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Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma sequéncia didatica para o ensino de Matrizes e Sistemas
Lineares no Ensino Médio, baseada no Modelo de Insumo-Produto de Wassily Leontief. A
principal contribui¢do desta pesquisa reside na resposta a lacuna existente na literatura sobre o
uso do modelo de Insumo — Produto de Wassily Leontief como recurso para o ensino de
Matrizes e Sistemas Lineares no Ensino Médio. A sequéncia didatica realiza uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada, alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
integra conceitos algébricos a situacdes reais de natureza econdmica, visando a aprendizagem
significativa e ao desenvolvimento do pensamento critico. A pesquisa, de carater qualitativo,
por meio de um estudo de caso, foi realizada em ambiente escolar, com observagdes, registros
e analise das producdes dos alunos. Os resultados evidenciam que o uso do modelo de Insumo
— Produto de Wassily Leontief revela indicios de compreensao dos contetidos matematicos
pelos alunos, desperta o interesse dos estudantes a respeito do tema e contribui para a formagao
cidada discente.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Ensino de Matematica; Matrizes; Sistemas Lineares;
Modelo de Leontief; Educagdo Financeira.



Abstract

This dissertation presents the development and application of a didactic sequence for teaching
Matrices and Linear Systems in Upper Secondary Education, based on Wassily Leontief’s
Input—Output Model. The main contribution of this research lies in addressing a gap in the
literature regarding the use of Leontief’s Input—Output Model as a pedagogical resource for
teaching Matrices and Linear Systems at the secondary school level. The study proposes an
interdisciplinary and contextualized approach, aligned with the Brazilian National Common
Core Curriculum (BNCC), which integrates algebraic concepts with real-world economic
situations, aiming at meaningful learning and the development of critical thinking. The research
adopts a qualitative and intervention-based methodology and was conducted in a school setting
through classroom observations, records, and analysis of students’ productions. The results
indicate that the use of the Leontief model enhances students’ understanding of mathematical
content, increases their engagement, and contributes to their civic education.

Keywords: Didactic Sequence; Mathematics Teaching; Matrices; Linear Systems; Leontief
Model; Financial Education.
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1. INTRODUCAO

Entender como a economia local funciona requer conhecer matemadtica, mais
especificamente aprender matrizes e resolver operacdes que as envolvam. Tal perspectiva
alinha-se as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), a qual
enfatiza o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de resolver problemas
contextualizados, reforcando a importancia de um ensino que ultrapasse a mera técnica e
promova aprendizagens significativas.

Diante desse cenario, a presente pesquisa emerge de uma dupla motivagdo: de um lado,
a inquietagao pessoal do pesquisador quanto a necessidade de tornar o ensino mais significativo
e, do outro, o anseio de compreender de que modo o ensino de conteudos algébricos — em
especial Matrizes e Sistemas Lineares — pode ser potencializado quando articulado a situacdes
econdmicas reais e a reflexdes sobre a estrutura social e produtiva.

De fato, compreender a realidade do pais em que se vive — sob os prismas da histdria,
da cultura, da economia e da geografia — constitui um exercicio fundamental para o
desenvolvimento da cidadania e para a formagao de sujeitos criticos e conscientes de seu papel
social. O conhecimento da realidade nacional promove a valorizagdo da diversidade, o senso
de pertencimento e a ampliagdo da consciéncia politica, favorecendo a tomada de decisdes
informadas e a atuacdo responsavel diante dos desafios contemporaneos.

No campo econdmico, o dominio de nog¢des basicas sobre o funcionamento dos sistemas
produtivos e financeiros oferece instrumentos essenciais para a leitura critica das politicas
publicas, das flutuagdes de mercado e de fendmenos como inflagdo, juros e desemprego. A
analise dessas dinamicas requer o uso de ferramentas que representem e expliquem as relagdes
entre os setores produtivos de uma economia. Entre tais instrumentos, destacam-se os modelos
econdmicos que traduzem por meio de conceitos matematicos as interdependéncias entre
agentes e setores (Leontief, 1986; Miller; Blair, 2009).

