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Na educacao basica, a Modelagem Matematica desempenha
um papel importante no desenvolvimento de competéncias
essenciais para os alunos. Alinhada com as propostas
curriculares, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o
Documento Curricular para Goias, etapa Ensino Médio (DCGO-
EM), ela visa capacitar os estudantes a interpretar e resolver
problemas em diversos contextos, desde situacoes cotidianas até
desafios relacionados as outras ciéncias.

Esta abordagem promove uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa, contribuindo para a compreensao
e enfrentamento dos desafios do mundo contemporaneo. Além
disso, ao estimular o interesse dos alunos e promover uma visao
interdisciplinar da matematica, a Modelagem Matematica auxilia
na formacao de cidadaos criticos, capazes de tomar decisoes
éticas e socialmente responsaveis. Ao adotar essa metodologia,
educadores podem transformar o ensino da matematica,
tornando-o mais envolvente, relevante e alinhado as demandas
da sociedade atual.

Este manual é fruto do trabalho de conclusao de curso do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional cursado
na Universidade Federal de Goias. Apresenta uma proposta
pedagodgica para o ensino de funcoes e matematica financeira
utilizando a Modelagem Matematica como ferramenta didatica.
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1.MODELAGEM
MATEMATICA

A Modelagem Matematica é uma
abordagem que traduz e resolve situacoes-
problema do mundo real por meio de
modelos matematicos.

A Modelagem Matematica contribui para o desenvolvimento
de competéncias que capacitam os alunos a interpretar e
resolver problemas em diversos contextos, sejam eles cotidianos
ou interdisciplinares. Além disso, essa abordagem favorece uma
aprendizagem mais contextualizada e significativa, incentivando
o interesse dos estudantes pela matematica e promovendo uma
compreensao mais profunda dos conceitos matematicos.

O processo é dividido em etapas especificas, e diversas
denominagoes sao atribuidas a essas fases por diferentes
autores. Neste trabalho, adotaremos as nomenclaturas
propostas por Biembengut para descrever essas etapas.




1.1.ETAPAS DA
MODELAGEM

Embora o processo de modelagem matematica seja dividido
em etapas, é importante destacar que essas etapas estao
interligadas e nem sempre ocorrem de maneira sequencial.
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2.APRESENTACAO DA
PROPOSTA

A divulgacao deste manual visa auxiliar professores
interessados em aplicar uma sequéncia didatica de Modelagem
Matematica. Composta por quatorze aulas previstas a
abordagem explora os conceitos de funcoes e Matematica
Financeira. A estratégia de ensino prevé a elaboracao e analise
de dois modelos matematicos: o primeiro estabelece uma
relacao entre o consumo de energia residencial e o valor
correspondente na fatura, enquanto o segundo vincula o
consumo ao montante despendido no projeto de instalacao do
sistema de energia solar fotovoltaica. Dessa forma as fases da
modelagcao Compreensao e Explicitacao e Significacao e
Expressao, serao desenvolvidas em dois momentos distintos
dedicados a cada um dos modelos estudados.

A sequéncia didatica foi planejada para ser aplicada em
turmas do primeiro ano do Ensino Médio. Portanto, as
habilidades e competéncias foram selecionadas considerando
essa série, incorporando também algumas habilidades de
séries anteriores.




Dentre as habilidades e competéncias da BNCC foram
destacadas duas como principais, sendo uma do componente
curricular de Matematica (EMI3MAT404) e outra do
componente curricular de Ciéncias da Natureza (EM13CNT309).

Em relagcao as competéncias do DCGO englobam-se oito no
total, sendo cinco do componente curricular de Matematica
indicadas para o primeiro ano do Ensino Médio (GO-
EMMATS501B, GO-EMMAT404C, GOEMMATS10A, GO-EMMATS50I1C,
GO-EMMATS510C), além de duas provenientes do nono ano do
Ensino Fundamental também do componente de Matematica
(EFO9OMAOS5-A, EFOOMAO05-B) e uma competéncia relacionada a
Ciéncias da Natureza do primeiro ano do Ensino Médio (GO-
EMCNT309A).

E importante destacar que o planejamento permite ajustes
para contemplar outras habilidades e competéncias, bem como
para adaptar as aulas para outras séries.

A proposta foi aplicada pelas autoras em uma turma de
primeiro ano do Ensino Médio em Aparecida de Goiania, Goias,
e promoveu impactos positivos em relagao ao interesse dos
estudantes e a compreensao dos conteudos abordados.



2.1.ROTEIRO
DAS AULAS




AULA1

Objetivo: Discutir sobre as formas de geracao de energia
elétrica.

