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APRESENTACAO

Caro (a) colega Professor (a),

Este produto educacional intitulado “Modelagem Mateméatica como
Metodologia de Ensino” é o resultado de uma pesquisa realizada no ambito do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), sob a orientacdo da
Professor Dra. Elisa Henning e coorientacdo da Professora Dra. Regina Helena
Munhoz. Este produto educacional € direcionado para professores que atuam
com o ensino médio, e tem como objetivo propor um caderno pedagégicoque
possa auxiliar na compreensdo das diferentes concepcbes da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, trazendo exemplos praticos por meio de
sequéncias didaticas de como a Modelagem pode ser aplicada no contexto
escolar, e quais suas contribui¢cdes na formagao docente. Nesse caderno serao
apresentadas trés sequéncias didaticas que podem ser utilizadas na integra ou
adaptadas, conforme a necessidade do professor. Cada sequéncia didatica é
construida com base em reportagens que abordam temas que envolvem Educacéo
Ambiental e possibilitam uma Educacdo Matematica a partir de olharcritico. Em
relacdo ao Componente Curricular da Matematica, o objeto de conhecimento
definido para as sequéncias didaticas foi a funcdo polinomial do 1° Grau.
Professor, ao explorar esse caderno, vocé podera construir com os estudantes um
ambiente desafiador e motivacional na busca da aprendizagem.

Fernando Alflen
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Matematica tem vivenciado uma constante busca por métodos inovadores
que promovam o desenvolvimento do pensamento critico e a construgdo do conhecimento de
maneira significativa. Nesse contexto, a Modelagem Matemaética surge como uma abordagem
que se destaca pela sua capacidade de envolver alunos e professores em experiéncias dindmicas,
interativas e reais. A Modelagem Matematica no ambiente de ensino possui como intencéo,
criar um espaco baseado no questionamento, um espaco de investigacado, diverso da forma como
atualmente é trabalhado no ensino tradicional, diverso da forma como € trabalhado no ensino
tradicional.

Conforme Barbosa (2001) os curriculos do ensino superior precisam incorporar a
Modelagem Matematica nos cursos de formacdo de professores, com o objetivo de utilizar
problemas préaticos no cotidiano escolar do aluno, essa integracdo pode possibilitar praticas
pedagdgicas inovadoras de acordo com a realidade sociocultural.

Considerando a importancia da Modelagem Matematica na formacéo de professores,
apresento como Produto Educacional, um Caderno Pedag6gico com sequéncias didaticas, que
utilizam a Modelagem Matematica como metodologia de ensino.

Essas sequéncias didaticas se baseiam nas concepcbes de Modelagem Matematica de
autores definidos como sendo referéncia no uso da Modelagem Matemaética na Educacao
Matematica, sdo eles: Rodney Carlos Bassanezi, Ubiratan D’Ambrosio, Maria Salett
Biembengut, Ademir Donizeti Caldeira, Jonei Cerqueira Barbosa, Dale Willian Bean e Dionisio
Burak. As situacdes problemas propostas nas sequéncias didaticas foram elaboradasa partir de

reportagens reais publicadas em sites que sdo portais digitais de noticias.

(XY
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As reportagens definidadas para a construcdo das sequéncias didaticas abordam
questdes socioambientais, e como foram desenvolvidas com Modelagem Matematica, se
coadunam com as ideias de Souza (2007), que enfatiza a importancia de se desenvolver a
Educacdo Matematica a partir de um olhar critico. A tematica ambiental ganha cada vez mais
destaque no contexto educacional, sendo a transversalidade um elemento que legitima esse
crescente interesse. A existéncia de uma crise ambiental refor¢a a importancia da Educacgéo

como o principal meio para enfrentar e resolver esse problema. Segundo Guimaraes (2007), a

origem do problema reside no atual modelo de sociedade e seus paradigmas, destacando uma
sociedade caracterizada por individualismo, centralizagdo, egoismo, cartesianismo e
consumismo, caracteristicas que contradizem os principios que deveriam ser difundidos em um
ambiente educacional, como acdes coletivas que visam o bem comum, equidade, justica social
e pertencimento.

As sequéncias didaticas utilizadas neste Caderno Pedagdgico foram apresentadas na
intervencdo formativa realizada com professores de Matematica da Rede Estadual de Educacgéo
de Santa Catarina que atuam no municipio de Jaragua do Sul, e podem ser utilizadas na integra,
ou adaptadas conforme a necessidade do professor, é possivel também utilizar outras
reportagens para aplicar a metodologia e construir novas sequéncias didaticas.

Esse caderno pedagdgico € estruturado em quatro se¢oes, iniciando por essa introducéo,
na segunda secdo sera apresentado as concepcdes de Modelagem Matematica no contexto da
Educacdo Matemaética e na terceira se¢do se encontra as sequéncias didaticas com base em
reportagens sobre problemas socioambientais, sendo os temas abordados: poluicdo derios,
emissdo de CO. na atmosfera e recuperacdo de florestas. Destaca-se ainda que todas as
sequéncias didaticas ttm como objeto de conhecimento a funcdo polinomial do 1° grau. A

quarta secdo, apresenta as consideracdes finais.
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2 CONCEPGCOES DE MODELAGEM MATEMATICA

Nessa secdo do caderno pedagdgico sdo apresentadas as concepcdes de Modelagem
Matematica de renomados autores, professores e pesquisadores da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Para abordar distintos conceitos de Modelagem Matematica,
iniciaremos com as concepgdes de Bassanezi e D’ Ambrosio que foram pioneiros nas pesquisas
sobre Modelagem Matematica no Brasil, e posteriormente as concep¢des de mais cinco autores,
sendo eles, Biembengut, Barbosa, Bean, Burak e Caldeira, que sdo referéncia no tema, e
tornaram a Modelagem Matematica uma tendéncia da Educacdo Matematica no Brasil.

Para D’ Ambrosio (1986), Modelagem Matematica € um processo muito rico de encarar
situacBes e culmina com a aproximacéo de uma solucéo do problema real e ndo com asimples
resolucéo formal de um problema artificial.

A Modelagem Matematica, nas palavras de Bassanezi (2002, p. 17):

Em seus varios aspectos, € um processo que alia teoria e pratica, motiva
seu usuario na procura do entendimento da realidade que cercae na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Nesse sentido,é
também um método cientifico que ajuda a preparar o individuo para
assumir seu papel de cidadao.

Para Biembengut (2005), a Modelagem Matematica é o processo que para obtencéo de
um modelo, e este, sob certa maneira, pode ser considerado um processo artistico, considerando
que, para elaborar um modelo, além de conhecimento de matemaética, o professor modelador
precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que conteddo matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com
as variaveis envolvidas, fazendo com que o estudante reflita e compreenda a realidade da
problematica abordada.

De acordo com Barbosa (2001), a Modelagem Matematica se baseia em problemas
atrelados a realidade, ou seja, a Modelagem Matematica pode ser compreendida em termos

mais especificos, pois, trata-se de:

[...] uma oportunidade para os alunos indagarem situagc0es por meio da
matematica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que sé se sabe
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a medida que os alunos desenvolvem a atividade. [...] Esta natureza
aberta que sustentamos para atividades de Modelagem nos impossibilita
de garantir a presenca de um modelo matematico propriamente dito na
abordagem dos alunos. Somente a analise dos caminhos seguidos na
resolucdo pode nos falar sobre sua ocorréncia; eles podem desenvolver
encaminhamentos que ndo passem pela construgdo de um modelo
matematico (Barbosa, 2001, p. 5).

Segundo Bean (2009, p. 94) a Modelagem Matematica é uma -atividade humana na
qual uma parte da realidade estd conceitualizada, de forma criativa, com algum objetivo em
mentel. Consiste na conceitualizacdo de uma situacdo com fundamento em premissas e
pressupostos que remetem tanto a situagao quanto aos objetivos do aluno, promovendo a criagcdo
de uma consciéncia de valores das praticas sociopolitico-culturais ao considerar as premissas e
0s pressupostos dos modelos.