O presente trabalho propde uma sequéncia didatica (SD) voltada ao ensino de Matrizes
e Sistemas Lineares no Ensino Médio utilizando o Modelo de Insumo-Produto de Wassily
Leontief como recurso pedagogico central. Trata-se de uma proposta de ensino contextualizado
e interdisciplinar, em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018), que incentiva o uso de situagdes-problema e a aplicagdo de conceitos matematicos em

contextos reais.
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O modelo de Leontief descreve como os setores produtivos de um pais se relacionam,
revelando a estrutura de dependéncia entre eles. Seu funcionamento baseia-se em sistemas
lineares e em operagdes matriciais, 0 que o torna um instrumento relativamente interessante do
ponto de vista didatico para o ensino de contetidos de Algebra Linear. Ao ser traduzido para a
linguagem escolar, esse modelo permite conectar o ensino da Matemadtica a vida cotidiana e a
compreensdo da economia nacional.

Cabe reiterar que a escolha do tema aqui estudade se justifica pela necessidade de
superar a abordagem tradicionalmente abstrata da Matematica no Ensino Médio, propondo uma
pratica que articule teoria e realidade social. A BNCC (BRASIL, 2018) orienta o ensino da
Matematica para o desenvolvimento do raciocinio légico, da argumentacgdo e da resolucdo de
problemas contextualizados.

Dessa maneira, o modelo de Leontief oferece um contexto real de aplicacdo dos
conceitos algébricos, possibilitando aos alunos compreenderem como as operagdes matriciais
representam processos econdmicos concretos, como a produgdo, o consumo € o investimento.
Por essa razdo, a proposta contribui para a educacdo financeira e para a alfabetizagcdo
econOmica, dimensdes que vém ganhando relevancia nas politicas educacionais brasileiras.

A relevancia desta pesquisa para a Educagdo Bésica reside na promog¢ao de um ensino
matematico mais significativo e interdisciplinar. A BNCC estabelece que o estudante deve
utilizar conceitos matematicos “para compreender, descrever e intervir em situagdes do
cotidiano, sociais e tecnolégicas” (BRASIL, 2018, p. 270). Ao empregar o modelo de Leontief
em sala de aula, o professor estimula o pensamento critico e a capacidade de anélise dos alunos,
ao mesmo tempo em que desenvolve habilidades de leitura de dados, de modelagem e de
tomada de decisdo.

Além disso, a proposta favorece a articulagdo entre a Matemadtica e outras areas do
conhecimento, como Geografia e Ciéncias Sociais, permitindo uma compreensao integrada da
realidade socioeconomica e fortalecendo o protagonismo discente.

Considerando o que ja foi exposto, esta pesquisa situa-se no campo da Educagdo
Matematica, com foco na aprendizagem de Matrizes e Sistemas Lineares mediante o uso de
uma sequéncia didatica inspirada nos pressupostos de Zabala (1998). Este estudo foi
desenvolvido em turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma institui¢ao publica, por meio da

observacao e andlise qualitativa das atividades.
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A questdo central que orienta esta investigacdo ¢: de que modo o Modelo de Insumo-
Produto de Leontief pode ser utilizado, no contexto de uma sequéncia didatica, para favorecer
a aprendizagem significativa de Matrizes e Sistemas Lineares no Ensino Médio?

Embora a sequéncia didatica apresente questdes que orientam o olhar investigativo, nao
se pretende oferecer respostas conclusivas ou generalizaveis. Tais questdes funcionam como
expectativas que acompanharam o desenvolvimento da sequéncia didatica, indicando aspectos
a serem observados durante a aplicagdo, mas sem configurar uma pesquisa experimental ou de
verificacao de hipodteses. Trata-se, portanto, de um estudo descritivo-analitico, cujo proposito
principal ¢ compreender o percurso formativo vivido em sala de aula e refletir sobre as
aprendizagens, limites e potencialidades emergentes da proposta.

Considerando a quesdo de pesquisa apresentada, o trabalho teve como objetivo geral
elaborar e dinamizar uma sequéncia didatica que integre o ensino de Matrizes e Sistemas
Lineares com o Modelo de Insumo-Produto de Leontief, como uma das formas de promog¢ao

da aprendizagem contextualizada no Ensino Médio. J4 os objetivos especificos sdo os seguintes:

o Relacionar o modelo de Leontief aos contetidos de Algebra Linear presentes no
curriculo;
o Descrever a concep¢do, a organizacdo e as etapas da sequéncia didatica,

relacionando-as aos pressupostos de Zabala e as diretrizes da BNCC.

o Investigar como os estudantes representam e resolvem problemas envolvendo
matrizes e sistemas lineares no contexto do Modelo de Leontief.

o Analisar de que maneira a sequéncia didatica favorece a articulagdo entre
conceitos matematicos e conteudos de Educacao Financeira.

o Examinar o papel do professor como mediador durante dinamizacao da
sequéncia didatica, identificando intervencoes, adaptagdes e estratégias utilizadas em sala de
aula.