Metodologia: Aula dialogada.

Roteiro:

A pessoa responsavel por conduzir a aula sera mediadora do
dialogo. Pode iniciar indagando os alunos para diagnosticar os
conhecimentos prévios sobre geracao de energia, fazendo
questionamentos sobre o assunto, como por exemplo:

e Como é gerada a energia elétrica?

 Ha somente uma forma de geracao de energia elétrica?

e Ja viram perto de sua residéncia perto do padrao de energia
de algum local, uma placa com a mensagem: “Cuidado, risco
de choque elétrico, geracao propria”? Sabe por que tem essa
placa?

e Jaouviram falar em energia solar?

e Sera que compensa instalar energia solar em residéncias ou
somente comércios?

Essas e outras perguntas podem nortear o dialogo. Sugere-se
registrar no quadro as contribuicoes dos estudantes.

Ao final da aula propor que para melhor entendimento sobre
o assunto os estudantes realizem em casa uma pesquisa sobre
o tema geracao de energia hidrelétrica, solar, tarifa de energia e
instalacao de energia solar para participarem de uma roda de
conversa na proxima aula.

Além disso, solicitar que os estudantes a separarem os taloes
de energia de sua residéncia para serem utilizados em aulas
posteriores.

Recursos: Quadro branco e pincel atomico. 9




AULA 2

Objetivo: Discutir geracao de energia e os impactos ambientais
Metodologia: Roda de conversa

Roteiro:

Os estudantes devem se organizar em circulo e quem estiver
conduzindo a aula explica as regras da roda de conversa,
possibilitando que todos participem expondo as descobertas
de suas pesquisas, duvidas e curiosidades modo organizado.

Antes de iniciar o didlogo é importante eleger alguém para ir
anotando no quadro as participacoes dos estudantes.

Recursos: Quadro branco, pincel atomico.

10




6

Objetivo: Discutir sobre os diferentes tipos geracao de energia
impactos ambientais de cada uma delas.
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AULA3

Metodologia: Aula dialogada com projecao de slides

Roteiro:

Conduzir a aula com a apresentacao dos slides dando sempre
espaco para a participacao dos estudantes.

Por fim solicitar que tragam os taloes de energia na préoxima
aula.

Recursos: projetor de slides e slide 1.

Dica da autora

Edite os slides acrescentando
as respostas as duvidas e
curiosidades levantadas nas
aulas anteriores.
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https://docs.google.com/presentation/d/1Ap3PWdjuv2O93mcl6y0tBAj2uIP-dGYE/edit?usp=sharing&ouid=117657052884454362722&rtpof=true&sd=true

AULA 4 $

Objetivo: Perceber a relacao existente entre o consumo e o valor
pago como as bandeiras tarifarias influenciam no valor pago da
conta energia.

Metodologia: Aula dialogada e proposta de atividade envolvendo
a analise dos dados dos taloes de energia de meses diferentes
observando a bandeira tarifaria, o consumo e o valor pago
enfatizando a importancia da economia de energia.

Roteiro:

O condutor da aula pode iniciar um dialogo questionando os
estudantes sobre como é feito o calculo do valor da conta de
energia. Apos as discussoes, solicitar que analisem os taloes
tragos por eles para verificar se ainda ha algo a acrescentar em
relacao ao item anterior.

E bom promover uma reflexdao sobre as bandeiras tarifarias.
Caso hao citem esse topico, orienta-los para observa-lo e
perguntar se sabem o que significa, para qué servem e como sao
aplicadas na fatura.

Também é importante solicitar que os estudantes anotem os
dados dos varios taloes observados. Esse registro pode ser feito
utilizando tabelas ou outro método, desde que organizem as
informacoes para utilizar em aulas posteriores.

Recursos: Taloes de energia das residéncias dos alunos.
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AULAS

Objetivo: Utilizar o conhecimento de fun¢coes para determinar
uma fung¢ao que relaciona o consumo com o valor pago na conta.

Metodologia: Discussao em pequenos grupos sobre a relacao
entre consumo de energia e valor pago.

Roteiro:

Iniciar a aula orientando os estudantes a se organizarem em
grupos de no maximo quatro pessoas, preferencialmente, dois
ou trés integrantes. Explicar que esse grupo devera ser mantido
nas demais atividades em grupo propostas até o final da
sequéncia didatica.

Em seguida solicitar que discutam utilizando os dados
coletados dos taloes na aula anterior como podem identificar
uma funcao que permita o calculo do valor a ser pago na conta
de energia, dependendo do consumo em KWH.