Na concepcdo de Burak, Modelagem Matematica é -uma metodologia de ensino que

se constitui em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predices e a tomar decisoesl (Bueno, 2011, p.28 apud Burak, 1992, p.62)

Caldeira (2004) enfatiza a Modelagem Matematica como uma concepcao de Educacéo

Matematica que proporciona aos professores e alunos um sistema de aprendizagem que
explora uma abordagem renovada para compreender os desafios educacionais da Matematica.
Ele destaca que na Modelagem Matematica, sdo necessarios conhecimentos matematicos para
o individuo agir como sujeito de transformacdo social e que essa aprendizagem, a partir do

contexto sociocultural do aluno, proporcione o desenvolvimento do pensamento l6gico, a
criatividade, o auxilie a aprender conceitos e construir novas estruturas matematicas dentro de
um determinado periodo histérico e de uma determinada cultura, para a compreensao da

realidade social, histérica e cultural (Caldeira, 2004).

(X2
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SEQUENCIAS
DIDATICAS

Nesta secdo, sdo apresentadas sequéncias didaticas desenvolvidas com base
em reportagens provenientes de sites vinculados a veiculos de imprensa. Esses
veiculos, por meio de seus portais digitais de noticias, exploram a tematica
socioambiental. As sequéncias didaticas utilizam a Modelagem Matematica

como metodologia de ensino.
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3.1 SEQUENCIA DIDATICA 01

A primeira sequéncia didatica tem como base a reportagem intitulada como: “Hydro
Alunorte vai investir R$ 250 milhdes na reducdo de impactos socioambientais em Barcarena”.
Essa reportagem foi retirada do site G1 que é um portal digital de noticias. Como metodologia
de ensino, sera aplicada a Modelagem Matematica para o desenvolvimento da sequéncia didatica
e resolucdo da problematica. A sequéncia didatica estd organizada eminformacdes iniciais,
adaptacdo da reportagem, problematizacdo, aplicacdo da Modelagem Matematica e suas etapas,
caminho metodoldgico e critérios de avaliacéo.

Segue as informac0es iniciais da sequéncia didatica e a adapta¢do do texto da reportagem

base:

Componente(s) | " Ano/ 2 ko NUmero
Curricular(es) | HEEIRAE série LEETE de aulas

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando
técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Habilidade
(EM13MAT302) Construir modelos empregando as func¢@es polinomiais de 1° ou
2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Objeto(s) de

Funcdo Polinomial do 1° Grau.

conhecimento

Hvdro Alunorte vai investir R$ 250 milhdes na reducdo de impactos socioambientais em

Barcarena

Aporte financeiro foi definido em acordos assinados com o Governo do Para e Ministérios
Publicos do Para e Federal. TAC preveé cupons para compra de alimentos e agua, pagamento integral de
multa de R$ 33 milhdes e aumento da capacidade de drenagem da refinaria.

Entenda os casos de vazamento

Nos dias 16 e 17 de fevereiro, a cidade de Barcarena, onde esta localizada a refinaria de alumina,
material extraido da bauxita e o principal componente do aluminio, foi atingida por chuvas extremas que
se estenderam pelos dias seguintes, causando alagamentos na regido. Foram comprovadosvazamentos de
rejeitos de bauxita nesta ocasido vindos da barragem da mineradora Hydro, empresa horueguesa instalada
na regido.

Apos a dendincia da populacdo e diversas negativas da mineradora e de fiscalizacGes da Secretaria
de Meio Ambiente do Para, um laudo do Instituto Evandro Chagas constatou o vazamento de

rejeitos e a presenca de diversos metais pesados, inclusive de chumbo, em comunidades ribeirinhas.

D 11 -
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https://g1.globo.com/pa/para/noticia/10-pontos-para-entender-o-vazamento-de-barragem-de-mineradora-que-contamina-barcarena-no-pa.ghtml
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/10-pontos-para-entender-o-vazamento-de-barragem-de-mineradora-que-contamina-barcarena-no-pa.ghtml
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/10-pontos-para-entender-o-vazamento-de-barragem-de-mineradora-que-contamina-barcarena-no-pa.ghtml
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/moradores-ficam-assustados-com-possivel-vazamento-de-dejetos-de-mineradora-em-barcarena.ghtml
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/iec-confirma-contaminacao-em-fluxos-do-rio-para-apos-despejos-irregulares-da-hydro-em-barcarena.ghtml
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/iec-confirma-contaminacao-em-fluxos-do-rio-para-apos-despejos-irregulares-da-hydro-em-barcarena.ghtml

A empresa informou que suas auditorias internas e externas confirmam que ndo houve
vazamento ou transbordo dos depositos de residuo de bauxita e que ndo ha indicios de contaminacéo
decorrentes do evento da chuva de fevereiro.

Desde 1° de marco, a Alunorte opera com uma reducdo de 50% na sua capacidade por
determinacdo da Justica, que acatou pedido da SEMAS. Consequentemente, a mina de bauxita de
Paragominas e a Albras também reduziram suas produgdes em 50%.

Tanto a refinaria quanto a mineradora concederam férias coletivas para cerca de mil empregados
para mitigar os impactos da redugdo das atividades. Em julho, a Mineragdo Paragominas precisou
suspender temporariamente os contratos de trabalho de 80 empregados e reduzir 175 posicOes
terceirizadas.

A Alunorte é a maior refinaria de alumina do mundo, com capacidade nominal de producgéo de
6,3 milhdes de toneladas anuais, gerando cerca de 2.000 empregos diretos. A Hydro é proprietaria de
92,1% da Alunorte.

Em nota, o Governo do Para disse que tem monitorado e fiscalizado as medidas que vém sendo
tomadas desde os episodios ocorridos em fevereiro, visando & seguranca ambiental na &rea do
empreendimento, a garantia do atendimento em salde da populacdo e a continuidade das operacGes

sustentaveis da cadeia integrada do aluminio no Estado.

Sob suspeita

Refinaria Hydro Alunorte € investigada por vazamento
e despejos irregulares de rejeitos no Para

»

31&.‘.: =

¢ Belém
— Vila
Hydro Alunorte —, ~ ltupanema
Murucupi —
Barcarena
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Moradores Local onde foi Outro canal de
denunciaram encontrado um despejo irregular
vazamemnto de vazamento em fol encontrado
rejeitos apos uma tubulacao dentro da Hydro
chuvas iIntensas que pesrternce a AlunNorte, em
nosdias 16 e 17 refinana Hydro Barcarena, no dia
de fevereiro Alunorte, que 9 de marco. MP§
Cinco dias despejava deu 48h para
depois, laudo do diretaments Nno local ser vedado
Instituto Evandro MNo os rejeitos

Chagas Empresa admitiu

confirmou a falha

contaminacao

Fonte: Hydr { matoempo woorle Earth NantalGlobe, CNES 7 Airbus TerraMetrics
G‘ Infografico atualizado em: 12/03/2018
Referéncia:

Adaptado de: https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2018/09/05/hydro-alunorte-assina-acordos-com-
governo-do-para-e-ministerio-publico-e-se-compromete-em-ajustar-sua-conduta.ghtml. Acesso em 04
out. 2021.

