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No relato de experiéncia intitulado Fungdes lineares na educa¢do matematica: um
estudo de modelagem de custos de transporte e moradia, apresentado no Apéndice B
deste trabalho, foi identificado um equivoco terminolédgico na classificagdo da fungdo

matematica utilizada na secdo de metodologia.
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(Apéndice B)
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Esclarece-se que a correcao possui carater exclusivamente terminoldgico, nao implicando

alteragdes nos procedimentos metodologicos, resultados ou conclusdes do trabalho.
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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi desenvolvido na modalidade publicagao,
apresentado em formato de portfolio, conforme o Regulamento de TCC do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Para. O estudo retne e analisa
trés relatos de experiéncia elaborados ao longo da formagdo inicial docente,
contemplando diferentes dimensdes do ensino de Matematica. O primeiro relato aborda
o ensino de Geometria Espacial por meio de atividades ludicas, desenvolvido no ambito
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID). O segundo trata
do ensino de fungdes lineares a partir da modelagem matematica aplicada aos custos de
transporte ¢ moradia de estudantes universitarios. O terceiro apresenta a modelagem
matematica de sistemas dindmicos por meio de equagdes diferenciais ordinarias, com
apoio de ferramentas computacionais. O objetivo deste trabalho consiste em sistematizar
e analisar as experiéncias académicas e pedagogicas vivenciadas durante a formacao
inicial, evidenciando a articulacdo entre teoria e pratica, o desenvolvimento de
competéncias docentes e a construgdo de uma pratica pedagodgica reflexiva,
contextualizada e comprometida com a aprendizagem significativa no ensino de
Matematica. A integracao das produgdes analisadas evidencia o processo de construg¢ao
da identidade docente da autora e destaca a relevancia de metodologias investigativas,
contextualizadas e do uso de tecnologias na formagao do professor de Matematica.

Palavras-chave: Formacgdo docente. Educacdo Matematica. Modelagem matematica.
Praticas pedagogicas.



ABSTRACT

This Course Completion Work was developed in the publication modality, presented in
portfolio format, according to the TCC Regulations of the Mathematics Teaching Degree
Course at the Federal University of Para. The study gathers and analyzes three experience
reports prepared throughout the initial teacher education, covering different dimensions
of Mathematics teaching. The first report addresses the teaching of Spatial Geometry
through playful activities, developed within the scope of the Institutional Program of
Teaching Initiation Scholarships (PIBID). The second deals with the teaching of linear
functions through mathematical modeling applied to the transportation and housing costs
of university students. The third presents the mathematical modeling of dynamic systems
through ordinary differential equations, supported by computational tools. The objective
of this work is to systematize and analyze the academic and pedagogical experiences
undergone during initial training, highlighting the articulation between theory and
practice, the development of teaching skills, and the construction of a reflective,
contextualized pedagogical practice committed to meaningful learning in Mathematics
teaching. The integration of the analyzed productions evidences the process of
constructing the author's teaching identity and emphasizes the relevance of investigative,
contextualized methodologies and the use of technologies in the training of Mathematics
teachers.

Keywords: Teacher training. Mathematics Education. Mathematical modeling.
Pedagogical practices.



LISTAS DE ABRVIATURAS E SIGLAS

EDO - Equagdo Diferencial Ordinaria

EF - Ensino Fundamental

PIBID - Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
RP - Residéncia Pedagogica

SAMATC - Semana Académica de Matemadtica de Castanhal
TCC - Trabalho de Conclusdo de Curso

UFPA - Universidade Federal do Para



SUMARIO

INTRODUGCAO . ......cecueeeererererenesesesesssesesssessssssessssssssssssessssssssssessssssssssssssssssoses 11
TRAJETORIA ACADEMICA E CONTRIBUICOES FORMATIVAS........12

O ESTUDO DE GEOMETRIA DE FORMA LUDICA NO PIBID:
CONSTRUCAO DE SOLIDOS GEOMETRICOS 14
FUNCOES LINEARES NA EDUCACAO MATEMATICA: UM ESTUDO
DE MODELAGEM DE CUSTOS DE TRANSPORTE E MORADIA........16

5. MODELAGEM MATEMATICA DE SISTEMAS DINAMICOS VIA EDOS:

UMA ABORDAGEM COMPUTACIONAL 18
6. ANALISE INTEGRADORA DO PORTFOLIO 22
7. CONSIDERACOES FINAIS......ccoceerererrrerrnreresesesessssasessssssssssesessssssssasesssssssssees 23
8. REFERENCIAS......covevteereeressessessesssssessesssssessessessessessessasssssssssessessessssessesseses 24
APENDICES......cvvtestestessessessesssssssssssssssssessessessessessessessssssssssessassssssessessessessassssasss 25

ANEXOS...uuotiienninninnnsninsnesnessenssessssssssssessssssessassssssssssssssassases 49




11

1. INTRODUCAO

A formagdo inicial do professor de Matematica requer experiéncias que
possibilitem a articulacdo entre conhecimentos tedricos e praticas pedagdgicas
desenvolvidas ao longo do curso de licenciatura. Nesse sentido, o Trabalho de Conclusdo
de Curso constitui-se como um momento de sintese do percurso formativo, permitindo ao
licenciando refletir sobre os saberes construidos, as metodologias vivenciadas e as
experiéncias académicas e profissionais que contribuiram para sua formacao docente.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso foi desenvolvido na modalidade de
publicagdo, em formato de portfélio, conforme previsto no Regulamento do TCC do
Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Para. Essa modalidade
possibilita a integracdo de produgdes académicas elaboradas ao longo da graduacdo,
valorizando experiéncias significativas que evidenciam o amadurecimento académico e
pedagogico do licenciando.

De acordo com o Art. 13 do referido regulamento, o Trabalho de Conclusdo de
Curso, na modalidade publicacdo, consiste em um trabalho textual cuja finalidade ¢
desenvolver a maturidade académica por meio do estimulo a pesquisa cientifica. O
regulamento estabelece que o trabalho deve reunir produ¢des académicas publicadas ou
apresentadas em eventos cientificos, tais como relatos de experiéncia, comunicagdes orais
ou artigos, articuladas por meio de um texto integrador que explicite objetivos,
metodologia, estado atual do conhecimento e conclusdes gerais.

Nessa perspectiva, o trabalho retine trés relatos de experiéncia desenvolvidos ao
longo da formagdo inicial da autora, abordando diferentes dimensdes do ensino de
Matematica. As produgdes contemplam praticas pedagogicas no ensino de Geometria, a
utilizacdo da modelagem matematica no estudo de fungdes lineares e a abordagem
computacional na modelagem de sistemas dindmicos por meio de equacdes diferenciais
ordinarias.

Além de atender as exigéncias institucionais, essa organizagdo permite uma
analise integrada do percurso formativo, evidenciando a evolu¢do conceitual,
metodoldgica e pedagdgica da licencianda. Dessa forma, o trabalho busca refletir sobre
as contribuigdes dessas experiéncias para a construcdo da identidade docente e para a
formagao de uma pratica pedagdgica reflexiva, contextualizada e comprometida com a

aprendizagem significativa no ensino de Matematica.
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2. TRAJETORIA ACADEMICA E CONTRIBUICOES FORMATIVAS

A trajetoria académica desenvolvida ao longo do curso de Licenciatura em
Matematica na Universidade Federal do Pard constitui elemento central para a
compreensdo das produgdes que compdem este Trabalho de Conclusdo de Curso,
apresentado em formato de portfolio. O ingresso na graduagdo ocorreu no segundo
semestre de 2022, na modalidade intensiva, periodo marcado por descobertas, desafios e
experiéncias formativas que contribuiram significativamente para a construgao
académica e profissional da autora.