J Propor melhorias para futuras implementagdes, incluindo o uso de tecnologias
digitais (como planilhas eletronicas) e a ampliacao de atividades investigativas relacionadas ao
contexto econdmico local.

Metodologicamente, a pesquisa adota uma abordagem qualitativa, exploratoria e
interventiva, com base na aplicagdo e avaliacao de uma sequéncia didatica em contexto escolar.
Serao utilizados instrumentos de coleta de dados como observagdes de aula, registros das

atividades e questiondrios diagndsticos. O referencial teodrico articula os campos da
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Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003), da Modelagem Matematica (Biembengut; Hein,
2017) e das Sequéncias Didaticas (Zabala, 1998).

Do ponto de vista social, esta pesquisa busca contribuir para o aprimoramento das
praticas pedagogicas em Matematica, oferecendo uma estratégia que aproxima o conteudo
escolar da realidade economica e cidada dos alunos. Ao compreenderem as relagdes produtivas
e financeiras representadas pelo modelo de Leontief, os estudantes desenvolvem competéncias
criticas para analisar fendmenos econdmicos ¢ tomar decisdes responsaveis em sua vida
cotidiana.

Ademais, a proposta pode servir de subsidio para formacdes docentes e planejamentos
curriculares, reforgando a importancia da contextualizagdo e da interdisciplinaridade como
eixos estruturantes do ensino de Matematica.

Por fim, estruturalmente, esta dissertacdo organiza-se em oito capitulos. O Capitulo 1
apresenta a introdug¢do, incluindo a contextualizacdo, os objetivos e a justificativa do estudo. O
Capitulo 2 aborda a Educacao Financeira nas escolas, discutindo sua relevancia na formagao
cidada e o papel da Matematica nesse processo. O Capitulo 3 dedica-se a analise da sequéncia
didatica, com base nos pressupostos teoricos de Zabala (1998) e nas orientagdes da BNCC,
enquanto o Capitulo 4 apresenta os fundamentos matematicos e economicos do Modelo de
Insumo-Produto de Leontief, estabelecendo os nexos entre os campos da Educagdo e da
Economia. O Capitulo 5 descreve a metodologia adotada e os instrumentos de coleta e analise
de dados utilizados na investigacao. O Capitulo 6 expde a sequéncia didatica desenvolvida,
detalhando suas etapas, atividades e objetivos pedagogicos. O Capitulo 7 apresenta e discute os
resultados obtidos a luz de uma analise qualitativa das aprendizagens observadas e, por fim, o
Capitulo 8 retine as consideragdes finais, destacando as contribui¢des do estudo, suas limitagdes

e possibilidades de continuidade em pesquisas futuras.

24



2. EDUCACAO FINANCEIRA NAS ESCOLAS: DISCUSSOES E POSSIBILIDADES

2.1 A EDUCACAO FINANCEIRA COMO COMPONENTE DA FORMACAO CIDADA

A educacdo contemporanea enfrenta o desafio de formar sujeitos capazes de
compreender criticamente o mundo e interagir de maneira consciente com as dimensdes sociais,
econdmicas e culturais que o constituem. Nesse contexto, a Educa¢do Financeira emerge como
um componente essencial da formagao cidada, ao possibilitar que os individuos compreendam
a dinamica do dinheiro, do consumo e da producdo no contexto social, desenvolvendo
competéncias que favorecem escolhas éticas e sustentaveis.

No ambito escolar, a Educacao Financeira é compreendida como um processo educativo
que promove a compreensao critica sobre o uso do dinheiro, o consumo, a poupanga e o crédito,
articulando saberes matematicos e sociais de modo significativo (Hartmann, 2019). O ensino
de Matematica, nesse cendrio, adquire maior sentido quando vinculado a situagdes financeiras
cotidianas, permitindo que o estudante perceba a aplicabilidade dos conceitos matematicos na
organizacao da propria vida econdmica e na tomada de decisdes conscientes.