_13-



https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2018/09/05/hydro-alunorte-assina-acordos-com-governo-do-para-e-ministerio-publico-e-se-compromete-em-ajustar-sua-conduta.ghtml
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/2018/09/05/hydro-alunorte-assina-acordos-com-governo-do-para-e-ministerio-publico-e-se-compromete-em-ajustar-sua-conduta.ghtml

Como estratégia de ensino utilizada nessa sequéncia didatica, utilizou-se da Modelagem
Matematica como metodologia. A seguir, apresenta-se a problematizacdo da situacdo real e a

aplicacdo Modelagem Matematica e suas etapas:

PROBLEMATIZACAO
Sabendo que a empresa Hydro Alunorte necessita de 2000 funcionarios para atingir a producao

de 6,3 milhdes de toneladas de alumina anuais, e apds o episédio dos vazamentos mencionados
na reportagem, a producdo e a quantidade de funcionérios foi reduzida pela metade no primeiro
momento, e no segundo momento mais 80 funcionarios diretos foram colocados em suspensao
de contrato. Considerando o contexto da narrativa como sendo uma fungédo do primeiro grau,
que no minimo a empresa necessita de 500 funcionarios para o seu devido funcionamento e no
méaximo tem capacidade para 4000 funcionarios, considerando ainda que a situagao se manteve
durante o periodo de um ano, e que valor médio da tonelada de alumina em 2018 foi de 1000
reais, determine:

a) A lei de formacdo (modelo matematico) da funcdo.

b) Qual a producdo em toneladas de alumina para um total de 4000 funcionarios?

c) Considerando o nimero minimo de funcionarios da empresa, e o valor da tonelada de
alumina em 2018, qual seria o percentual investido pela empresa para reduzir os impactos
ambientais em relacdo ao que a empresa arrecadaria durante o periodo de um ano?

d) Na sua opinido, € justo o investimento da empresa de 250 milhGes de reais determinados

pela justica na reducdo dos impactos ambientais? Justifique.

APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA E SUAS ETAPAS:

O INTERACAQ

» Reconhecimento da situagdo-problema:
Nessa etapa, 0 estudante precisa retirar os dados da reportagem base e reconhecer a

problematica. Segue as principais informacoes:

v A Alunorte é a maior refinaria de alumina do mundo, com capacidade nominal de producéo

de 6,3 milhdes de toneladas anuais, com cerca de 2000 colaboradores. Substituindo as

informagdes na lei da funcdo, temos:

_____ P -14 -
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f(x) = ax+b

f(2000) = 6300000

v Desde 1° de marco, a Alunorte opera com uma reducdo de 50% na sua capacidade por
determinacéo da Justica, que acatou pedido da SEMAS. Consequentemente, a mina de bauxita

de Paragominas e a Albras também reduziram suas producdes em 50%.

v" Em julho, a Mineracdo Paragominas precisou suspender temporariamente os contratos de

trabalho de 80 empregados.

Com essas duas informacdes, € possivel definir o nimero de colaboradores

considerando as regras de reducdo de capacidade, e também a nova produtividade da empresa.

(50% de 2000) — 80 = 920 colaboradores
500 de 6300000 = 3150000 de toneladas de alumina

f(920) = 3150000

Identificadas as variaveis dependentes e independentes, podemos tabelar

as informacdes:

Variavel Independente Variavel Dependente
X = Numero de colaboradores f(x) = Quantidade de toneladas de alumina
produzidas
2000 6300000
920 3150000

O MATEMATIZACAQ:

Nessa etapa 0s estudantes devem desenvolver a argumentacdo matematica para

encontrar a solugéo dos problemas. Sendo:

x = gquantidade de colaboradores

f(x) = producdo de alumina em toneladas

15 -




Dada a Lei de formacdo da Fungdo do 1° Grau sendo f(x) = a.x+ b, e 0 dominio da

fungéo dado por D = {x e R / 500 < x < 4000 }, temos 0 seguinte sistema de equacdes:

{6300000 =a.2000+ 0
3150000 =a .920+b '’

Multiplicando a segunda equacéo por (-1), e somando as equagdes, podemos encontrar o
valor do coeficiente a:
3150000 = a .1080

3150000
1080

8750

a = oua = 2916,66 ...

Para encontrar o valor do coeficiente b, temos:
3150000=a.920+ b

8750
3150000 = N 920+ b

1400000
b=——— oub= 46666666 ..

O MODELO MATEMATICO
» Validacao do modelo:

Substituindo os valores das variaveis independentes x = 920 e x = 2000 no modelo

8750x+1400000 .
flx) = . , encontramos respectivamente f(920) = 3150000 e

20007 = 6300000, é importante mencionar que a validacdo é de uma funcédo do 1° grau
p q ¢ ¢ g

(X2

que nao terd erro residual.
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» Interpretacdo da solucdo:
Nessa etapa o0s estudantes devem responder 0s questionamentos propostos e
interpretando as solugGes obtidas.
Respondendo os questionamentos da problematica, temos:
a) A lei de formacdo (modelo matematico) da funcéo:

Substituindo os coeficientes a e b na lei de formag&o, temos 0 Modelo Matematico:

8750x + 1400000
3

flx) =

b) A producdo em toneladas de alumina para um total de 4000 colaboradores:

8750x + 1400000

Fx) = -

8750 .(4000) + 1400000

£(4000) = 2

f(4000) = 12,13 milhdes de toneladas

c) O percentual investido pela empresa para reduzir os impactos ambientais em relacdo ao que

a empresa arrecadaria durante o periodo de um ano:

8750x + 1400000

Fx) = :

8750 .(500) + 1400000
3

f(500) =

F(500) = 1925000 de toneladas

Considerando o valor de 1000 reais a tonelada de alumina em 2018, temos:

1925000.1000 = R$ 1925000000
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Aplicando regra de trés simples, temos:

1925000000 reais = 100%

250000000 reais = x

_250000000. 100
1925000000

x = 12980

Logo o investimento de 250 milhdes da empresa determinado pela justica equivale a

12,98% do valor arrecadado para o minimo de funcionarios da empresa.

d) Na sua opinido, é justo o investimento da empresa de 250 milhdes de reais determinados

pela justica na reducdo dos impactos ambientais? Justifique.

O Estudante deve constatar que o investimento de 250 milhGes da empresa determinado
pela justica é pequeno, quando comparado com o que a empresa arrecadou anualmente (3,15
bilhdes de reais), considerando o grande prejuizo causado a natureza, e principalmente aos

moradores de regido ribeirinha.

A seguir, sdo apresentadas sugestdes de critérios de avalia¢do, e 0 caminho metodoldgico
para cada aula dessa sequéncia didadica como suporte pedagdgico para o professor, lembrando
que é possivel realizar adaptacGes, conforme cada realidade pedagdgica de cada ambiente

escolar.
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CAMINHO METODOLOGICO

Em duplas realizar a leitura da reportagem disponibilizada por meio do link:
https://gl.globo.com/pa/para/noticia/2018/09/05/hydro-alunorte-assina-
acordos-com-governo-do-para-e-ministerio-publico-e-se-compromete-em-
ajustar-sua-conduta.ghtml.

Pesquisar e responder:
1) A bauxita serve de matéria prima para a produgdo de qual material?
2) O que sdo metais pesados?
3) De acordo com a reportagem, foram verificados o vazamento de rejeitos
e a presenca de metais pesados e chumbo nos rios da regido ribeirinha.
Quais os problemas ambientais e a saide humana esses materiais podem
acarretar?

Fazer uma analise do texto, destacando pontos positivos e negativos,
identificando argumentos convincentes e falhas logicas.

Discutir sobre a utilizacdo da bauxita, os tipos de metais e socializar as dividas
encontradas na pesquisa. No segundo momento, coletar, no grande grupo, 0s
pontos de vista dos estudantes. A énfase estara em explorar como os estudantes
percebem:

Impacto Ambiental Causado pela Empresa:

Aula 1 > Quiais sdo as percepcdes dos estudantes sobre o impacto ambiental causado
pela refinaria Hydro Alunorte em Barcarena, Para?

> Como eles interpretam a magnitude e as consequéncias desse impacto nas
comunidades locais e no meio ambiente?

Acordo de Pagamento das Multas:

> Qual é a compreensdo dos estudantes em relacdo ao acordo de pagamento

das multas, especialmente considerando o carater punitivo e educativodessas
penalidades?

> Como eles percebem a eficacia dessas multas como instrumento de
responsabilizacdo e prevencao de futuros acidentes ambientais?

> Eles acreditam que tais medidas sdo eficazes para desencorajar
comportamentos prejudiciais ao meio ambiente por parte de grandes
empresas de exploracdo de recursos naturais?