Recursos: Dados coletados dos taloes de energia na aula anterior.

14






AULA 6

Objetivo: Analisar os modelos obtidos pelos grupos, determinar
o mais adequado e refletir sobre o erro do modelo.

Metodologia: Aula dialogada com projecao de slides

Roteiro:

Antes de iniciar a apresentacao dos slides, abrindo espaco para
relembrar as analises feitas anteriormente sobre o que é cobrado
na fatura de energia elétrica, mantendo espaco para a
participacao dos estudantes. Ao apresentar os modelos criados
pelos grupos, promover uma discussao sobre o que melhor
representa a situacao estudada.

Em seguida solicitar que os grupos verifiquem o erro cometido
pelo modelo a partir dos dados das contas de energia elétrica
coletados em aulas anteriores. Durante essa etapa é indicado o
uso de calculadoras para agilizar os calculos e otimizar o tempo
durante a aula.

Quando todos os grupos tiverem concluido os testes deverao
apresentar oralmente as conclusoes a turma.

Recursos: Projetor de slides, slide 2, dados dos taloes de energia
coletados pelos grupos em aulas anteriores e calculadoras.

Observacao
Os dados das analises
presentes no slide devem
ser substituidos colocando
os resultados obtidos pela
turma que esta realizando o
estudo.



https://drive.google.com/file/d/1m7qb7BkDDRCciUL_hKm_kI8HE-kU5kkY/view?usp=sharing

AULA 7

Objetivo: Compreender o conceito de ajuste de curvas, os
principais métodos utilizados e a importancia da analise e
interpretacao dos dados obtidos.

Metodologia: Aula expositiva dialogada.

Roteiro:

O condutor da aula apresentara o conceito de ajuste de curvas
explicando sua importancia e ilustrando com exemplos de
situacoes praticas de utilizacao deste método.

No decorrer da aula pode explanar sobre o método de minimos
quadrados e regressao linear e apresentara outros métodos
existentes (regressao nao linear, exponencial, etc). Também é
importante falar sobre o erro de projecao e como determina-lo a
partir de um modelo de curva ajustado.

ApoOs a exposicao tedrica sobre o assunto podera fazer uma
demonstracao de ajuste utilizando algum software (Excel,
Libreoffice calc, Geogebra, etc.) e por fim disponibilizar um
momento para que os alunos esclarecam duvidas sobre o
assunto.

Recursos: Projetor de slide e slide 3.
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https://drive.google.com/file/d/1RiYzNe4kdP9ZT0o5VzVHD9XLExeMD7C0/view?usp=sharing




AULA 8

Objetivo: Ajustar curvas utilizando software e analisar os dados
fornecidos pelo modelo criado.

Metodologia: Aula pratica em sala de aula, utilizando o
laboratério de informatica.

Roteiro:

Solicitar que os alunos se organizem em grupo. Cada grupo
deverd inserir os dados coletados dos taloes de energia no
programa do computador e criard ajustes de curva, seguindo
orientacao do mediador da aula, caso nao conhecam bem as
ferramentas do programa.

Propor uma comparacao entre a funcao determinada pelo
programa e as deduzidas pelos grupos na aula 4. Neste
momento poderao ser revisados varios tépicos sobre funcoes,
como por exemplo, grau, formato do grafico, raizes e outros.

Recursos: Computadores com software para ajuste de curvas
instalado ou com internet disponivel, dados dos taloes de
energia coletados pelos estudantes e funcoes determinadas
pelos grupos nas aulas 5 e 6, que relacionam o consumo e o
valor pago na fatura de energia.
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AULA 9

Objetivo: Ajustar uma curva que relacione o consumo de
energia e o valor do projeto de instalacao de energia
fotovoltaica.

Metodologia: Aula pratica com proposta de atividade em grupo.

Roteiro:

No inicio da aula solicitar que os estudantes se organizem nos
grupos ja definidos em aulas anteriores. Cada grupo deve
utilizar um computador para realizar a atividade de forma
colaborativa.

Em seguida distribuir o orcamento do custo de instalacao do
sistema de energia solar fotovoltaica e instrui-los a inserir os
dados no programa escolhido para realizar o ajuste de curva
relacionando o consumo de energia em KWH e o custo da
instalacao da energia solar.

O mediador da aula deve estar atento aos grupos para auxiliar
caso identifique dificuldades durante a execucao da atividade.

Quando todos os grupos concluirem essa etapa havera uma
exposicao dos resultados a turma a fim de que todos os grupos
analisem os resultados apresentados e juntos determinem qual
funcao obtida melhor representa a situacao proposta.