Ainda no semestre inicial, foi realizada a inscricdo no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), com posterior selecdo para atuacdo como
bolsista. A participagdo no programa representou uma oportunidade essencial para a
formagao inicial docente, pois possibilitou a inser¢do antecipada no contexto da escola
publica e o contato direto com a pratica pedagogica. Como bolsista, a autora foi inserida
em uma escola estadual, integrando o subprojeto intitulado “Matematica? Te puxa, bora
aprender!”, voltado ao desenvolvimento de acgdes de reforco escolar no contraturno,
direcionadas a turmas do 8° € 9° anos do Ensino Fundamental.

A atuacao nesse subprojeto proporcionou experiéncias relevantes relacionadas ao
planejamento, a execu¢do e a avaliacdo de atividades pedagogicas, além da observagdo
das dificuldades de aprendizagem dos estudantes e das condi¢des reais do ambiente
escolar publico. Essa vivéncia configurou-se como um importante diferencial na
formacgao docente, ao favorecer o desenvolvimento de uma visao critica e reflexiva acerca
da realidade escolar e do papel do professor de Matematica.

As experiéncias vivenciadas ao longo da graduagdo resultaram na producao de
trabalhos académicos apresentados em eventos cientificos, com participacao da autora
como autora e coautora. Essas producdes evidenciam o amadurecimento académico e a
consolidacdo de saberes docentes. A tabela a seguir apresenta, de forma sistematizada, as

participagdes em producdes académicas.
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Tabela 1 - Produgdes académicas publicadas durante a formagdo em Licenciatura em Matematica

EXTENSAO - UFPA
CAMPUS

TiTULO AUTOR(ES) EVENTO ANO
O ESTUDO DE Ellen Monteiro, | III SAMATC —
GEOMETRIA DE Aliandro SEMANA
FORMA LUDICA NO Chagas, Emilia | ACADEMICA DE
PIBID: CONSTRUCAO | Fuziel e Katia MATEMATICA DE 2023
DE SOLIDOS Liége CASTANHAL
GEOMETRICOS
NAVEGANDO NAS Aliandro IIT SAMATC —
COORDENADAS DO Chagas, Ellen SEMANA
PLANO CARTESIANO | Monteiro ACADEMICA DE
COM O PIBID: Emilia Fuziel e MATEMATICA DE
ABORDAGEM LUDICA | Katia Liége CASTANHAL 2023
COM ESTUDANTES
DO 9° ANO EF
O USO DE JOGOS Aliandro SEMINARIO - I
MATEMATICOS Chagas, SEMINARIO
COMO Deyvison INSTITUCIONAL
METODOLOGIA Santana, INTEGRADO DO
ATIVA NAS Elizangela Silva, | PIBID/RP
ATIVIDADES Ellen Monteiro,
DESENVOLVIDAS NO | Emilia Fuziel, 2023
PIBID/MATEMATICA: | Joicilene Brito,
RELATOS DE Katia Liege,
EXPERIENCIAS Roberta
Modesto e
Renato
Germano
MODELAGEM Lais Castro, [11 SIMPOSIO
MATEMATICA Ellen Monteiro e | NACIONAL DE
APLICADA A Renato ENSINO,
EPIDEMIOLOGIA: Um | Germano PESQUISA E
estudo dos casos de Aids EXTENSAO E VIII
no Estado do Para SIMPOSIO DE 2025
ENSINO,
PESQUISA E

CASTANHAL
FUNCOES LINEARES IV SAMATC -
NA EDUCACAO SEMANA




14

MATEMATICA: UM ACADEMICA DE

ESTUDO DE Ellen Monteiro e | MATEMATICA DE
MODELAGEM DE Renato CASTANHAL 2025
CUSTOS DE Germano

TRANSPORTE E

MORADIA

MODELAGEM Ellen Monteiro e | IV SAMATC -
MATEMATICA DE Renato SEMANA

SISTEMAS Germano ACADEMICA DE
DINAMICOS VIA MATEMATICA DE 2025
EDOS: UMA CASTANHAL

ABORDAGEM

COMPUTACIONAL

Fonte: Autoria propria.

3. O ESTUDO DE GEOMETRIA DE FORMA LUDICA NO PIBID:
CONSTRUCAO DE SOLIDOS GEOMETRICOS

O primeiro relato de experiéncia que compode este portfolio foi desenvolvido no
ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e esta
diretamente relacionado as agdes pedagdgicas realizadas em uma escola publica estadual.
A proposta teve como foco o ensino de Geometria Espacial por meio de atividades
ludicas, considerando as dificuldades recorrentes apresentadas pelos estudantes da
educagdo basica na compreensdo de conceitos geométricos que exigem maior nivel de
abstragao.

A atividade pedagogica foi planejada com o objetivo de tornar o ensino da
Geometria mais acessivel e significativo, utilizando materiais manipuldveis como
estratégia metodologica. Para isso, foram desenvolvidas atividades de construcdo de
solidos geométricos com materiais simples, como palitos e jujubas, possibilitando aos
estudantes a visualizacdo concreta das formas espaciais. A partir da constru¢do dos
solidos, foram trabalhados conceitos fundamentais, tais como vértices, arestas e faces,
bem como a identificagdo e a comparagdo entre diferentes sélidos geométricos. Como

mostra nas Figuras 1 e 2, abaixo.
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Figura 1: Constru¢gio de solidos Figura 2: Solidos geométricos feitos
geométricos feita pelos estudantes pelos estudantes.

Fonte: Autoria propria.

O desenvolvimento das atividades ocorreu de forma colaborativa, com os
estudantes organizados em duplas, o que favoreceu a interagdo, o didlogo ¢ a troca de
conhecimentos (ver Figura 3). Durante a realizag@o das construgdes, observou-se maior
envolvimento dos alunos, bem como o aumento do interesse pelas aulas de Matematica,
evidenciando o potencial das metodologias ludicas como recurso pedagogico. Além
disso, a atividade possibilitou que os estudantes relacionassem os conceitos geométricos

com objetos do cotidiano, ampliando o significado do contetido estudado.
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Figura 3 - Construgdo em dupla dos s6lidos geométricos.

Fonte: Autoria propria.

Do ponto de vista da formacdo docente, essa experiéncia no PIBID foi
fundamental para a compreensao do papel do professor como mediador do processo de
ensino e aprendizagem. A vivéncia no ambiente escolar permitiu refletir sobre a
importancia do planejamento de aulas que considerem as especificidades dos alunos e o
uso de estratégias diversificadas. O relato evidencia que o ensino de Geometria, quando
desenvolvido de forma ludica e contextualizada, contribui para a aprendizagem

significativa e para a constru¢do de um ambiente escolar mais participativo.

4. FUNCOES LINEARES NA EDUCACAO MATEMATICA: UM ESTUDO
DE MODELAGEM DE CUSTOS DE TRANSPORTE E MORADIA

O segundo relato de experiéncia apresentado neste portfolio estd centrado no
ensino de funcdes lineares a partir da perspectiva da modelagem matematica, utilizando
como situagdo-problema a andlise de custos de transporte e moradia de estudantes
universitarios. A escolha dessa tematica fundamenta-se na necessidade de aproximar os
contedos matematicos da realidade dos alunos, favorecendo uma aprendizagem

contextualizada e significativa, especialmente no estudo das fungdes lineares.
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A proposta de modelagem matemadtica teve inicio com a identificacdo de uma
problematica presente no cotidiano dos estudantes universitarios, relacionada aos gastos
mensais com transporte € moradia. A partir dessa problematica, foram levantados dados
estimados referentes a diferentes contextos de deslocamento e tipos de moradia, os quais
foram organizados de forma sistematica em tabelas (ver Tabela 2). Esses dados serviram
de base para a construcdo de modelos matematicos expressos por fungdes lineares,

permitindo estabelecer relacdes de dependéncia entre as variaveis envolvidas.

Tabela 1: Dados coletados

Categoria Estudante A (RS) Estudante B (RS)
Onibus 400,00 0,00

Moto 80,00 0,00

Barco 60,00 0,00

Aluguel 0,00 350,00

Energia 0,00 100,00

Total 540,00 450,00

Fonte: pesquisa propria.