Becker e Bronstrup (2018) afirmam que a Educagdo Financeira nas escolas deve
ultrapassar a mera transmissao de técnicas de controle or¢amentario e planejamento de gastos,
assumindo carater formativo e emancipador, voltado a cidadania financeira. Em suas analises
sobre praticas pedagdgicas no Rio Grande do Sul, os autores observam que as atividades mais
significativas sdo aquelas que envolvem reflexdo sobre valores éticos, sustentabilidade e
consumo responsavel — dimensdes que ampliam a compreensdo do estudante acerca das
consequéncias sociais € ambientais das decisdes financeiras.

De modo convergente, Cancillier et al. (2024) ressaltam que a Educacao Financeira no
Novo Ensino Médio deve ser concebida como componente interdisciplinar, capaz de dialogar
com areas como Matematica, Geografia e Ciéncias Humanas. Tal abordagem contribui para
formar sujeitos criticos e autonomos, aptos a compreender a complexidade das relacdes
econOmicas € a exercer conscientemente seu papel como consumidores e cidadaos. O estudo
evidencia que, quando integrada aos itinerarios formativos, a Educagdo Financeira reforca as
competéncias gerais da BNCC, como o pensamento cientifico, critico e criativo.

Silva Santos e Oliveira (2023), ao investigarem experiéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, destacam a importancia de trabalhar o tema de modo ludico e contextualizado,
aproximando os conceitos de dinheiro, valor e troca da realidade das criangas. Para as autoras,

introduzir nog¢des de planejamento e economia doméstica desde cedo contribui para a
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construcao de habitos de consumo equilibrados e para atitudes responsaveis diante do uso dos
recursos financeiros. Essa abordagem precoce permite compreender a Educacdo Financeira
como processo continuo que acompanha o desenvolvimento integral do aluno.

De forma complementar, Oliveira (2024) enfatiza que a Educagdo Financeira, ao
articular teoria e pratica, consolida-se como estratégia pedagodgica essencial para o
enfrentamento de desafios contemporaneos, como o endividamento das familias e o consumo
impulsivo. A autora argumenta que a inser¢ao sistematica do tema no curriculo escolar contribui
ndo apenas para a aprendizagem matematica, mas também para a alfabetizacdo econdmica e
social, desenvolvendo competéncias de andlise, planejamento e tomada de decisdo baseadas em
principios de responsabilidade individual e coletiva.

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), a Educacao Financeira deve ser tratada como tema
transversal, permeando os diferentes componentes curriculares e promovendo o
desenvolvimento de competéncias gerais relacionadas ao pensamento critico, a resolugdo de
problemas e a responsabilidade social. A Matematica, por sua natureza analitica, assume papel
central nesse processo, pois permite representar, modelar e interpretar fendmenos economicos
e sociais de forma quantitativa e simbolica.

De acordo com a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE, 2016), a Educacao Financeira constitui também um instrumento de inclusao social, ao
contribuir para reduzir desigualdades e estimular o uso consciente dos recursos financeiros.
Mais do que uma técnica de administragdo do dinheiro, trata-se de um processo educativo que
estimula a reflexdo critica sobre as relagdes econdmicas e os valores que orientam decisoes de
consumo, investimento e producao.

Silva e Souza (2020, p. 45) defendem que a Educacao Financeira deve ser compreendida
como pratica emancipatoria, cuja finalidade ¢ “formar sujeitos que compreendam o papel do
dinheiro na sociedade e possam tomar decisdes alinhadas a valores de justica e solidariedade”.
Essa visdo humanizadora rompe com a concepgdo instrumental da economia e se aproxima da
proposta de educacdo critica de Freire (1996), que propde a leitura do mundo antes da leitura
da palavra. Discutir finangas na escola €, portanto, discutir poder, consumo e desigualdade —
elementos que atravessam o cotidiano dos estudantes e moldam suas perspectivas de futuro.