Prevencao de Novos Acidentes Ambientais:

> Qual é a opinido dos estudantes sobre a eficacia dos acordos e multas como
mecanismos preventivos contra futuros acidentes ambientais causados por
empresas do setor de exploracdo de recursos naturais?

> Eles tém sugestdes ou ideias para fortalecer tais medidas de prevengdo?

Todos os pontos de vista e dados da discussdo podem ser registrados pelos
estudantes num painel colaborativo.

A partir do texto proposto, € apresentada a turma a seguinte problematizacao.
Para responder ao que foi proposto, € crucial que os estudantes recuperem o
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Aula 2

conceito de fungéo. Durante a interacdo com a turma, o professor deve incentivar
a identificacdo desse conceito, mobilizando os estudantes para refletirem sobre
situacOes cotidianas. Uma abordagem eficaz envolve a apresentacdo de
perguntas que estimulem a construgédo do conceito, como, por exemplo: "De que
maneira podemos aplicar a matematica para compreender situa¢fes do
cotidiano?" ou "Vocés conseguem se lembrar de situacbes em que uma
quantidade aumenta ou diminui de maneira constante?".

Posteriormente, sugerir aos estudantes que formem duplas ou pequenos grupos
e, de maneira colaborativa, registrem suas respostas para a questao apresentada
no inicio da aula. E crucial que o professor, ao vincular a revisio dos conceitos
com o problema especifico abordado no caso da empresa Hydro Alunorte,
promova a discussdo e a colaboracdo enquanto supervisiona os grupos. E
interessante que a atividade seja apresentada como um desafio emocionante e
que o professor destaque a relevancia préatica e o propdésito de resolver questdes
do mundo real.

Aula 3

Iniciar a aula promovendo a socializagdo das respostas de cada grupo. Apos todas as
apresentacOes, enfatizar as solugbes dos itens a, b e c. Em seguida, conduzir uma
discussdo com a turma sobre o item c e d, destacando a importancia da reflexdo critica
em relacdo a questdo ambiental. Como conclusdo da discussao do item d, é esperado
que os estudantes reconhecam que o investimento de 250 milhdes pela empresa é
pequeno em comparagao com sua receita anual (3,15 bilhGes de reais), considerando os
danos expressivos causados a natureza e, sobretudo, aos moradores da regidoribeirinha.
Isso ressalta a matematica como uma ferramenta vital para a reflexdo e tomada de
decisdo diante de questdes cotidianas.

Critérios de
Avaliacéo

A avaliacdo é diagnostica, processual, continua e permanente. O desempenho do
estudante sera avaliado com base nas producdes realizadas nas atividades
solicitadas. A avaliacdo se concentrard na habilidade de construcdo e
interpretacdo de um modelo matematico adaptado e apropriado que represente
o0 problema proposto para o respectivo nivel de escolarizagdo. Seréa verificada a
precisao dos calculos, assim como a aplicacao correta dos conceitos matematicos
envolvidos. Além disso, sera avaliada a capacidade do estudante em interpretar
os resultados obtidos a partir do modelo, assegurando que compreenda o
significado das solugdes no contexto do problema apresentado. No que diz
respeito as questdes socioculturais e ambientais, a avaliagdo se estendera a
observagdo da compreensdo do estudante acerca da interacdo entre esses
aspectos e sua relevancia. Sera analisado se o aluno demonstra sensibilidade para
considerar aspectos éticos e de sustentabilidade em suas analises e decisdes,
reconhecendo a importancia de abordagens responsaveis diante dos problemas
socioculturais e ambientais. Dessa forma, a avaliacdo visando apenas medir a
proficiéncia matematica do estudante, mas também sua capacidade de aplicar
esses conhecimentos de forma contextualizada e ética, promovendo uma
compreensdo mais ampla e responsavel das questfes abordadas.
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3.2 SEQUENCIA DIDATICA 02

A segunda sequéncia didatica tem como reportagem base o texto intitulado como:
“Reflorestamento pode gerar RS 776 bilhédes para o Brasil, diz estudo”. Essa reportagem foi
retirada do site CNN Brasil que é um portal digital de noticias. Como metodologia de ensino
serd aplicado a Modelagem Matematica para o desenvolvimento da sequéncia didatica e
resolucdo da problematica. A sequéncia didatica estd organizada em informacoes iniciais,
adaptacéo da reportagem, problematizacao, aplicacdo da Modelagem Matematica e suas etapas,
caminho metodoldgico e critérios de avaliacéo.

Segue as informacdes iniciais da sequéncia didatica e a adaptacdo do texto da

reportagem base:

Ndmero
de aulas

Ano/
série

Componente(s)

Curricular(es) Matematica

12 série

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacdes
lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem
Habilidade | apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Objeto(s) de

x . o
conhecimento Funcdo Polinomial do 1° Grau.

Reflorestamento pode gerar R$ 776 bilhdes para o Brasil, diz estudo

Recuperacdo de 12 milhdes de hectares previstos no Acordo de Paris promete gerar
emprego e renda, enquanto remove 4,3 bilhdes de toneladas de CO. da atmosfera, aponta

Instituto Escolhas
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O Brasil precisaria investir R$ 228 bilhdes, em recursos publicos e privados, para
cumprir a meta assumida no Acordo de Paris e recuperar 12 milhGes de hectares deflorestas
até 2030.

Embora seja um valor alto, esse investimento poderia gerar R$ 776,5 bilhdes em
receita liquida e 2,5 milhGes de postos de trabalho, segundo estudo do Instituto Escolhas.
Na prética, argumenta o think tank ambiental, o efeito para a economia é fartamentepositivo.

-A recuperacdo desses 12 milhdes de hectares promete gerar indices expressivos de
emprego e renda, enquanto remove 4,3 bilhdes de toneladas de CO; da atmosfera. E uma
combinacdo perfeita entre a agenda socioecondmica e a agenda de mitigagdo da crise
climatical, afirma o diretor-executivo do Instituto Escolhas, Sergio Leitao.

De acordo com o estudo, esse aporte em reflorestamento pode resultar em 1 bilhdo de
m?3 de madeira para comercializacdo e 156 milhGes de toneladas de alimentos.

Essa é a segunda vez que o Instituto Escolhas calcula o investimento necessario para
0 cumprimento da meta brasileira.

O primeiro estudo foi lancado meses depois da assinatura do acordo e chegou a cifra
de R$ 52 bilhdes. De I para c4, apenas 79,1 mil hectares foram recuperados.

-Isso é menos de 1% da meta original. E, agora, temos que correr atras do passivo
gerado, do custo de ndo termos feito nada. Nao podemos perder de vista, no entanto, que 0s

resultados compensam o investimento, ainda que ele esteja quatro vezes maiorl, diz Leitdo.

Referéncia:
Adaptado de: https://www.cnnbrasil.com.br/economia/reflorestamento-pode-gerar-r-776-
bilhoes-para-o-brasil-diz-estudo/. Acesso em 20 ago. 2023.
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Como estratégia de ensino utilizada nessa sequéncia didatica, utilizou-se da Modelagem
Matematica como metodologia. A seguir, temos a problematizacdo da situacdo real e a

aplicacdo Modelagem Matematica e suas etapas:

PROBLEMATIZACAO

O Brasil assinou 0 Acordo de Paris em 2015, sendo que uma das a¢des do acordo estabelece a
reducdo de 50% de gases poluentes como o gas carbonico (COx) até o ano de 2030. Para isso, uma
das acOes € a recuperacdo de 12 milhdes hectares de florestas (equivalente ao plantio de 8 bilhdes
de arvores*) até o ano de 2030, fazendo com que 4,3 bilhdes de toneladas de gas carbdnico seja
reduzido da atmosfera. No entanto, até o ano de 2021 o Brasil recuperou aproximadamente 79100
hectares, considerando a meta de recuperar os 12 milhdes de hectares, e considerando o periodo
restante de 10 anos, onde 2021 é o0 ano 1, 2022 considere como ano 2 e assim sucessivamente até
2030 como o décimo ano restante para a recuperacédo, e que essa recuperacdo deve ser crescente
linearmente, determine:
a) A conversdo dos hectares em quilébmetros quadrados;
b) A quantidade de arvores que ainda falta plantar até 2030;
c) Crie uma lei de formacdo (modelo matematico) da funcéo, e determine qual a expectativa
de area recuperada até o ano de 2024;
d) Na sua opinido, o investimento de 228 bilhGes de reais na recuperacdo é uma necessidade
do Brasil? Justifique.