No desenvolvimento do trabalho, os modelos construidos possibilitaram a
exploragdo de conceitos fundamentais associados as func¢des lineares, como coeficiente
angular, taxa de variacdo e comportamento grafico, como mostra na Figura 4.
Considerando os dados obtidos, os gastos acumulados das estudantes foram representados
pelas fungdes G, (t) = 540 - t e Gg(t) = 450 - t, em que t € N representa o numero de
meses transcorridos, caracterizando fungdes lineares cujo crescimento ocorre de forma
diretamente proporcional ao tempo.

A diferenga acumulada entre os gastos pode ser descrita por A(t) = G4(t) —
Gg(t) = (540 — 450) - t = 90 - t, indicando que a diferenca entre as duas alternativas
aumenta a uma taxa constante de R$ 90,00 por més, totalizando R$ 1.080,00 ao final de
12 meses. A analise das representagdes graficas favoreceu a interpretagao dos resultados
e a comparagao entre os diferentes cenarios estudados, evidenciando como variagdes nos

parametros das fungdes impactam diretamente os custos analisados.
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Figura 4: Gastos acumulados das estudantes A e B ao longo de 12 meses.

Gastos Acumulados ao Longo de 12 Meses

Estudante A
6000 | Estudante B

w
o
o
o

4000

3000

Gasto acumulado (R$)

N
o
o
o

1000}

Meses

Fonte: pesquisa propria.

A abordagem adotada ultrapassou a aplicagdo mecanica de formulas, estimulando
a interpretagao critica dos modelos e a reflexao sobre a adequacao das fungdes construidas
a realidade observada. Nesse sentido, a modelagem matematica mostrou-se uma
estratégia pedagogica potente, pois permitiu articular conceitos matematicos, analise de
dados e reflexdo sobre situacdes reais, promovendo o desenvolvimento do raciocinio
matematico e da autonomia intelectual.

No ambito da formacdo docente, esse relato contribuiu de maneira significativa
para a compreensdo do potencial da modelagem matematica como metodologia de ensino
na Educacdo Matematica. A experiéncia evidenciou que o uso de situagdes
contextualizadas favorece o engajamento dos estudantes, amplia o significado dos
conteidos matematicos e fortalece a articulagdo entre teoria e pratica, aspecto

fundamental na formagao inicial do professor de Matematica.

5. MODELAGEM MATEMATICA DE SISTEMAS DINAMICOS VIA
EDOS: UMA ABORDAGEM COMPUTACIONAL

O terceiro relato de experiéncia que integra este portfolio aborda a modelagem
matematica de sistemas dinamicos por meio de equagdes diferenciais ordindrias,
associada ao uso de ferramentas computacionais. Essa produ¢ao insere-se no contexto da

formagao inicial do professor de Matematica, destacando a relevancia da integracao entre
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conhecimentos matematicos teoricos e recursos tecnologicos no estudo de fendmenos
dindmicos.

A proposta do trabalho consistiu na analise de modelos classicos de sistemas
dindmicos, com o objetivo de compreender o comportamento das solu¢des ao longo do
tempo. Para isso, foram estudados sistemas lineares e nao lineares, como o oscilador
harmonico simples, o oscilador de Van der Pol e o sistema de Lotka-Volterra(Ver Figuras
5,6 ¢ 7). Esses modelos permitiram discutir conceitos importantes, tais como estabilidade,

periodicidade, equilibrio e comportamento assintdtico das solucdes.
Figura 5 — Mapa de fase do oscilador harmonico simples

Oscilador Harmdénico Simples - Mapa de Fase
1.00}

0.75F
0.50
0.25F

0.00f Orbita no plano de fase

Velocidade v

-0.25¢

-0.50¢

-0.75}

—1.00f

100 —0.75 050 —0.25 000 025 0.50 0.75 1.00
Posicdo x
Figura 6: Mapa de fase do oscilador de Van der Pol com p =2.

Oscilador de Van der Pol - Mapa de Fase
Orbita de Van der Pol

Velocidade v
o

20 15 10 05 0.0 05 10 15 2.0
Posigéo x
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Figura 7: Mapa de fase do sistema de Lotka-Volterra.

Sistema de Lotka-Volterra - Mapa de Fase

—— Dinamica Populacional

Predadores

Presas

A metodologia adotada baseou-se no uso da linguagem de programagao Python
para a resolugdo numérica das equagdes diferenciais ordindrias e para a construgdo de
gréaficos e diagramas de fase (Ver Figuras 8,9 e 10). A utilizacdo de métodos numéricos
possibilitou a analise de sistemas que ndo admitem solucdo analitica simples, ampliando
as possibilidades de investigacdo matematica e favorecendo uma compreensao mais

aprofundada dos fendmenos modelados.
Figura 8: Oscilador Harmonico Simples: solugdes temporais x(t) e v(t).

Oscilador Harmonico: x(t) e v(t)
1.00f

0.50
© 0.25} £
g 0.00 &
o v(t
g‘ -0.25 =
-0.50
-0.75}

-1.00}
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Figura 9: Oscilador de Van der Pol: solu¢des temporais x(t) e v(t).

Van der Pol: x(t) e v(t)

Amplitude

Figura 10: Lotka-Volterra: populagdes de presas x(t) e predadores y(t).

Lotka-Volterra: Populacdes ao longo do tempo

14} Presas x(t)

Predadores y(t)
12

10}

Populagao

As simulagdes computacionais desempenharam papel central no desenvolvimento
do trabalho, uma vez que permitiram a visualiza¢do dindmica do comportamento dos
sistemas estudados. Essa abordagem facilitou a interpretacdo dos resultados e contribuiu
para a compreensdo de conceitos abstratos, tornando o estudo dos sistemas dindmicos
mais acessivel e significativo.

Do ponto de vista formativo, essa experiéncia evidenciou a importancia da
incorporagdo de tecnologias digitais no ensino da Matematica, especialmente no
tratamento de contetidos avancados. O trabalho contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a pesquisa, ao uso de métodos computacionais e a articulagdo
entre Matematica e tecnologia, fortalecendo a formacdo do professor pesquisador e

ampliando as possibilidades pedagogicas no ensino de Matematica.
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6. ANALISE INTEGRADORA DO PORTFOLIO

A analise integradora dos trés relatos de experiéncia evidencia uma trajetoria
formativa marcada pela articulagdo entre teoria e pratica, pelo uso de metodologias ativas
e pela busca por um ensino de Matematica contextualizado e significativo. Embora
desenvolvidos em momentos distintos da graduacao e em contextos variados, os trabalhos
dialogam entre si ao assumirem a modelagem matematica e as praticas pedagogicas
reflexivas como eixos centrais da formagado docente.

O primeiro relato, desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagao a Docéncia (PIBID), possibilitou a vivéncia direta no contexto da escola
publica, permitindo compreender a importancia de estratégias ladicas e do uso de
materiais manipulaveis no ensino de Geometria Espacial. A construcdo de soélidos
geométricos favoreceu a aprendizagem ativa dos estudantes e evidenciou que o ensino da
Matematica pode tornar-se mais acessivel quando considera as especificidades do publico
escolar e promove a participagao dos alunos no processo de constru¢ao do conhecimento.
Essa experiéncia contribuiu significativamente para a consolidagdo da identidade
docente, ao aproximar a licencianda da realidade escolar e de seus desafios cotidianos.

O segundo relato amplia essa perspectiva ao abordar o ensino de fungdes lineares
por meio da modelagem matematica de custos de transporte e moradia. Nesse contexto,
a Matematica ¢ apresentada como ferramenta de andlise da realidade, permitindo
interpretar situagdes concretas vivenciadas por estudantes universitarios. A construgao e
analise de modelos matematicos possibilitaram explorar conceitos algébricos e graficos
de forma contextualizada, reforcando a compreensao de que o ensino de fungdes nao deve
se restringir a manipulagdo simbodlica, mas envolver interpretacdo, andlise critica e
tomada de decisdes. Essa experiéncia evidencia o potencial da modelagem matematica
como metodologia capaz de promover aprendizagem significativa e desenvolver o
pensamento critico dos estudantes.