Em ambito internacional, estudos de Mandell ¢ Klein (2009) e Lusardi (2019)
evidenciam que a inser¢do sistemdtica da Educagdo Financeira nas escolas reduz a
vulnerabilidade econdmica e fortalece a cidadania financeira. Pesquisas demonstram que jovens

expostos precocemente a discussoes sobre crédito, poupanga e planejamento apresentam maior
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capacidade de gestdo financeira na vida adulta. No contexto brasileiro, essa necessidade ¢
reforgada pelos indices de endividamento e consumo impulsivo, que revelam a caréncia de
formacdo econdmica critica desde a Educagdo Basica (D’Aquino, 2019). Nesse sentido, o
ambiente escolar se torna espaco privilegiado para o desenvolvimento de uma consciéncia
financeira que articula raciocinio matematico, responsabilidade social e pensamento ético.

A integracdo entre Educacdo Financeira e ensino de Matematica permite, ainda,
conectar conteudos abstratos a situagdes concretas de interesse dos estudantes. Biembengut e
Hein (2013), ao discutirem a Modelagem Matematica como ponte entre teoria e realidade,
destacam que o trabalho com temas como matrizes, sistemas lineares e proporcionalidade em
contextos econdmicos potencializa a aprendizagem significativa. Por conseguinte, a Educagao
Financeira, articulada a Matematica e a realidade social, transforma-se em instrumento de
empoderamento e cidadania, permitindo que os estudantes compreendam nao apenas como o
dinheiro circula, mas por que e para quem ele circula.

Nessa mesma dire¢ao, Baroni, Hartmann e Carvalho (2021, p. 25), em Uma Abordagem
Critica da Educagado Financeira na Formagdo do Professor de Matematica, problematizam a
crescente inser¢ao do tema nos curriculos escolares e defendem que ele deve ultrapassar o

carater instrumental, assumindo uma dimensao formativa e emancipadora. Para os autores,

No encontro da Educa¢do Financeira com a Educa¢do Matematica Critica, ndo se
busca reduzir uma aula de Matematica a tarefa de resolver uma lista de problemas
com calculos repetitivos propostos para a memorizagdo de formulas e treino de
técnicas de Matematica Finaceira. Busca-se ir além, problematizando o que esté posto,

de modo a superar situagdes dadas, muitas vezes, como naturais.

Tal perspectiva refor¢a que a Educagao Financeira ndo deve restringir-se a busca do
equilibrio individual das contas pessoais, mas fomentar a compreensao critica das estruturas

econdmicas que sustentam as desigualdades e moldam o comportamento social.
2.2 A EDUCACAO FINANCEIRA E O ENSINO DE MATEMATICA NA BNCC
A BNCC (Brasil, 2018) orienta que o ensino da Matematica, no Ensino Médio, promova

a compreensdo de fendmenos sociais, econdmicos e ambientais por meio da leitura,

interpretagdo ¢ modelagem de dados reais. Entre as habilidades especificas, salienta-se a
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capacidade de “analisar e utilizar representacdes matematicas para compreender, modelar e
resolver problemas que envolvem situagdes econdmicas e sociais” (Brasil, 2018, p. 523).

Nesse contexto, a Educacdo Financeira se apresenta como um tema transversal que
favorece a articulagdo entre a Matematica e outras areas do conhecimento, especialmente
quando associada a contetidos como porcentagem, funcdes, matrizes, sistemas lineares e
estatistica. Essa integracdo permite compreender de maneira quantitativa as relagdes de
interdependéncia econdmica e os efeitos de politicas publicas sobre o consumo, a renda e a
produgao.

Lorenzato (2020) evidencia que a contextualizacdo ¢ elemento fundamental para a
aprendizagem significativa, pois aproxima o conteudo escolar das experiéncias reais dos
estudantes. Seguindo esse viés, para o autor dessa dissertacao, ao vincular o ensino de Matrizes
e Sistemas Lineares ao estudo do Modelo de Insumo-Produto de Leontief, o professor favorece
a compreensdo sobre como os setores produtivos se interconectam e como decisdes econdmicas
reverberam em toda a sociedade.

Contudo, Baroni et al. (2021) enfatizam que a BNCC atribui ao professor de Matematica
a responsabilidade de operacionalizar a Educacao Financeira sem assegurar, necessariamente,
uma formagao critica que o habilite a lidar com temas econdomicos complexos. Tal lacuna pode
resultar em abordagens superficiais, restritas a aritmética financeira e a gestdo individual de
recursos. Para evitar isso, ¢ imprescindivel que a Educagao Financeira no ensino de Matematica
assuma uma perspectiva emancipatoria, abordando temas como endividamento estrutural,
desigualdade de renda, consumo sustentavel e justica econdmica, promovendo, assim, a leitura

critica do mundo, como defende Freire (1987).