* https://radios.ebc.com.br/natureza-viva/edicao/2016/brasil-precisa-recuperar-12-milhoes-de-
hectares-de-florestas-at%C3%A9-2030. Acesso em 20 ago. 2023.

APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA E SUAS ETAPAS:

O INTERACAQ

» Reconhecimento da situagdo-problema:

Nesse primeiro momento, os dados devem ser retirados da reportagem base. Segue as

principais informacdes:
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v" O Brasil precisaria investir R$ 228 bilhdes, em recursos publicos e privados, para cumprir

a meta assumida no Acordo de Paris e recuperar 12 milhdes de hectares deflorestas até 2030.

v' A recuperacdo desses 12 milhGes de hectares promete gerar indices expressivos de emprego

e renda, enquanto remove 4,3 bilhdes de toneladas de CO2 da atmosfera.

v" De la para c4, apenas 79,1 mil hectares foram recuperados.
Em relacdo a problemética podemos definir a periodicidade como 10 anos, onde 2021
€ 0 ano 1, 2022 considere como ano 2 e assim sucessivamente até 2030 como o décimo ano.

Sendo 1 Km? equivalente a 100 hectares, para converter as unidades, ¢ necessario

dividir por 100, os hectares para transformar em quilémetros quadrados, logo temos:

¥ 12000000 hectares: 100 = 120000 Em?*
v 79100 hectares: 100 = 791 Km*

Considerando a problematica uma func¢éo do 1° grau, sendo o periodo em ano a variavel
independente e a area acumulada em quilémetros quadrados a variavel dependente, podemos
aplicar os dados na lei da funcéo, sendo:

f(x) = ax+b
f(10) = 120000

f(1) = 791

Identificadas as variaveis dependentes e independentes, podemos tabelar as

informacodes:
Variavel Independente Variavel Dependente
X = Periodo de Tempo (Ano) f(x) = Area Acumulada em Km?
1 791
10 120000
24 -
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O MATEMATIZACAQ:

Nessa etapa o0s estudantes devem desenvolver a argumentacdo matematica para

encontrar a solugdo dos problemas. Sendo,

x = tempo (Anos)

f(x) = area acumulada em Km?

Dada a Lei de formacdo da Funcéo do 1° Grau sendo f(x) = a.x 4+ b, temos 0 seguinte

sistema de equac0es:

{lEDDIJIJ= a.10+b
791=a.1+5b ’

Multiplicando a segunda equacao por (-1), e somando as equacfes, podemos encontrar o

valor do coeficiente a:
119209 =a .9

119209
EI_ =

ouwa= 1324544 ...

Para encontrar o valor do coeficiente b, temos:

791=a.1+b

119209
= +b

112090
b=— 5 oub=—1245444 .,
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O MODELO MATEMATICO

» Validagdo do modelo:

Substituindo os valores das varidveis independentes, onde o ano de 2021 equivale a

. 119209x—-112090
x = 1 €0ano de 2030 equivale a x = 10 no modelo f(x) = . , encontramos

respectivamente f(1) = 791 € f(10) = 120000. Destaco que a validagdo é simplificada pelo

fato do modelo ser uma func¢éo do 1° grau sem erro residual.
» Interpretacdo da solugéo:

Nessa etapa 0s estudantes devem responder 0s questionamentos propostos e
interpretando as solugdes obtidas.
Respondendo os questionamentos da problematica, temos:

a) A conversao dos hectares em quilémetros quadrados:

12000000 hectares: 100 120000 K'm°

79100 hectares: 100 = 791 Km®

b) A quantidade de arvores que ainda falta plantar até 2030:

Efetuamos a subtragdo entre a area acumulada de reflorestamento em 2030 pela area
acumulada até o ano de 2021.

120000 — 791 = 119209 Km*

Aplicando regra de trés simples, temos:

8000000000 = 120000

x = 119209
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119209 . 300000
x =
12

x = 7.947.266.667 arvores

¢) Crie uma lei de formacdo (modelo matematico) da funcéo, e determine qual a expectativa de

area recuperada para o ano de 2024:

Substituindo os coeficientes a e b na lei de formacéo, temos 0 Modelo Matematico:

flx)=a.x+b

119209x — 112090
flx) = 5 ou f(x) = 1324544 .x — 12454,44

Para o ano de 2024, temos X = 4:

119209x — 112090
9

flx)=

119209.(4) — 112090
9

f(4) =

f(4) = 40527,33 Km?
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d) Na sua opinido, o investimento de 228 bilhdes de reais na recuperacdo ¢ uma necessidade do
) [ ¥4 Brasil? Justifique.

O Estudante deve perceber que o investimento de 228 bilhdes é uma necessidade
emergencial, pois nas melhores expectativas, no ano de 2024 ainda estariamos somente com
aproximadamente 34% da meta estipulada alcangada, e o acordo de Paris precisa ser cumprido.
Do contrario, as consequéncias serdo drasticas para a populacdo, teremos temperaturas
elevadas, trazendo riscos a vida em nosso Planeta.
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A seguir, sdo apresentadas sugestdes de critérios de avaliacdo, e o caminho metodoldgico

para cada aula dessa sequéncia didadica como suporte pedagogico para o professor, lembrando

que é possivel realizar adaptacdes, conforme cada realidade pedagogica de cada ambiente

escolar.
CAMINHO METODOLOGICO |
Em Duplas fazer a leitura da reportagem disponibilizada por meio do link:
https://www.cnnbrasil.com.br/economia/reflorestamento-pode-gerar-r-776-
bilhoes-para-o-brasil-diz-estudo/.
Pesquisar e responder:

1) Qual a importancia da reducdo de gases poluentes a atmosfera?

2) Se ndo acontecer a reducdo, quais 0s impactos? VVocé ja percebe algum
impacto?

Fazer uma analise do texto, destacando pontos positivos e negativos:

Discutir sobre importancia da reducdo de gases na atmosfera, sobre aumento da

temperatura, derretimento da calota polar. Em seguida coletar os pontos de

vista dos estudantes. Explore com os estudantes 0s questionamentos:

Poluicdo atmosférica:

Aula 1 > Quais sdo as percepgdes dos estudantes sobre os gases que poluem a
atmosfera?
» Como eles interpretam as consequéncias dessa poluicdo em nosso

cotidiano.

Recuperacéo Florestal:

» Qual é a compreensado dos estudantes em relagdo ao acordo de Paris em
relacdo da responsabilidade do Brasil em recuperar 12 milhdes de
hectares de florestas?

» Como eles percebem o investimento financeiro do Brasil e sua
responsabilizacdo e na reducédo de gases poluentes?

» Qual o motivo da area reflorestada até o ano de 2021 ser apenas 1% da
meta estipulada no acordo de Paris?

Todos os pontos de vista e dados da discussdo podem ser registrados pelos

estudantes num painel colaborativo.

Apbs a leitura e discussdo da reportagem, é apresentada a turma a

problematizacdo. Para responder ao que foi proposto, é importante lembrar aos

estudantes o conceito de funcdo. Durante a interacdo com a turma, o professor

deve incentivar a identificacdo desse conceito, utilizando situagdes reais do

cotidiano.