O terceiro relato aprofunda a dimensdo tedrica e tecnoldgica da formagdo em
Matematica ao tratar da modelagem de sistemas dindmicos por meio de equagdes
diferenciais ordinarias, com apoio computacional. A utilizagdo de ferramentas digitais,
como a linguagem Python, possibilitou a andlise de sistemas complexos e a visualizagdo
do comportamento das solu¢des ao longo do tempo. Essa abordagem favoreceu a
compreensdo de conceitos abstratos e evidenciou a relevancia da integragdo entre

Matematica e tecnologia, ampliando as possibilidades pedagogicas no ensino e
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fortalecendo a formacgdo da licencianda como professora-pesquisadora, ao estimular a
investigacdo, a experimentacao e a analise critica de modelos matematicos.

De forma integrada, os trés relatos revelam uma evolugdo gradual da formagao
académica e profissional, iniciada com a inser¢do no ambiente escolar por meio do PIBID,
seguida pela contextualizagdo dos conteidos matematicos em situagdes do cotidiano e
culminando na utilizacdo de recursos computacionais ¢ modelos matematicos mais
elaborados. Essa progressao evidencia o amadurecimento académico da autora e a
ampliagdo de sua compreensao sobre o papel do professor de Matematica como mediador
do conhecimento, pesquisador da propria pratica e agente de transformagao no contexto
educacional.

Assim, a integracdo das experiéncias analisadas demonstra que o percurso
formativo contribuiu para o desenvolvimento de uma pratica docente reflexiva,
fundamentada na contextualizag¢do do ensino, na investigagdo ¢ na valorizacdo da
Matematica como instrumento de compreensao da realidade. As vivéncias apresentadas
evidenciam que metodologias diversificadas, associadas a reflexdo critica sobre a pratica
pedagbgica, constituem elementos essenciais para a formag¢do de professores
comprometidos com a aprendizagem significativa e com a transformagdo do processo

educativo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso, desenvolvido na modalidade
portfolio, possibilitou a sistematizagdo e a andlise de experiéncias académicas e
pedagbgicas vivenciadas ao longo da formag¢do em Licenciatura em Matematica na
Universidade Federal do Pard. A reunido dos trés relatos de experiéncia permitiu
evidenciar o percurso formativo construido durante a graduacdo, bem como o
desenvolvimento de competéncias tedricas, metodoldgicas e pedagogicas fundamentais a
formagao docente.

As produgdes analisadas demonstram a relevancia da articulacdo entre teoria e
pratica no processo de formacao inicial do professor de Matematica. A experiéncia
desenvolvida no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) evidenciou a importancia da inser¢ao no contexto da escola publica, favorecendo
a compreensdo da realidade educacional e dos desafios presentes no ensino da

Matematica. O uso de estratégias ludicas e de materiais manipulaveis no ensino de
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Geometria Espacial contribuiu para a promog¢ao de uma aprendizagem mais significativa
e participativa.

A modelagem matematica, abordada nos demais relatos, mostrou-se uma
metodologia eficaz para a contextualizagdo dos conteudos matematicos. A analise de
custos de transporte € moradia por meio de fungdes lineares possibilitou a compreensao
da Matematica como instrumento de interpretacdo da realidade, enquanto o estudo de
sistemas dinamicos via equagdes diferenciais ordinarias, com apoio computacional,
ampliou as possibilidades de investigacdo e aprofundamento conceitual. Essas
experiéncias reforcam a importancia de metodologias que valorizem a resolugdo de
problemas, a analise critica e a contextualizagao do conhecimento matematico.

Destaca-se, ainda, a relevancia da utilizagdo de recursos tecnoldgicos e
computacionais no ensino da Matematica, especialmente no tratamento de contetdos
mais abstratos. A integracdo entre Matematica e tecnologia contribui para o
desenvolvimento de competéncias investigativas e para a formag¢ao de um professor capaz
de utilizar diferentes estratégias pedagogicas em sala de aula.

Conclui-se que o formato de portfolio, conforme previsto no Art. 13 do
Regulamento de TCC do Curso de Licenciatura em Matematica, constitui um instrumento
adequado para valorizar a trajetéria académica do licenciando, ao integrar producdes
cientificas e experiéncias pedagogicas em um texto reflexivo e articulado. O trabalho
evidencia a construcao da identidade docente e o amadurecimento académico da autora,
reafirmando o compromisso com uma pratica pedagdgica reflexiva, contextualizada e

voltada para a aprendizagem significativa no ensino de Matematica.
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Resumo:

O presente estudo, evidencia o desenvolvimento da dindmica construcao de solidos geométricos
com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental na escola Estadual Maria das Merces de
Oliveira Conor no municipio de Castanhal-PA/Brasil, pelo Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia- PIBID. Ela foi elaborada durante o encontro semanal dos bolsistas e
voluntarios do PIBID no Campus Castanhal — UFPA em que abordamos o tema geometria
Espacial, especificamente as figuras geométricas espaciais. A dindmica utilizada pelos bolsistas
e voluntarios despertaram nos estudantes o interesse pelo tema, pois tiveram pertencimento
quanto aos conceitos de figuras geométricas espaciais, possibilitando melhor compreensédo do
contetido abordado.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Dindmica. Sélidos geométricos.

Introducéo

A parceria do programa institucional da CAPES, o Programa de Bolsa de
Iniciacdo & Docéncia- PIBID realizado na escola Estadual Maria das Merces de Oliveira
Conor, proporcionou aos estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental um reforco
escolar no contraturno as tercas-feiras, com o projeto “Matematica? Te puxa, Bora

aprender.”, em que 0s bolsistas e voluntarios foram responsaveis por manejarem as aulas

1
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em conjunto com a Supervisora. Um dos temas sugerindo pela supervisora Profa.
Joicilene Brito para a referida aula, foi Geometria, para tanto, foi elaborada a dinamica

de construcéao de solidos geometricos.

De acordo com Kaleff (2006), muitos estudantes apresentam dificuldades em
desenvolver atividades que requerem a visualizacdo dos solidos geométricos, sua
nomenclatura, planificagdo e sua construgdo. As dificuldades apresentadas pelos
estudantes “na visualizacdo dos sélidos geométricos e a desmotivacdo que muitos
estudantes apresentam nas aulas de Geometria Espacial tém levado os educadores a
buscarem meios para facilitar o ensino das propriedades Geomeétricas dos sélidos e para

tornar esse ensino mais atrativo e motivador” (p.16).

Por consequéncia, a dindmica desenvolvida em aula de Matematica orientada pela
Supervisora teve como objetivos a interagdo dos estudantes, a melhor compreensao do
conteudo vislumbrando despertar o interesse sobre o Geometria e os Sélidos
Geométricos. Bem como, a forma ludica de ensinar os conceitos de Geometria Espacial,
as contribuicdes foram a forma de desenvolver os conteddos de geometria como algo

palpavel, estimular a comunicagao e a socializagéo.

Metodologia: um fazer pibidiano

Este estudo, foi resultado da aplicacdo de uma dindmica de construcédo de solidos
geométricos de forma ladica, com o objetivo de atrair atencdo e obter melhor

compreensdo do conteldo matematico estudado.

O desenvolvimento da dinamica ocorreu no segundo semestre de 2023, com a
atuacdo dos bolsistas do PIBID do curso de Licenciatura em matematica do campus de
Castanhal — UFPA, na escola Estadual Maria das Merces de Oliveira Conor no municipio
de Castanhal-PA.