Recursos: Computadores software que realiza ajuste de curvas

instalado ou com internet disponivel, orcamento do custo da
instalacao de energia solar, disponivel aqui.
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https://drive.google.com/file/d/1wCtn9b0QoKlNAnH9m_ByxWTcYRPz158W/view?usp=drive_link

AULA 10

Objetivo: Relembrar os conceitos basicos de matematica
financeira.

Metodologia: Aula expositiva dialogada com revisao de conceitos
de matematica financeira abordados no nono ano do Ensino
Fundamental.

Roteiro:

Utilizando slides previamente elaborados com o tema juros
simples e compostos, o condutor da aula deve explicar o que sao
juros, mostrar aplicacoes cotidianas, apresentar o conceito de
taxa de juros e suas diferentes representacoes (com simbolo de
porcentagem, fracionaria e decimal).

Também é importante diferenciar juros simples e compostos,
apresentar as formulas e resolver problemas com cada uma
delas.

Por fim, dedicar um momento para esclarecer as duvidas dos
estudantes.

Recursos: Projetor de slides e slide 4.

+
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https://drive.google.com/file/d/1t9WXYkAtYsceAJsKHfscaKI_S7TBi9uR/view?usp=sharing

AULA TN

Objetivo: Compreender os conceitos de equivaléncia de capitais,
analisando valores presente e futuro de um capital aplicado por
determinado tempo com determinada taxa de juros e entender
como organizar e comparar fluxos de caixa.

Metodologia: Aula expositiva dialogada com apresentacao de
slides.

Roteiro:

Comecar a aula indagando os estudantes se determinado valor
em reais, como por exemplo, R$100,00 tem o mesmo valor do
que ha dois anos.

Se possivel utilizar as respostas dadas para explicar os fatores
que fazem o capital alterar seu valor no decorrer do tempo e
como a andlise de equivaléncia de capitais é util na tomada de
decisoes financeiras.

Ainda possibilitando a participacao dos estudantes, utilizar os
slides para definir valor presente e futuro e fluxo de caixa.
Propiciar momentos durante a aula de esclarecimento das
duividas dos estudantes.

Recursos: Projetor de slides e slide 5.
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https://drive.google.com/file/d/1lXC9zCdgWA-xgJ6wM62Z_EcsAgonWb9w/view?usp=sharing

AULA 12

Objetivo: Montar os fluxos de caixa do pagamento mensal de
energia elétrica e do investimento usado na instalacao do
sistema fotovoltaico.

Metodologia: Aula expositiva dialogada.

Roteiro:

Iniciar o dialogo indagando os estudantes sobre como pode
ser montado um fluxo de caixa do pagamento mensal de
energia elétrica de uma residéncia com determinada média de
consumo.

A partir das ideias apresentadas, auxiliar a turma a organiza-
las corrigindo eventuais erros para montar coletivamente de
forma correta o fluxo procurado.

Apos concluirem a elaboracao do fluxo de pagamentos
mensais da conta de energia elétrica, deduzir também de modo
colaborativo com os participantes da aula uma féormula para o
calculo do valor presente desses pagamentos apoés certo
periodo de tempo.

Em seguida utilizar o orcamento de instalacao de energia
solar para montar o fluxo de caixa dessa instalacao, deduzindo
a formula para o calculo do valor presente, considerando um
tempo determinado.

Recursos: Quadro branco e pincel atémico e orcamento de
instalacao de energia solar.

_ -
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AULA13

Objetivo: Analisar a viabilidade financeira da instalacao do
sistema de energia solar fotovoltaica.

Metodologia: Proposta de atividade em grupo

Roteiro:

Com a turma dividida em grupos, solicitar que cada um deles
montem os fluxos de caixas considerando o pagamento mensal
de energia elétrica e a instalacao do sistema de energia solar
para determinado consumo com variacoes do tempo de analise.

Apos concluirem essa etapa, orienta-los a analisar se para o
consumo dado é ou hao viavel investir nas placas solares.

Recursos: Lapis, papel e calculadora.




AULA 14

Objetivo: Analisar a viabilidade financeira da instalacao do
sistema de energia solar fotovoltaica.

Metodologia: Aula expositiva dialogada com apresentacao de
slides.

Roteiro:

Utilizar os slides para revisar o que foi estudado e mediar o
dialogo para que percebam que a viabilidade financeira depende
do consumo, do tempo analisado e da taxa de juros usada na
analise.

Recursos: Projetor de slides e slide 6.



https://drive.google.com/file/d/1o4WHO3_wiZVNEYNuvXQ-mTRbd9_40uNr/view?usp=drive_link
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