Posteriormente, sugerir aos estudantes que formem duplas ou pequenos grupos
Aula 2 e, de maneira colaborativa, registrem suas respostas para a questao apresentada
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na problematizagdo. O professor, ao vincular a revisdo dos conceitos com o
problema especifico abordado no caso da recuperacao de 12 milhdes de hectares
de florestas, promova a discusséo e a colabora¢do enquantosupervisiona os
grupos na aplicacdo da Modelagem Matematica para resolveras atividades. A
situacdo problema deve ser entendida como um desafio aos estudantes, e que o
professor destaque a relevancia pratica e o propoésito de resolver questdes do
mundo real.

Aula 3

Iniciar a aula promovendo a socializacdo das respostas de cada grupo. Apos todas
as apresentacoes, enfatizar as solucdes dos itens a e b. Em seguida, conduzir uma
discussdo com a turma sobre o item c, destacando o modelo definido pelos
estudantes e sua aplicacdo para determinar a area acumulada de recuperacdo
florestal para o0 ano solicitado. Em seguida, na questdo d o professor deve
promover uma reflexdo critica em relacdo a questdo financeira de investimento
para sobre um tema ambiental. Como conclusdo da discusséo,é esperado que 0s
estudantes reconhecam que o investimento de 228 bilhGes dereais é uma
necessidade emergencial, pois nas melhores expectativas, no anode 2024 ainda
estariamos somente com aproximadamente 34% da meta estipulada no acordo
de Paris. E se caso a meta ndo for alcangada, as consequéncias serdo drasticas
para a polulacdo, teremos temperaturas elevadas,trazendo riscos a vida em nosso
Planeta.

Critérios de
Avaliacéo

A avaliacdo é diagndstica, processual, continua e permanente. O desempenho do
estudante sera avaliado com base nas producdes realizadas nas atividades
solicitadas. A avaliacdo se concentrard na habilidade de construcdo e
interpretacdo de um modelo matemaético adaptado e apropriado que represente
0 problema proposto para o respectivo nivel de escolarizacdo. Sera verificada a
precisdo dos célculos, assim como a aplicacdo correta dos conceitos matematicos
envolvidos. Além disso, sera avaliada a capacidade do estudante em interpretar
os resultados obtidos a partir do modelo, assegurando que compreenda o
significado das solucdes no contexto do problema apresentado. No que diz
respeito as questdes socioculturais e ambientais, na avaliacéo serd analisado se o
aluno demonstra sensibilidade para considerar aspectos éticos e de
sustentabilidade em suas analises e decisGes, reconhecendo a importancia de
abordagens responsaveis diante dos problemas socioculturais e ambientais.

(X2
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3.3 SEQUENCIA DIDATICA 03

A terceira sequéncia didatica tem como base a reportagem intitulada como:
“Aquecimento global: 7 grdficos que mostram em que ponto estamos”. Essa reportagem foi
retirada do site BBC News Brasil que € um portal digital de noticias. Como metodologia de
ensino seré aplicado a Modelagem Matemaética para o desenvolvimento da sequéncia didatica
e resolucdo da problematica. A sequéncia didatica estd organizada em informacdes iniciais,
adaptacdo da reportagem, problematizacédo, aplicacdo da Modelagem Matematica e suas etapas,
caminho metodoldgico e critérios de avaliacéo.

Segue as informacdes iniciais da Sequéncia Didatica e a adaptacdo do texto da

reportagem base:

NUmero
de aulas

Ano/
série

Componente(s)

Matematica 12 série

Curricular(es)

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemética e de
outras &reas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares simultaneas, usando
Werfckce técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Objeto(s) de

< . . o
conhecimento | FUncao Polinomial do 1° Grau.

AQUECIMENTO GLOBAL: 7 GRAFICOS QUE MOSTRAM EM QUE
PONTO ESTAMOS
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2019 bateu todos os recordes

Quase 400 temperaturas recordes foram registradas no Hemisfério Norte durante o verdo de
2019.0s recordes foram alcancados em 29 paises entre 1° de maio e 30 de agosto. Um terco
das temperaturas mais altas de todos os tempos foi registrada na Alemanha, seguida por Franca
e Holanda. Esses recordes europeus foram registrados em meio a ondas de calor em todo o

continente que provocaram um aumento nas temperaturas médias em junho e julho.

N&o estamos no caminho de atingir as metas de mudanca climatica

Se somarmos todas as promessas para reduzir emissdes de gases que provocam efeito estufa
pelos paises que assinaram o Acordo de Paris, 0 mundo ainda esquentaria em mais de 3°C
até o fim deste século. Nos ultimos trés anos, climatologistas mudaram a definicdo do que
acreditam ser o limite "seguro" da mudanca climatica. Por décadas, pesquisadores
argumentaram gue 0 aumento da temperatura global devia ser mantido abaixo de 2°C até o
fim deste século para evitar consequéncias mais graves. Os paises que assinaram o acordo de
Paris se comprometeram a manter as temperaturas "bem abaixo dos 2°C em relagdo aos niveis
pré-industriais e a buscar esfor¢os para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C". Mas a
comunidade cientifica concorda agora que, na verdade, precisamos manter 0s aumentos de

temperatura abaixo de 1,5°C.

Quanto pode piorar?
Emissdes* e aquecimento esperado até 2100

150
Se os paises
nao agirem
41-48C
100
Seguindo as
atuais politicas
50 2,8-38,2C
Seguindo as
atuais promessas
2.5-28C
O [ T T T
2020 2040 2060 2080 2100
*As emissOes estao em gigatoneladas de CO2 equivalente
Fonte: Climate Action Tracker [BIB|C]
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Os maiores emissores sdo a China e os EUA

Os paises que emitem mais gases de efeito estufa sdo, de longe, a China e os EUA. Juntos, eles
sdo responsaveis por mais de 40% do total global de emissées, de acordo com dados de 2018
do Centro Comum de Pesquisa da Comissdo Europeia e da Agéncia Holandesa de Avaliacdo

Ambiental (PBL). Os gréficos que mostram 0s 15 paises que emitiram mais CO2 nos ultimos

20 anos (e em que posicdo esta o Brasil).

Os maiores emissores de dioxido de carbono

do mundo
Megatoneladas de CO2 por ano

Japio @

. ®
Coreia do Sul ».:

Arabia Saudit Jeid

Canada I * I
Indonesia T

Nota: Uma megatonelada = 1.000.000 toneladas
Fonte: EC, Emissions Database for Global Atmospheric Research, 2018 (B|B[C]

A conduta ambiental dos EUA mudou sob o governo de Donald Trump, que adotou uma
politica pr6-combustiveis fésseis. Depois de tomar posse, 0 presidente americano anunciou a
retirada do pais do Acordo de Paris. Na ocasido, Trump disse que queria negociar um novo

acordo "justo” que ndo prejudicasse empresas e trabalhadores americanos.

As &reas urbanas sdo particularmente ameacadas

Quase todas as cidades — 95% delas — que enfrentam riscos climaticos graves est&o na Africa
ou na Asia, segundo um relatdrio da Verisk Maplecroft, consultoria de estratégia e risco. E o
risco € maior para cidades com crescimento mais rapido, incluindo megacidades como Lagos,
na Nigéria, e Kinshasa, na Republica Democratica do Congo.

Cerca de 84 das 100 cidades que mais crescem no mundo enfrentam riscos "extremos" de
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aumento das temperaturas e de fendmenos climéaticos extremos.

Cidades em rapida expansao enfrentam piores riscos
climaticos

Crescimento populacional 2018-2035 em relacédo a vulnerabilidade
as mudancas climéticas

@Africa 'Asia @Américas @Europa @Oceania
6%

Kinshasa

4% o

-~ Gye -
. = Lagos
2o 91

T 0. e

-~ .