A dinamica foi definida durante o encontro semanal no campus de Castanhal —
UFPA, e as informacBes necessarias para elaboragdo foram buscadas em meios

eletronicos. Primeiramente foi aplicado os conceitos basicos e nomenclaturas de figuras
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planas e de figuras espaciais com desenhado das figuras na lousa pelo professor bolsista

como mostra nas Figuras 1 e 2.

Figura 1: Figuras geométricas planas. Figura 2: Figuras geométricas espaciais.

Fonte: Autoria propria,2023.

Fonte: Autoria propria,2023.

No desenvolvimento pratico, a construcdo de solidos geométricos e 0s materiais
utilizados foram utilizados palitos e jujuba que representam, respectivamente arestas e
vértices. Perante do exposto Kaleff et al (1994, apud COSTA; LIMA 2010, p. 34), diz
que

deve-se levar materiais mais concretos para as escolas que envolvam a
manipulacdo e também preocupar-se com a elaboracdo de materiais didaticos
que inspire ndo s6 a percepc¢do visual, como também a intuigéo, que aflora no
aluno a criatividade individual e o fortalecimento da autonomia e
personalidade.

No sentido dessa preocupacdo em tonar as formas geométricas concretas e
manipulaveis, os estudantes construiram os sélidos geométricos com 0 apoio dos
desenhos feitos na lousa, como mostra na figura 2 acima. Nas Figura 3 e 4 que se seguem,
apresenta-se 0s soélidos geométricos construidos pelos estudantes e os materiais

manipulaveis.
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Figura 3: Constru¢do de solidos Figura 4: Solidos geométricos feitos
geomeétricos feita pelos estudantes pelos estudantes.

Fonte: Autoria propria, 2023. Fonte: Autoria propria, 2023.

As construcdes dos solidos geometricos foram realizadas em dupla, conforme
imagens da Figura 5, oportunizando a interacdo entre os estudantes, permitindo novas
formas de aprendizagem. De acordo com os estudos de Smole, Diniz e Milani (2007) e
Oliveira (2009), ressalta que a melhor forma de aprendizagem é fruto da interacdo, pois
aprender é eminentemente um ato de socializacdo; ndo € uma postura individualista, mas
organizacional. Confirmado pelo fato dos estudantes identificarem com clareza a partir

das atividades praticas a localiza¢do dos vértices, arestas e faces.

Desta forma, a linguagem escrita nas aulas de Matematica se apresenta como
mediadora, unindo as experiéncias individuais e coletivas, buscando construir
e apropriar-se de conceitos abstratos estudados, como também, oportunizar aos
docentes e discentes um resgate na auto-estima, proporcionando uma interacéo
em sala de aula, em que venha favorecer a afetividade (GONCALVES;
SILVEIRA, 2008, p. 5).
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Figuras 5: Construcdo em dupla dos so6lidos geométricos.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Acontecimentos e suas possibilidades

Para analisar a influéncia que a dinamica provocou nos estudantes, foram feitos
questionamentos orais no final da aula pelo professor/bolsista sobre o que foi ensinado
durante a aula. As respostas dadas pelos estudantes comprovaram a compreensdo obtida
do conteudo estudado de forma ludica. Observou-se que a dedicagdo dos estudantes e a
atuacdo de nds bolsista do PIBID foi fundamental para a ocorréncia das aprendizagens
ora ensejada. A dindmica lddica e com matérias manipulativos possibilitaram a efetiva
participacdo e interagdo entre os estudantes e todos que vivenciaram o desenvolver os

conteidos matematicos de outros modos proporcionando aprendizagens significativas.

Dissente do exposto Gongalves e Silveira (2008, p. 6) nos leva a refletir sobre a
interac@o por meio de dialogos em atividades matematicas quando acena que “seja formal
ou informal, o dialogo possibilita a compreensdo de certo assunto matematico por meio

da comunicacao verbal ou ndo-verbal, tendo como suporte a visualizagao das expressoes,
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gestos, entonacdo de voz, do siléncio etc”. E ainda esclarece que para Danyluk (2002, p.
17). o” professor ndo pode perder de vista esses fatores que compdem o didlogo em
especial o siléncio, que “¢ uma possibilidade de discurso, porém nao ¢ ficar parado sem
se manifestar. De acordo com Heidegger, ouvir € um constitutivo do discurso”
(GONGCALVES; SILVEIRA apud DANYLUK, 2008, p. 6).

Considerac0es finais

O contetdo de geometria Espacial com a pratica de forma ladica, possibilitou os
estudantes a estimularem a percepcéo visual, desenvolver a criatividade e aprendizagem
do contetido, bem como, nos os bolsistas do PIBID compreendermos a importancia da
\formacdo Docente do Professor de Matematica. Observamos que 0s estudantes ao
participarem da construcdo dos solidos, interagindo com os colegas, possibilitou novas
formas de aprendizagem, confirmando que a forma ludica traz bons resultados quando
combinada com a Matematica. “E valido lembrar que na aula de matematica deve
valorizar-se a linguagem falada dos interlocutores como forma de re/significar a
Matematica, permitindo ainda que os alunos facam conexfes entre 0 pensamento
matematico e a linguagem matematica” (GONGALVES; SILVEIRA, 2008, p. 10).

Portanto, foi evidenciado pelos bolsistas e Supervisora que a forma lGdica desperta
o interesse pelo conteddo de geometria Espacial e facilita a compreensao dos estudantes

sobre os solidos geométricos quando sdo manipulaveis e concretos.

Agradecimentos

Agradecemos a CAPES pela bolsa concedida e parcerias no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID ao curso de Licenciatura em

Matematica do Campus Castanhal - Universidade Federal do Para.

Também somos gratos, pela dedicacdo e comprometimento da Coordenacdo de
Area do Ncleo de Castanhal, representada pelo Prof. Dr. Renato Germano Reis Nunes,
pela Profa. Dra. Katia Liége Nunes Gongcalves e pela Profa. Dra. Roberta Modesto Braga
e a Supervisora, a Profa. Joicilene Brito, cuja dedicagéo e orientacdo foram essenciais

para a realizacdo desta atividade na E. E. E. F.M. Maria da Mercés de Oliveira Conor -

31



1o | SAMATC
i )

FORMAGAQ DOCENTEE |

sEMANA “cADéMIcA DE APLICAGIES NO CONTEXTO
MATEMATICA DE CASTANHAL i

Universidade Federal do Para - Campus Castanhal

N
outubro w

Castanhal. Evidenciamos que 0 apoio e as orientacfes apresentadas por esses foram

primordiais para o sucesso desta vivéncia educacional.

Referéncias

GONGCALVES, K. L. N; SILVEIRA, M. R. A. Interacdes dialégicas em aula de matemética:
a importancia das linguagens. In: 2° SIPEMAT: Matematica formal e Matematica nao formal 20
anos depois: sala de aula e outros contextos. 2008, ljui: RS, Anais... ljui: UNIJUIL.

KALEFF, A. M. M. R. Vendo e Entendendo Poliedros: do desenho ao calculo do
Volume atraves de quebra-cabecas Geométricos e outros materiais concretos. 2. Ed. Rio
de Janeiro: Editora da Universidade Federal Fluminense, 2006.

KALEFF, A. M. M. R. et al. Desenvolvimento do pensamento geométrico: modelo de
Van Hiele. Bolema, v.10, p. 21-30, 1994.

SMOLE, K.S.; DINIZ, M.1.; MILANI, E. Jogos de Matematica do 6° ao 9° ano.
Cadernos do Mathema. Porto Alegre: Artmed, 2007.

32



e | G AN T Tl | NS L N7 AN S\ W
e !