2.3 SEQUENCIA DIDATICA E O ENSINO DA EDUCACAO FINANCEIRA

A efetiva implementagdo da Educagdo Financeira no ambiente escolar requer
metodologias ativas que privilegiem a investigacdo, o didlogo e a aplicacdo pratica do
conhecimento. Uma dessas metodologias que podem ser utilizadas ¢ a sequéncia didatica,
proposta por Zabala (1998), que consiste em um conjunto de atividades organizadas de forma
intencional e progressiva, permitindo ao aluno construir o conhecimento a partir de desafios
reais.

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), a sequéncia didatica possibilita ao

professor planejar percursos de aprendizagem que partem da problematizacao e conduzem a
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construcdo de saberes conceituais e procedimentais. No caso da Educacdo Financeira, essa
metodologia favorece o desenvolvimento de atividades que envolvem desde a elaboragdo de
or¢amentos familiares e estudos de consumo até anélises mais complexas, como a compreensao
de fluxos produtivos e modelos econdmicos.

Quando integrada ao ensino de Matrizes e Sistemas Lineares, a sequéncia didatica
permite utilizar modelos matematicos, como o de Leontief, para representar e analisar
interdependéncias entre setores produtivos. Essa abordagem ndo apenas contextualiza o
conteudo matematico, mas também refor¢a a importancia da Matematica como linguagem para
compreender a realidade social e economica.

De acordo com Baroni et al. (2021), o papel do professor ¢ crucial nesse processo: ele
deve ultrapassar a dimensao técnica e assumir postura critica diante das praticas pedagogicas,
estimulando os alunos ao questionamento e¢ a reflexdo sobre o papel da Matemadtica na
sociedade. Por consequéncia, o ensino da Educagdo Financeira realizado por meio da Sequéncia
Didatica se torna uma oportunidade para integrar teoria e pratica, raciocinio logico e

consciéncia social, fortalecendo a formagao cidada.

2.4 POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS E DESAFIOS DA EDUCACAO FINANCEIRA

As possibilidades pedagdgicas da Educag@o Financeira sdo amplas e envolvem desde o
uso de situacOes-problema contextualizadas até o desenvolvimento de projetos
interdisciplinares que dialogam com Geografia, Sociologia, Filosofia e Historia. Essas praticas
estimulam o pensamento critico e contribuem para a constru¢do de uma visdo mais ampla das
relacdes econdmicas e sociais.

Entretanto, a implementacdo da Educagdo Financeira nas escolas enfrenta desafios.
Entre os principais estdo a falta de formagao especifica de professores, a auséncia de materiais
didaticos contextualizados e o tempo limitado nos curriculos escolares. Para Baroni, Hartmann
e Carvalho (2021) existe ainda o risco de uma abordagem “neutra” da Educa¢do Financeira,
que reproduz a logica do mercado e da meritocracia, desconsiderando as desigualdades
estruturais e as relagdes de poder que influenciam o acesso aos recursos econdomicos.

Nesse sentido, ¢ essencial promover uma formacdo docente critica, que capacite o
professor para mediar discussdes econdmicas com sensibilidade social e ética. Nesse escopo
entra em centa a interdisciplinaridade, como propde Morin (2000), a qual ¢ condicao
indispensavel para compreender a complexidade dos fendmenos contemporaneos e superar a

fragmentacdo do conhecimento.
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Considerando os pontos abordados ao longo desta subsecdo, cabe apontar que a
utilizacdo do modelo de Leontief no ensino de Matematica, explorado em uma sequéncia
didatica, representa uma oportunidade concreta para inovacao didatico-pedagdgica. Ao
possibilitar a analise das inter-relagdes produtivas e das cadeias econdmicas, 0 modelo insere o
estudante em discussdes reais sobre produ¢do, consumo e sustentabilidade, estimulando a
reflex@o critica e o protagonismo social. Consequentemente, assim, a Educa¢do Financeira
transcende o aspecto técnico, consolidando-se como pratica educativa transformadora e

promotora da cidadania.
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3. ABORDAGEM DIDATICO-METODOLOGICA: SEQUENCIA DIDATICA E
CONTEXTUALIZACAO DA MATEMATICA