2%

Crescimento

0% = : %
Menos vulneravel Mais vulneravel

Fonte: Verisk Maplecroft. O tamanho do circulo representa a populacao atual. EIEIE

Gelo do Artico também esta ameacado

A extensdo do gelo do mar do Artico diminuiu nos Gltimos anos. Em 2012, chegou ao nivel
mais baixo ja registrado. As geleiras vém diminuindo ha décadas, com a aceleracdo do
derretimento desde o inicio dos anos 2000, de acordo com o Comité de Auditoria Ambiental
do Parlamento do Reino Unido. O Oceano Artico pode ficar sem gelo no ver&o antes de 2050,
a menos que as emissdes sejam reduzidas, acrescenta o comité. A extensdo do gelo do mar
Artico em 2019 foi a segunda menor j4 registrada por satélite, empatando com a de 2007e
2016.

_34-
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Extensao minima de gelo do mar Artico

B Média (1981 - 2010)

1980
7,7 milhées km2

6

“'RUSSIA

LA
CANADAYZ ™~
A REINO UNIDO

1990
6,1 milhoes km2

A

2000
6,3 milhoes km2

2010
4.9 milhoes km2

Extensao do gelo no mar (mininr

1985
6,7 milhoes km2

1995
6,1 milhoes km2

2005
5,5 milhoes km2

2019
4,2 milhoes km2

Fonte: National Snow and Ice Data Center

Referéncia:

BEE

Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/geral-46424720. Acesso em 15 dez.

2022
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Como estratégia de ensino utilizada nessa sequéncia didética, utilizou-se da Modelagem
Matematica como metodologia, a seguir temos a problematizagédo da situacao reale a aplicacao
Modelagem Matematica e suas etapas:

PROBLEMATIZACAO

No contexto que os paises ndo realizaram nenhuma acéao para controlar o efeito estufa em nosso
Planeta, verificando que ja no ano de 2019 tivemos recorde de altas temperaturas, considere o
gréafico da reportagem com o titulo “Quanto pode piorar?”, que trata das emissdes de CO. na
atmosfera, que podem fazer a temperatura da Terra aumentar em 4,8°C acima da normalidade,
supondo que as emissdes maximas em de CO2 no periodo de 2020 a 2100 representam pontos
cartesianos caracterizam uma reta, utilize seus conhecimentos geométrico e algébricos, e
determine:

a) A funcdo (modelo matematico) que representa 0s pontos maximos de emissdo de CO>

ao longo do periodo;
b) Qual seré a quantidade de emissdo de CO> no ano de 2100?

c) Quais consequéncias podemos sofrer se ndo reduzirmos a emisséo de CO2 em Nnosso
Planeta, e 0 que é necessario fazer para reverter esse quadro?

APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA E SUAS ETAPAS:

> INTERACAO

» Reconhecimento da situagdo-problema:

Nesse primeiro momento, os principais dados devem ser retirados da reportagem base,
sendo o grafico o ponto de partida, a partir dele é possivel tracar uma reta pelos pontos maximos

de emissdo de CO2, conforme a ilustracao:
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Se 0s paises
ndo agirem
41-48C

Seguindo as
atuais politicas

28-32C

Sequindo as
aluais promessas
25-28C

2020 2040 2060 2080 2100

Depois de desenhar a reta no grafico, podemos tracar segmentos paralelos e
perpendiculares para identificar algumas coordenadas, e com auxilio da escala da régua

encontrar os valores no eixo das ordenadas.

150
=6
100

Se os paises
nao agirem
41-48C

Seguindo as
atuais politicas

: N . 28-3,2C
50 e e * I , ! "
R = Sequindo as
atuais promessas
25-28C

2020 2040 2060 2080 2100

Considerando a problematica uma fungdo do 1° grau, e que 2020 equivale a origem no

eixo das abscissas com tempo t = 0,, podemos escrever que:

f(x) = ax+b

f(40) = 120

f(60) = 150
-37 -
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Identificado as variaveis dependentes e independentes, podemos tabelar as

informacoes:

Variavel Independente Variavel Dependente
x = Periodo de Tempo em anos que se f(x) = Emisséo de CO2 em bilhdes de
passou apods o ano de 2020 Toneladas
40 120
60 150

1 MATEMATIZACAO:

Nessa etapa 0s estudantes devem desenvolver a argumentacdo matematica para

encontrar a solucdo dos problemas. Sendo,

x = Periodo de Tempo em anos que se passou apos o ano de 2020
f(x) = Emissdo de CO, em bilhdes de Toneladas
Dada a Lei de formagéo da Funcéo do 1° Grau sendo f(x) = a.x + b, temos 0 seguinte

sistema de equacoes:

[15U=a.ﬁﬂ+b
120=a .40+ b’

Multiplicando a segunda equacédo por (-1), e somando as equacOes, podemos encontrar o
valor do coeficiente a:

30=a.20

3
a=— oua=1>5
2

Considerando o valor positivo de 1,5 para o coeficiente angular, significa, que para cada 1

ano que se passa (representado por x), a emissdo de gases (representada por y) aumenta

em 1,5 bilhGes de Toneladas de €O,.
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Para encontrar o valor do coeficiente b, temos:

150=60.15+Db
150=90 +b
b= 60

Considerando o valor positivo de 60 para o intercepto, podemos interpretar como sendo a
emissdo média de 60 bilhdes de Toneladas de €05, no ano de 2020, lembrando que o0 ano

de 2020 ¢ equivalente ao tempo t = 0.

O MODELO MATEMATICO

» Validagéo do modelo;

Substituindo os valores das varidveis independentes, onde o ano de 2060 equivalea x = 40 e
0 ano de 2080 equivale a x = 60 no modelo f(x) = 1,5x + 60, encontramos respectivamente
f(40) = 120 e f(60) = 150. Nesse modelo, poderiamos aproveitar os pontos maximos que ndo
fazem parte da reta, e verificar os residuos e o coeficiente de determinagéo (R?).

O coeficiente de determinacio (R?) € uma medida estatistica que indica o grau de ajuste de um
modelo de regressdo aos dados observados (Martins, 2018). O coeficiente de determinacao varia
entre 0 e 1, por vezes sendo expresso em termos percentuais. Nesse caso, expressa a quantidade
da variancia dos dados que é explicada pelo modelo linear. Assim, quanto maior o coeficiente, mais

explicativo € o modelo linear, ou seja, melhor ele se ajusta a amostra. Sendo a formula do coeficiente

de determinacéo:

i=1(y — yA)Z
?=1(y — y)?

R?=1-

Onde R?¢é o coeficiente de determinagéo, o y é a medida observada, yA ¢ o valor previsto, e y

é a media dos valores previstos.
Como exemplo, vamos usar os pontos observados, A (40, 120), B (60,150) e C (50, 140).
Calculando o valor de R? para 0 modelo y = 1,5x + 60, temos os valores previstos pelo modelo:

-39.
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yA =1,5.40 + 60
yA =120

yB =1,5.60 + 60
yB = 150

yC =1,5.50 + 60

yC =135

A Média Aritmética dos resultados:

120+ 150+ 135
3

¥ =

y & 136,67

Substituindo na férmula R, temos:

RZ = (120 — yA4)* + (150 — vB)? + (140 — yC)?

- (120 — )2 + (150 — 7)2 + (140 — 7)2
R -1 (120 — 120)* + (150 — 150)* + (140 — 135)°

- (120— 136,67)> + (150 — 136,67)> + (140 — 136,67)2

. 25
R*=1-—
466,67

R* % 0,94

Portanto, o coeficiente de determinacdo R? para 0 modelo y = 1,5x + 60 em relagio aos
pontos dados é aproximadamente 0,9464. Sugerindo que 0 modelo explica bem a variacdonos
dados e tem um bom ajuste, pois quanto mais proximo de 1, melhor é o ajuste do modelo aos

dados.

» Interpretacdo da solucéo:

Nessa etapa os estudantes devem responder os questionamentos propostos, validando e

interpretando os mesmos. Respondendo os questionamentos da problematica, temos:
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a) A funcdo (modelo matemaético) que representa os pontos maximos de emissao de CO>

ao longo do periodo:

Substituindo os coeficientes a e b na lei de formag&o, temos 0 Modelo Matematico:

f(x)=a.x+b

f(x)=15.x +60

b) Qual sera a quantidade de emissdo de CO2 no ano de 2100?