77 Lt

' IVSAMATC
Bad S
NS
2 UUWDW on IV Semana Académica de Matematica de Castanhal =
_w///\ : i : U‘niversida‘(‘i(/e Fedgra‘l do Paréy»-/CamRus‘ Castanhgl‘l, o T ﬁ

FUNCOES LINEARES NA EDUCACAO MATEMATICA: UM
ESTUDO DE MODELAGEM DE CUSTOS DE TRANSPORTE E
MORADIA

FEllen Rosilda da Silva Monteiro
Universidade Federal do Para - UFPA
Ellenrosilda9@gmail.com

Renato Germano
Universidade Federal do Para - UFPA
rgermano(@ufpa.br

Resumo:

Este artigo apresenta um estudo de modelagem matematica voltado para a analise comparativa
entre os custos de transporte didrio e os gastos de moradia préxima a universidade, utilizando
fungdes lineares como ferramenta de investigacdo. A pesquisa, de carater descritivo e abordagem
quantitativa, foi desenvolvida a partir da estimativa de despesas mensais de duas estudantes em
diferentes contextos. Os resultados evidenciaram que a estudante que optou pela moradia proxima
apresentou um gasto anual 16,7% menor em relacdo aquela que realizou deslocamentos diérios,
com diferen¢a crescente de R$ 90,00 mensais. Além da relevincia socioecondémica, o estudo
mostrou potencial pedagdgico para o ensino de func¢des lineares, interpretagdo grafica e analise
comparativa de alternativas, promovendo aprendizagens significativas e contextualizadas. Assim,
o trabalho reforca a importancia da modelagem matematica como estratégia didatica para
aproximar contetidos escolares da realidade vivida pelos estudantes.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Fungdes lineares. Custos estudantis. Educagio
matematica.

Introducao

A modelagem matematica tem se consolidado, nas ultimas décadas, como uma
das metodologias centrais na Educagdo Matematica, por possibilitar a articulagdo entre
conteudos escolares e situagdes reais do cotidiano. Ao partir de problemas

contextualizados, os estudantes passam a perceber a matematica como uma ciéncia
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dinamica, capaz de auxiliar na tomada de decisdes e no entendimento de fenomenos que
permeiam a vida social, economica e cultural (Bassanezi, 2002). Nessa perspectiva,
atividades de modelagem despertam o interesse, a criticidade e a autonomia dos alunos,
atribuindo funcionalidade e significado aos conceitos matematicos.

Diversos autores ressaltam que a modelagem vai além de um recurso didatico,
configurando-se também como um processo investigativo. Aratjo e Avelar (2022)
destacam que ela contribui para o desenvolvimento do pensamento integral, articulando
diferentes formas de raciocinio — algébrico, numérico, geométrico e grafico. De forma
complementar, Almeida, Ramos e Silva (2021) compreendem a modelagem como um
processo semidtico, no qual multiplos signos — férmulas, tabelas, graficos e textos — se
integram, permitindo ao estudante construir e interpretar modelos como ferramentas para
a analise critica da realidade.

Neste artigo, apresenta-se um estudo de modelagem matematica a partir de uma
situagdo pratica bastante comum entre estudantes universitarios: a necessidade de
administrar os custos relacionados ao deslocamento ou a moradia. Considerando que a
decisdo entre residir proximo a instituicdo de ensino ou realizar deslocamentos diarios
impacta diretamente o orgcamento familiar, tal analise torna-se relevante ndo apenas para
escolhas pessoais, mas também como proposta pedagogica para a inser¢ao de situagdes
reais em sala de aula, aproximando a matematica da vida dos estudantes (Brasil, 2017).

Além disso, a investigacdo foi motivada pela experiéncia da autora no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que proporcionou vivéncias
concretas em sala de aula e incentivou a busca por problemas reais como objetos de estudo
matematico. O PIBID, instituido pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), tem como objetivo principal valorizar a formagao inicial
docente, aproximando os licenciandos da realidade escolar por meio de praticas pedago
gicas supervisionadas e inovadoras (Brasil, 2010). Nesse sentido, a participacao no
programa possibilitou & autora refletir sobre a importancia de praticas contextualizadas e
sobre a relevancia da matematica como ferramenta de compreensao da realidade social

dos estudantes.
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Segundo Souza (2023), o PIBID de Matematica contribui de forma significativa
para a construcdo da identidade docente dos bolsistas, ao promover experiéncias que
articulam teoria e pratica, permitindo que os licenciandos compreendam os desafios reais

do ensino da disciplina. Esse processo formativo fortalece a criticidade, a autonomia e a
postura investigativa dos futuros professores, elementos essenciais para a implementagao
de propostas pedagogicas inovadoras.

Assim, o presente trabalho objetiva evidenciar como a modelagem matematica
pode servir tanto para a analise socioecondmica de alternativas de transporte e moradia

quanto para a promogao de aprendizagens significativas no ensino de funcdes lineares.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza descritiva, com
abordagem quantitativa, fundamentada na aplicacao de fun¢des matematicas para analisar
situacdes reais. O ponto de partida foi a constru¢do de um problema contextualizado,
inspirado na rotina de duas estudantes universitarias que enfrentam diferentes alternativas
para viabilizar seus estudos: o deslocamento didrio de sua residéncia até a instituicao de
ensino e a escolha pela moradia préxima ao campus.

A coleta de dados foi realizada a partir de estimativas de gastos mensais em cada
cenario, considerando despesas fixas relacionadas ao transporte (6nibus, moto e barco) e
a moradia (aluguel e energia elétrica). Esses valores foram organizados em uma tabela
comparativa, servindo de base para a construcao dos modelos matemadticos lineares que
representaram os dois contextos analisados.

A formulacao dos modelos ocorreu por meio de fungdes do 1° grau, do tipo f(t) =
ax + b, nas quais o coeficiente angular representa o custo mensal e o coeficiente linear foi
considerado nulo, pois ndo havia valor inicial. Em seguida, os resultados foram
comparados em termos algébricos, graficos e percentuais, o que permitiu identificar a
diferenca acumulada entre as alternativas ao longo de 12 meses.

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa descritiva busca descrever
caracteristicas de um fendmeno ou de uma popula¢do, sem a interferéncia do pesquisador,

permitindo uma visdo sistemdtica e objetiva dos dados. Dessa forma, a andlise
3
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comparativa ndo apenas evidenciou a alternativa economicamente mais vidvel, mas
também demonstrou como problemas do cotidiano podem ser explorados

pedagogicamente, aproximando os contetidos escolares da realidade dos estudantes.

Levantamento de Dados

Os dados foram estimados considerando o custo médio mensal de cada estudante
(Tabela 1). A Estudante A, que opta pelo deslocamento diario, utiliza diferentes meios de
transporte: Onibus (R$ 400,00), moto (R$ 80,00) e barco (R$ 60,00), totalizando
R$ 540,00 por més. A Estudante B, por sua vez, decidiu residir proxima a universidade,
arcando com custos de aluguel (R$ 350,00) e energia elétrica (R$ 100,00), somando
R$ 450,00 mensais.

Tabela 1: Dados coletados

Categoria Estudante A (RS) Estudante B (RS)
Onibus 400,00 0,00

Moto 80,00 0,00

Barco 60,00 0,00

Aluguel 0,00 350,00

Energia 0,00 100,00

Total 540,00 450,00

Fonte: pesquisa propria.

Observa-se que a Estudante A apresenta maior custo mensal, o que tende
a se intensificar ao longo de um periodo mais longo. Considerando 12 meses,
os gastos totais correspondem a R$ 6.480,00 para a Estudante A e R$ 5.400,00

para a Estudante B.

Formulac¢io do Modelo
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Os gastos acumulados podem ser representados por funcgdes lineares da forma:
GA(t)=540-t e GB(t)=450-t,
em que t € N representa o nimero de meses transcorridos. Trata-se de fungdes afins com
coeficiente linear nulo, em que o crescimento € estritamente proporcional ao tempo.
Além disso, a diferenca acumulada entre os gastos pode ser expressa pela fung¢ao:
A(t) = GA(1)—GB(t)=(540—450)-t=90-t.
Portanto, a diferenca entre as duas alternativas cresce a uma taxa constante de

R$ 90,00 por més, totalizando R$ 1.080,00 ao final de 12 meses.