3.1 A SEQUENCIA DIDATICA E SUA APLICACAO NO ENSINO DE MATEMATICA:
UMA PERSPECTIVA BASEADA EM ZABALA

A elaboracao de praticas pedagogicas que articulem teoria, realidade e criticidade requer
uma analise aprofundada dos fundamentos metodologicos que sustentam o ensino de
Matematica. Apo6s a discussdo acerca da Educagdo Financeira e de sua inser¢do na Base
Nacional Comum Curricular, desenvolvida no capitulo anterior, o presente capitulo aprofunda
a dimensdo didatico-metodolégica da pesquisa, enfatizando a Sequéncia Didatica como
estrutura organizadora e mediadora do processo de ensino e aprendizagem.

A opcao por essa abordagem metodoldgica se justifica por sua potencialidade em
integrar os conteudos matematicos a experiéncia concreta dos estudantes, favorecendo a
contextualizagdo, a interdisciplinaridade e a aprendizagem significativa. Fundamentada nos
pressupostos teoricos de Zabala (1998), a SD possibilita o planejamento do ensino em etapas
progressivas e interdependentes, nas quais se promovem a autonomia intelectual, a reflexao
critica e o didlogo entre saberes.

Nesse sentido, este capitulo tem como objetivo fundamentar teoricamente o produto
educacional desenvolvido nesta dissertagao, estabelecendo os principios metodoldgicos que
orientam sua concepcao ¢ aplicagdo no contexto escolar. A analise dos elementos constitutivos
da Sequéncia Didatica ¢ acompanhada pela discussao de sua articulagdo com as competéncias
e habilidades da BNCC, evidenciando como o ensino de Matematica pode ser conduzido de
maneira contextualizada, critica e socialmente significativa.

Ao valorizar a relagdo entre teoria e pratica, a proposta metodologica aqui apresentada
reconhece o papel do professor como mediador do conhecimento e do estudante como sujeito
ativo no processo educativo. Nesse viés, a SD ¢ compreendida ndo apenas como um instrumento
de planejamento, mas como uma estratégia pedagogica dinamica, que organiza as acoes de
ensino a partir de objetivos formativos e de situacdes de aprendizagem que mobilizam o
raciocinio, a investiga¢do e a tomada de decisdo.

Desse modo, a reflexdo sobre a Sequéncia Didatica no contexto desta pesquisa ndo se
limita a sua dimensao técnica, mas assume um carater epistemologico e formativo, ao propor
um ensino de Matematica que transcende o formalismo e se conecta as dimensdes econdmicas,
sociais e culturais da realidade dos estudantes. Essa perspectiva dialoga diretamente com os
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principios da BNCC e com a necessidade contemporanea de uma educacdo que promova

autonomia, criticidade e cidadania.

3.1.1. A origem e os fundamentos da sequéncia didatica

A nocao de sequéncia didatica se consolidou como uma das principais estratégias
metodoldgicas no campo da Didatica e da Educagdo Matematica. O termo foi inicialmente
sistematizado por Antoni Zabala (1998), em sua obra 4 Pratica Educativa: como ensinar, na
qual o autor propde a organizag¢do do processo de ensino-aprendizagem por meio de unidades
estruturadas de atividades interdependentes, articuladas a objetivos formativos claros e
avaliaveis.

Para o autor, uma sequéncia didatica ¢ “um conjunto ordenado de atividades inter-
relacionadas, planejadas com a intencdo de facilitar a aprendizagem de um conteudo
determinado” (Zabala, 1998, p. 66). Esse modelo rompe com a logica tradicional das aulas
fragmentadas e expositivas, pois pressupde a progressao do conhecimento e o protagonismo do
aluno como sujeito ativo na construgao de saberes.

O autor salienta que o processo de ensino deve estar sustentado em situagdes-problema
significativas, capazes de mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes e de favorecer a

interacdo entre os novos conteudos e suas experiéncias cotidianas.

3.1.2 Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, constitui um dos
principais referenciais cognitivistas aplicados a educagdao contemporanea. Para o autor, a
aprendizagem nao ocorre de forma mecanica ou repetitiva, mas depende da integracao de novos
conhecimentos a estrutura cognitiva pré-existente do estudante. Em suas palavras, “o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz j& sabe.
Descubra-o e ensine-o de acordo” (Ausubel, 1980, p. 15). Essa afirmagao destaca o papel do
conhecimento prévio como ponto de partida para qualquer processo educativo, enfatizando que
o professor deve identificar e mobilizar esses saberes iniciais para promover a constru¢ao de
novos significados.