Como o ano de 2100 e 80 anos apds 2020, calculamos f(80):

F(80) =1,5.80 4+ 60

f(80) = 180 bilhdes de Toneladas de CO,

c) Quais consequéncias podemos sofrer se ndo reduzirmos a emissao de CO2 em Nnosso
Planeta, e 0 que é necessario fazer para reverter esse quadro?

O Estudante deve comentar sobre como 0 aumento das emissdes de dioxido de carbono
(CO2) na atmosfera contribui significativamente para as mudangas climaticas, com varias
consequéncias negativas para o planeta. Algumas das principais consequéncias incluem
aquecimento global, derretimento de calotas polares e gelo glacial, eventos climaticos
extremos, impactos na biodiversidade, problemas na producgdo de alimentos e problemas na
saude publica. Para reverter esse quadro, € crucial tomar medidas parareduzir as emisses
de CO2 e mitigar os efeitos das mudancas climaticas. Algumas acfes importantes incluem
transicdo para fontes de energia renovavel, eficiéncia energética, reflorestamento e

conservacgao, praticas agricolas sustentaveis e implementar politicas governamentais.

A seguir, sdo apresentadas sugestdes de critérios de avaliagdo, e 0 caminho metodoldgico para
cada aula dessa sequéncia didadica como suporte pedagodgico para o professor, lembrando que é

possivel realizar adaptac@es, conforme cada realidade pedagdgica de cada ambiente escolar.
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CAMINHO METODOLOGICO

Em Duplas fazer a leitura da reportagem disponibilizada por meio do link:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-46424720.

Fazer uma analise do texto, destacando pontos positivos e negativos em relacéo
ao aquecimento global, derretimento das geleiras, e 0 aumento emissdo de CO> na
atmosfera. Apos a leitura e discussdo da reportagem, é apresentada a turma a
problematizacdo. Para responder ao que foi proposto, é importante lembrar aos
estudantes o conceito de funcéo. Durante a interacdo com a turma, o professor deve
Aula 1 incentivar a identificagdo desse conceito, utilizando situacdes reais do cotidiano.
Os estudantes devem analisar o gréfico da reportagem com o titulo “Quanto pode
piorar?”, que trata das emissdes de CO, na atmosfera, que podem fazer a
temperatura da Terra aumentar em 4,8°C acima da normalidade, considerando que
as emissdes maximas em de CO> no periodo de 2020 a 2100 representam pontos
cartesianos caracterizam uma reta, utilizar seus conhecimentos geomeétrico e
algébricos, para encontrar 0s pontos cartesianos do grafico, os estudantes podem
usar papel quadriculado para auxiliar no processo.

O professor, deve orientar para que os estudantes realizem os calculosmatematicos
para encontrar o modelo matematico que representa a reta. A situacdo problema
deve ser entendida como um desafio aos estudantes, e que o professor destaque a
relevancia préatica e o proposito de resolver questdes do mundo real. Ap6s todos
encontrarem as solugdes dos problemas, o professor devesocializar as respostas dos
itens a e b. Em seguida, conduzir uma discussdo com a turma sobre o item c,
promovendo uma reflexdo critica em relacdo as consequéncias que podemos sofrer
se ndo reduzirmos a emissdo de CO2 em nosso Planeta, e o que é necessario fazer
para reverter esse quadro critico que foiapresentado.

Aula 2

A avaliacdo € diagnostica, processual, continua e permanente. O desempenho do
estudante serd avaliado com base nas producdes realizadas nas atividades
solicitadas. A avaliagdo se concentrara na habilidade de construgdo e interpretacdo
de um modelo matemético adaptado e apropriado que represente o problema
proposto para o respectivo nivel de escolarizagdo. Sera verificada a precisdo dos
calculos, assim como a aplicagdo correta dos conceitos matematicos envolvidos.
Além disso, sera avaliada a capacidade do estudante em interpretar os resultados
obtidos a partir do modelo, assegurando que compreenda o significado das solugbes
no contexto do problema apresentado. Em relacdo as questGes ambientais, na
avaliacdo sera analisado se 0 aluno mostra conscientizacéo sobre o tema, e possiveis
acoes que devemos ter diante dos problemas ambientais.

Critérios de
Avaliacéo
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este Caderno Pedagdgico se apresenta como uma possibilidade de promover a inovacao
pedagdgica na Educacdo Matematica, destacando a importancia da Modelagem Matematica
como metodologia. As sequéncias didaticas apresentadas possibilitam o acesso a problematicas
reais sobre a tematica ambiental e podem contribuir ndo apenas para o desenvolvimento do
pensamento critico dos alunos, mas também desenvolver os conteddos matematicos para
solucionar esses problemas reais, proporcionando uma aprendizagem contextualizada.

Além disso, o caderno apresentado, também pode contribuir com a formacgdo de
professores, motivando-os a adotar praticas pedagdgicas criativas, inovadoras e
contextualizadas, permitindo que os alunos estabelecam relacGes entre os conteddos
matematicos e os componentes do curriculo, proporcionando melhor entendimento e
compreensdo do contexto no qual esta inserido.

Ao abordar a tematica ambiental, o caderno destaca a importancia da Educacéo
Ambiental e da transversalidade dos temas, preparando os professores para integrar questdes
sociais e ambientais em suas praticas pedagdgicas, promovendo uma visao interdisciplinar.

Visando instigar e dar continuidade no desenvolvimento da Modelagem Matemética
como uma metodologia para o Ensino da Matematica, sugere-se como continuidade deste
trabalho o desenvolvimento de sequéncias didaticas com tematicas relevantes para o
desenvolvimento do olhar critico e da vivéncia em sociedade como por exemplo, saude, politica
e economia.

Também ¢é importante destacar o olhar dos professores envolvidos na intervencéao
formativa, por meio do questionario aplicado com esses participantes foi possivel identificar
suas percepgdes acerca das contribuicbes da Modelagem Matematica na formacao docente. No
ambito das contribuicdes internas destacadas pelos professores participantes daintervengédo
pedagdgica, percebe-se o fortalecimento no desenvolvimento do pensamentoreflexivo, criativo
e critico. A autonomia do aluno, aliada a atuagdo do professor como mediador, mostra como é
importante repensar o metodo tradicional de um professor. Deste modo, estimular a busca de
praticas pedagdgicas mais alinhadas as demandas contemporaneasserd uma realidade. Ja as
contribuigdes externas, por sua vez, evidenciam a percepcdo positivados professores no

aprimoramento dos conteldos matematicos, tornando as aulas mais
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praticas para os estudantes. Assim, a Modelagem Matemaética, quando implementada deforma
correta, pode ser a ferramenta certa para despertar o interesse dos estudantes.

Os professores que utilizaram as sequéncias didaticas desse Caderno Pedagdgicodurante
0 momento de intervengdo pedagogica, apontaram algumas dificuldades ao trabalhar com
Modelagem Matematica como metodologia de ensino em sala de aula, como a limitacdo de
tempo, a falta de formacédo continuada especifica e a resisténcia dos estudantes. Ressaltama
necessidade permanente de investir na formacdo de professores e na criacdo de ambientes
favoraveis a inovagdo pedagogica e criativa. Assim, a proposta deste Caderno Pedagogico surge
como uma resposta tangivel a esses desafios, oferecendo sequéncias didaticas prontas para
serem utilizadas ou adaptadas, enquanto a formacdo continuada surge como um componente
decisivo para superar esses desafios.

Por fim, o Caderno Pedagogico apresentado ndo apenas oferece ferramentas praticas
para o ensino de Matematica, mas também estimula reflexdes fundamentadas na experiéncia
pratica dos professores, contribuindo para 0 avanco constante da Educacdo Matemaética e
promovendo um ambiente educacional mais inovador, critico e alinhado as demandas

contemporaneas.
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