Analise Grafica e Discussao

A andlise grafica permite visualizar a relagcdo entre os dois cenarios (Ver Figura
1). A fun¢do da Estudante A apresenta coeficiente angular maior, indicando crescimento
mais acelerado dos gastos ao longo do tempo. Ja a funcao da Estudante B, embora também

linear, cresce em ritmo mais lento, evidenciando menor impacto econdmico.

Figura 1: Gastos acumulados das estudantes A e B ao longo de 12 meses.
Gastos Acumulados ao Longo de 12 Meses

Estudante A
6000 - Estudante B

ul
o
o
o

4000

3000

Gasto acumulado (R$)

N
o
o
o

1000

Meses

Fonte: pesquisa propria.
Do ponto de vista didatico, este exemplo € significativo, pois possibilita trabalhar

em sala de aula conceitos fundamentais da matematica escolar, como fun¢des lineares,
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interpretacdo grafica, taxa de crescimento e analise comparativa de alternativas (Araqjo;
Avelar, 2022, Germano, 2025). Além disso, reforca a concep¢do de modelagem como
pratica pedagogica que promove criticidade, autonomia e capacidade de comunicagdo

matematica (Almeida; Ramos; Silva, 2021).

Consideracoes Finais

O estudo demonstrou que a Estudante B, ao optar por residir préxima a instituigao,
apresentou um gasto anual 16,7% menor em comparagdo a Estudante A, que realiza
deslocamentos didrios. Em termos econdmicos, a moradia préxima mostrou-se mais
vantajosa, embora outros fatores — como alimentag¢do, tempo de deslocamento e
qualidade de vida — também devam ser considerados em andlises mais amplas.

Sob a perspectiva pedagdgica, a atividade de modelagem matematica mostrou-se
eficaz para integrar conteudos escolares a situacdes reais, estimulando a reflexdo critica
e o aprendizado significativo. Conforme defendem Bassanezi (2002) e Severino (2017),
o ensino deve ser contextualizado e articulado com a realidade, promovendo a formacao
integral do estudante.

Assim, este trabalho reforca a relevancia da modelagem como estratégia didatica
e sugere, para pesquisas futuras, a ampliagdo do modelo, incorporando variaveis

adicionais de ordem socioecondmica e cultural.
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Resumo:

A modelagem matematica de sistemas dindmicos por meio de Equagdes Diferenciais Ordindrias (EDOs)
constitui uma estratégia didatica essencial para aproximar a teoria da préitica no ensino de Matemadtica.
Ao transformar fendmenos fisicos, biolgicos, econdmicos e sociais em expressdes matemadticas, a mo-
delagem favorece o pensamento critico e cientifico, especialmente na formagdo de professores. Embora
solugdes analiticas sejam elegantes, muitos sistemas reais apresentam cardter nao linear e ndo admitem
solucdo fechada, exigindo abordagens numéricas e computacionais. Neste trabalho, exploram-se mé-
todos computacionais, com destaque para Python e bibliotecas cientificas, na andlise de sistemas dina-
micos. Diagramas de fase sdo utilizados como recurso visual para compreender trajetdrias de solugdes
e comportamentos qualitativos de sistemas lineares e nao lineares. A proposta evidencia a relevancia
da integracdo entre teoria matematica, ferramentas computacionais e ensino, destacando a modelagem
como instrumento pedagdgico para formacao critica e contextualizada.

Palavras-chave: Modelagem Matemdtica. Sistemas Dindmicos. Equacdes Diferenciais Ordindrias.

Sistemas Nao Lineares.

Introducao

A Modelagem Matemadtica é uma metodologia didatica que visa aproximar o ensino da
Matematica de situagdes reais, promovendo maior significado para os conceitos abordados em
sala de aula. Ao transformar fendmenos do cotidiano em expressdes matematicas, a modelagem
se torna uma ferramenta essencial para o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico,
especialmente na formacdo de professores de Matematica (BASSANEZI, 2002).

No contexto da Licenciatura em Matemdtica, propde-se a utilizacdo de Equagdes Dife-

renciais Ordinarias (EDOs) como forma de modelar sistemas dindmicos, tanto em sua forma
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linear quanto nao linear. Tais equa¢des sdo amplamente empregadas para descrever fendmenos

e

e

fisicos, bioldgicos, econdmicos e sociais, sendo uma ponte entre a Matematica tedrica e suas
aplicagoes praticas (Germano, 2025).

Apesar da elegincia formal das solugdes analiticas, muitos sistemas reais sdo nao li-
neares € nao possuem solucdo fechada. Nesse cendrio, as ferramentas computacionais, es-
pecialmente linguagens como Python e seus pacotes cientificos (NumPy, SciPy, Matplotlib),
desempenham papel fundamental na investigagdo qualitativa e quantitativa de EDOs.

Além disso, a integracdo de experimentacao computacional com conceitos de Matema-
tica Numérica, como os métodos de Runge-Kutta, permite aos alunos visualizar o comporta-
mento dindmico das solugdes, construir mapas de fase, identificar pontos de equilibrio, bifur-
cacodes e, em alguns casos, padrdes cadticos. Isso contribui ndo apenas para a aprendizagem
conceitual, mas também para a formacao tecnoldgica do futuro professor.

Portanto, este artigo propde a exploracdo de EDOs lineares e ndo lineares por meio de
simulacdes computacionais. A proposta visa proporcionar aos licenciandos uma experiéncia
pratica, contextualizada e interdisciplinar, contribuindo para sua formacao académica e profis-

sional.

Metodologia

A metodologia deste trabalho se baseia em uma abordagem qualitativa e computacional
da modelagem matematica com Equacdes Diferenciais Ordinérias (EDOs), voltada para o con-
texto da formagao de professores no curso de Licenciatura em Matematica. As etapas propostas
buscam promover a compreensao dos conceitos tedricos fundamentais, aliados ao uso de ferra-
mentas computacionais modernas como o Python, proporcionando uma experiéncia interativa e
investigativa para os licenciandos.

Inicialmente, os alunos sdo introduzidos a ideia de modelagem matematica segundo os
pressupostos de Bassanezi (2002), compreendendo a importancia da matemética como lingua-
gem para representar fendmenos da realidade. Em seguida, sdo apresentados exemplos classi-
cos de EDOs de primeira e segunda ordem — como o crescimento populacional e o oscilador
harmdnico simples — que permitem discutir as no¢des de taxa de variacdo, solucdo analitica e

solucdo numérica.
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Com apoio no referencial de Zill (2011), os modelos sdao resolvidos analiticamente
quando possivel, e numericamente por meio de métodos de passo, como o método de Euler
e Runge-Kutta de quarta ordem. A implementacdo é realizada em ambiente Python (colocar
uma referéncia do site aqui...), utilizando as bibliotecas NumPy, Matplotlibe SciPy. Essa
etapa permite aos alunos comparar as solucdes exatas e aproximadas, discutir erros numéricos,
e construir habilidades préticas em computagdo cientifica.

A seguir, sdo estudados sistemas de EDOs ndo lineares como o sistema de predador-
presa (modelo de Lotka-Volterra), o sistema de equacdes acopladas do oscilador de Van der Pol
e outros exemplos que envolvem andlise de estabilidade e comportamento dindmico. Para esses
modelos, sdo construidos diagramas de fase e gréaficos temporais, com o intuito de desenvolver
uma compreensao qualitativa das solugdes, como sugerido em Germano (2025).

As atividades sdo propostas como sequéncias didéticas integradas, onde os estudantes
elaboram suas proprias simulacdes, interpretam os resultados e validam os modelos em relag@o
ao fendmeno original. Essa abordagem favorece o desenvolvimento da autonomia investigativa
e da capacidade reflexiva, conforme defendem Severino (2017) e Prodanov e Freitas (2013).

