “Muito interessantes. situag¢do-problema e podem ser muito mais
H imagens e material Fazem parte do apresentam coeréncia e | explorados tornando a
palpavel na hora da | cotidiano dos alunos.” | uma sequéncia com nivel atividade bem mais
aplicagdo.” de dificuldade” diversificada.”
“Boa, porém “Penso que estd bom,
I separaria as etapas “Excelentes.” pois depende muito do “Muito bons.”
por situagoes- ’ nivel da turma para '
problemas.” avangar nesse item”’
“Acredito que nao
J sobrecarrega o “Adequadas aos “Permitem a reflexdo e “Despertam o
texto e estimula a conteudos e niveis.” discussdo” interesse.”
leitura.”
K “Muito boa.” “Muito boas.” “Muito boas.” “Muito bons.”
“Boa. O aluno “Boas. porém “Boas. Levam o
L gosta muito de deveriam dﬁz ersificar entendimento integrado a “Bons e bem
imagem e facilita o mais.” busca de outros contextualizados.”
entendimento.”’ ) conhecimentos”’
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E perceptivel nesse quadro (Quadro 2) que a avaliagio feita pelos professores indica
potencial do MA apresentado para auxiliar professores na implementacao pratica na sala de
aula. Basta observar que os quatro elementos do MA destacados no questionario, sdo
classificados pelos participantes, de modo geral, como bons, muito bons, 6timos ¢ excelentes.
Isso evidencia, ndo s6 o potencial de um MA desse tipo (destacado acima), mas também a
contribuicdo que o mesmo pode trazer ao processo educativo, seja no ensino, seja na
aprendizagem.

Como forma evidente dessa opinido, destaca-se que a organizacao e o visual do MA
utilizado no minicurso e na pratica em sala de aula, segundo os professores, “/...] ndo
sobrecarrega o texto e estimula a leitura.” (J). As situagdes propostas sdo bem “interessantes”
(C, H), “Contextualizadas e atraentes.” (F) e “Fazem parte do cotidiano dos alunos.” (H). Ja
as questdes sugeridas em cada situacdo proposta, abrem um “/...J leque bem grande de opgoes.”
(C) e “Permitem a reflexdo e discussdo.” (J) de temas voltados a “/...] realidade do
municipio.” (D) e “Levam o entendimento integrado a busca de outros conhecimentos.” (L).
Além disso, destaca o professor F, essas questdes direcionam as discussdes em uma “/...J linha
de pensamento para [o estudante] entender o conteudo.”. Por fim, os professores enfatizam
que os modelos apresentados sdo “bem elaborados” e “organizados” (C, E, H), adequados
“[...] aos temas abordados.” (F), “[...] bem contextualizados.” (L) e “[...] despertam o
interesse [dos estudantes].” (J).

Contudo, os professores também apontam algumas sugestdes como forma de melhoria
do MA. O professor H destaca, por exemplo, que na organizagdo e visual, 0o MA “Poderia
apresentar mais imagens e material palpavel na hora da aplicagdo.” (H), pois como afirma L,
“O aluno gosta muito de imagens e facilita o entendimento.”. Em relagdo as situagdes
propostas, os professores sugerem que poderiam ser melhor adequadas “/...] a realidade de
cada escola.” (A), ser “[...] mais proximas dos alunos.” (B) e “[...] voltadas a nossa regido.”
(E).

Percebe-se ai a preocupagdo deles em discutir e explorar mais questdes relacionadas a
assuntos/temas da realidade dos estudantes, seja da escola, do municipio ou da regido onde
vivem. E o que indica o professor H, em sua fala no iltimo encontro da agdo de extensio,

quando afirma: “Poderiam ser elaboradas mais questoes envolvendo situagoes-problema da
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nossa regido [...] ”. Por fim, o professor H ainda destaca que os modelos apresentados poderiam
“[...] ser muito mais explorados, tornando a atividade bem mais diversificada.” .

Uma sintese dessas sugestdes pode ser expressa por: apresentar uma situagdo de cada
vez e desenvolver o processo de AnM (as etapas) para cada uma; descrever as etapas do método
dentro de uma sequéncia mais detalhada (passo a passo) da aula ou da sequéncia de aulas;
explicitar as competéncias e habilidades esperadas dos estudantes em relacdo aquele contetido
especifico; como o material ¢ de apoio ao professor, descrever as a¢des (como sugestdes) dos
professores em cada momento do processo etc. Em complemento a isso, destaca-se ainda a ideia
dos professores B e H, que sugerem a producdo (publicacdo) de um livro a partir do MA, ideia
essa, refor¢ada pelos outros professores.

Em ultima analise, Sousa (2019) aponta que o contato dos professores com esse MA,
embora precisando de ajustes, teve papel central na seguranca e inspiracdo deles quanto a
implementagdo pratica do método AnM na sala de aula. E o que expressam os professores E e
K ao afirmarem, respectivamente, que “Com o Material de Apoio, ajudou a tirar o medo de
ndo saber [implementar o método AnM]” e mais, “Com o Material de Apoio tivemos
inspiracdo para elaborar e perceber situagoes do cotidiano dos alunos e explorar bem uma
questdo.”. Concluindo, o professor J relatou que, durante o processo da agdo pedagbgica, teve
“inspira¢do com o Material de Apoio” na producao de um artigo que ja estava escrevendo junto
com outros colegas de sua escola (K, L).

Assim, levando em conta a opinido dos professores, foram feitos alguns ajustes no MA,
principalmente em relagdo a organizagdo e visual, que culminou com a publicagdo de um
primeiro volume do novo MA, onde ¢ apresentado o desenvolvimento pratico do método AnM
de alguns contetdos especificos do Ensino Médio (1° ano), seguindo suas etapas (SOUSA;
SILVA, 2021).

Para tanto, como a proposta inicial da pesquisa realizada em Sousa (2019) era tomar o
livro didatico de Matematica do Ensino Médio e as questdes do Enem como principais fontes
na elaboragdo das situacdes propostas, foi preciso fazer algumas adaptacdes para adequa-las a
realidade dos estudantes e da regido onde vivem, inclusive a “criacdo” de novas situacdes. Com
esses ajustes, destaca Sousa (2019), o novo MA passa a ser melhor aproveitado pelo(a)

professor(a) e pelos estudantes na pratica em sala de aula, no processo educativo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar este artigo, destacou-se a reflexdo do filésofo Will Durant (1996) sobre o
conceito de exceléncia, definida por ele como uma arte que se obtém com muito treinamento e
insisténcia na busca pela melhoria da qualidade de uma acao, fazendo dessa a¢ao, um habito.

Dessa forma, ao propor um MA (SOUSA, 2019; SOUSA; SILVA, 2021) na perspectiva
apontada neste texto, infere-se que o mesmo pode servir de inspiracdo e auxilio no processo de
busca por essa exceléncia em relacdo a pratica pedagdgica do professor, no habito de busca
constante pela melhoria da qualidade tanto do ensino como da aprendizagem de Matematica na
Educagao Basica, no contexto educacional brasileiro.

Portanto, diante de tudo que foi exposto e sugerido no texto, conclui-se que o MA
elaborado com base no método de ensino AnM, além de contribuir para sua implementagao
pratica em sala de aula, pode servir como importante aliado ao professor, inspirando-o na
elaboracdo e/ou adaptacdo de seu proprio material a partir de varias fontes, em especial das

situacdes e modelos matematicos encontrados no livro didatico e nas questdes do Enem.
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