Por fim, os resultados sao discutidos com foco em sua adaptacao para alunos do curso de
licenciatura em matemadtica, incentivando-os a utilizarem recursos computacionais na constru-
cdo de propostas pedagdgicas significativas. A metodologia se alinha, portanto, aos principios

da aprendizagem ativa e a formacao critica de professores de Matematica.

Resultados e Discussao

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados das simulacdes numéricas realizadas com
os modelos de equagdes diferenciais ordindrias, implementados em Python. O objetivo € evi-
denciar o comportamento dindmico das solu¢des no espaco de fase, permitindo uma andlise
qualitativa dos sistemas. As figuras a seguir representam os chamados mapas de fase, isto &,

graficos que relacionam as varidveis dinamicas entre si (x € v, ou z e ) ao longo do tempo.

Oscilador Harmonico Simples

A Figura 1 apresenta o diagrama de fase do oscilador harmonico simples, regido pela

equacao diferencial de segunda ordem:

42



E.-.‘Il'-' Tl’a bR L '1'1;'\- LERTE '-:f?:‘fll" -?'.'\ T 'f"‘\- nry 1“" "T-I'ﬁ' ,J""‘ Lo |
o IVSAMATC
Bad S
P
£ ulnunrum IV Semana Académica de Matematica de Castanhal
h.r.‘r’f- % _ Universidade Federal do Para - Campus Castanhal
d*z 9
W +w'r = 0,

que pode ser reescrita como o sistema:

Com w = 1, as trajetdrias obtidas sdo curvas fechadas elipticas no plano = x v, indicando
a conservacdo da energia mecanica do sistema. Essa simulacdo é util em sala de aula para
ilustrar o comportamento oscilatério periddico e os conceitos de energia potencial e cinética

alternando-se ao longo do tempo.

Oscilador Harmonico Simples - Mapa de Fase
1.00f
0.75}
0.50 1
0.25F

0.00} Orbita no plano de fase

Velocidade v

-0.25¢

-0.501

-0.75f

-1.001

100 —075 —050 —025 000 025 050 075 100
Posicao x

Figura 1: Mapa de fase do oscilador harmonico simples.

Oscilador de Van der Pol

A Figura 2 mostra o diagrama de fase do sistema de Van der Pol com parametro p = 2,

que introduz um termo de amortecimento nao linear:

a — Y
dv __ 2
G =pl—-2")v—2x

Diferentemente do sistema harmonico, as trajetérias ndo permanecem fechadas para

4
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todas as condicdes iniciais. Em vez disso, convergem para um ciclo limite estdvel, revelando um
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comportamento auto-oscilatdrio. Este fendmeno é tipico de sistemas biologicos e eletronicos e

oferece aos alunos uma introducao ao estudo de sistemas ndo lineares e suas peculiaridades.

Oscilador de Van der Pol - Mapa de Fase
Orbita de Van der Pol

Velocidade v
=)

-2.0 -15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Posigéo x

Figura 2: Mapa de fase do oscilador de Van der Pol com 1 = 2.

Sistema de Lotka-Volterra

A Figura 3 exibe o comportamento do sistema predador-presa de Lotka-Volterra:

Z—f:ax—ﬁxy
W= by — vy

Com parametros o = 1.1, = 04, 6 = 0.1 e v = 0.4, observam-se ciclos fechados
no plano (z,y), o que indica oscila¢des periddicas nas populacdes de presas e predadores. A
interpretacdo desses grificos oferece uma rica oportunidade didética para conectar o ensino da
modelagem com fendomenos ecoldgicos reais, incentivando a interdisciplinaridade.

Esses resultados mostram que a simulacdo computacional e a visualizacdo qualitativa
sdo estratégias eficazes para a compreensdo profunda de sistemas modelados por EDOs, apro-
ximando teoria e pratica e favorecendo a aprendizagem significativa no curso de Licenciatura

em Matematica.
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Sistema de Lotka-Volterra - Mapa de Fase

—— Dinémica Populacional

Predadores

0 2 4 6 8 10 12 14
Presas

Figura 3: Mapa de fase do sistema de Lotka-Volterra.

Comportamento Temporal das Solucoes

Além dos mapas de fase, € igualmente relevante analisar o comportamento das varidveis
ao longo do tempo. As Figuras 4, 5 e 6 apresentam os gréficos de z(t), v(t) e y(t) (quando

aplicdvel) para os trés sistemas estudados.

Oscilador Harmoénico: x(t) e v(t)

T

—-1.00}

U'I O U'I

Amplitude
IS

t

Figura 4: Oscilador Harmdnico Simples: solug¢des temporais x(t) e v(t).

Na Figura 4, observa-se o comportamento harmdnico ideal: fun¢des seno e cosseno que
oscilam indefinidamente sem amortecimento, como previsto teoricamente.

A Figura 5 evidencia o crescimento inicial da amplitude seguido de estabilizacdo em um
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Figura 5: Oscilador de Van der Pol: solu¢des temporais () e v(t).

ciclo limite, caracteristica tipica de sistemas auto-oscilatorios.

Lotka-Volterra: Populacoes ao longo do tempo

14+ —— Presas x(t)

—— Predadores y(t)
12

10}

Populagao

0 5 10 15 20 25 30 35 40
t

Figura 6: Lotka-Volterra: populacdes de presas x(t) e predadores ().

Finalmente, a Figura 6 mostra oscila¢des periddicas das populacdes no sistema de Lotka-
Volterra. O numero de presas cresce primeiro, seguido pelo aumento dos predadores, com pos-
terior declinio de ambos — um ciclo continuo de feedback ecoldgico.

Essas simulacdes computacionais reforcam a importancia do uso de métodos numéricos
no ensino de modelagem matemadtica, promovendo visualizacdes que facilitam a compreensao

qualitativa do comportamento dinamico das solugdes (Germano, 2025).
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Consideracoes Finais

A utilizagdo de métodos numéricos e ferramentas computacionais, como o Python,
mostra-se extremamente eficaz no ensino de modelagem matematica, especialmente em cur-
sos de Licenciatura em Matematica. A construcao e andlise de diagramas de fase, bem como
a visualizacdo das solugdes temporais de sistemas de equacdes diferenciais ordindrias, permi-
tem ao estudante compreender o comportamento qualitativo dos modelos mesmo quando néo é
possivel obter solucdes analiticas fechadas.

Neste trabalho, foram explorados trés modelos cldssicos: o oscilador harmdnico sim-
ples, o oscilador de Van der Pol e o sistema predador-presa de Lotka-Volterra. Cada um deles
representa diferentes aspectos da dindmica de sistemas reais — desde a linearidade e periodici-
dade do primeiro, até a auto-oscilac@o e ndo linearidade do segundo, e a interagcdo biolégica do
terceiro. Tais exemplos demonstram o potencial da modelagem para promover a interdiscipli-
naridade, aproximando a Matematica de contextos fisicos, bioldgicos e tecnoldgicos.

A partir das simulacdes desenvolvidas, os alunos podem interpretar os resultados grafi-
camente, ajustando parametros e explorando multiplas condic¢des iniciais, o que contribui para
o desenvolvimento da intuicio matematica e cientifica. O uso do Python, além de acessivel,
reforca o carater formativo ao introduzir os estudantes a programacao e a experimentagdo com-
putacional, competéncias essenciais na formagao do professor-pesquisador do século XXI.

Por fim, este tipo de abordagem contribui significativamente para a motivagcao discente,
pois transforma a sala de aula em um ambiente investigativo, no qual teoria e pratica se integram
em torno de problemas reais. Como defende Bassanezi (2002), a modelagem matematica deve
ser vista ndo apenas como uma técnica de resolucdo de problemas, mas como uma estratégia
didética que articula pensamento critico, criatividade e aplicagdo do conhecimento matematico

em contextos significativos.
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