Ausubel distingue a aprendizagem significativa da aprendizagem mecanica ao afirmar
que a primeira se caracteriza por uma relagao nao arbitraria e nao literal entre a nova informagao

€ 0s conceitos ja existentes na mente do aluno (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980). Isso significa
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que o conteudo deve ser potencialmente significativo, tanto pela sua estrutura logica quanto
pela capacidade do estudante de relaciond-lo com ideias relevantes ja estabelecidas. Entdo, a
aprendizagem significativa ¢ um processo ativo de ancoragem cognitiva, no qual os conceitos
prévios servem como “subsungdes” para novos significados. Nesse sentido, o papel do
professor ¢ planejar situagdes didaticas que favoregcam a organizagdo dos conhecimentos de
forma progressiva e relacional, evitando a simples memorizagao.

De acordo com Ausubel (1980), a aprendizagem significativa promove compreensao
duradoura e funcional do conhecimento, pois envolve um processo de internalizagao que
permite ao sujeito utilizar o saber adquirido em contextos diversos. Essa perspectiva se
aproxima da ideia de ensino contextualizado e interdisciplinar defendida nas politicas
educacionais atuais, como a Base Nacional Comum Curricular, que valoriza a mobiliza¢ao de
saberes para resolver problemas reais. Dessa maneira, compreender a teoria de Ausubel ¢
essencial para praticas pedagdgicas que buscam ndo apenas a transmissao de contetidos, mas a
formagao de estruturas cognitivas complexas, capazes de sustentar aprendizagens futuras e
fomentar a autonomia intelectual do estudante.

A sequéncia didatica, portanto, ndo ¢ apenas uma técnica de organizagdo de aulas, mas
uma estratégia pedagdgica intencional, que busca construir sentido para o aprendizado. Ela
valoriza o papel do professor como mediador cognitivo e social, e propde que o conhecimento
se desenvolva em etapas interconectadas, nas quais o erro ¢ entendido como parte essencial do

processo de aprendizagem (Dolz; Noverraz; Schneuwly, 2004).

3.1.3 Estrutura e componentes da Sequéncia Didatica segundo Zabala

Zabala (1998) propde que uma sequéncia didatica seja composta por momentos
articulados que permitam ao aluno avangar gradualmente no dominio conceitual, procedimental
e atitudinal dos contetdos. Tais momentos sdo:

1. Apresentagdo da Situagdo-Problema. etapa inicial que desperta o interesse do
estudante e contextualiza o contetudo, conectando-o a sua realidade.

2. Atividades de Constru¢do e Intervencdo: fase de desenvolvimento, em que os
estudantes exploram hipdteses, realizam experimentacdes e aplicam conceitos com orientagao
docente.

3. Sintese e Generaliza¢do: momento de sistematiza¢ao dos aprendizados, permitindo a

construgdo coletiva dos conceitos e a consolidacao dos conhecimentos adquiridos.
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4. Avaliacdo Formativa: processo continuo, que busca identificar avancos e
dificuldades, orientando o professor sobre novas intervencdes necessarias.

No caso da Matematica, essa organizacao possibilita ao professor promover
aprendizagens significativas, pois permite que o estudante perceba a utilidade do contetdo,
estabelecendo relagdes entre conceitos abstratos e problemas reais (Lorenzato, 2020;
Biembengut; Hein, 2017).

No campo da Educacao Matematica, a sequéncia didatica tem sido amplamente utilizada
como metodologia de ensino e pesquisa. Diversos autores reconhecem que a SD oferece uma
estrutura favoravel para o desenvolvimento de projetos de ensino baseados em problemas,
modelagem matematica e educagdo financeira critica.

D’Ambrésio (2015) argumenta que o ensino de Matematica deve estar associado a
realidade cultural dos estudantes, e a SD ¢ um caminho para alcangar esse objetivo, pois permite
integrar dimensdes cognitivas e socioculturais do aprendizado. A proposta também se articula
a Educagdo Matematica Critica de Skovsmose (2008), o qual defende a contextualizacdo do
ensino como instrumento de empoderamento social e politico.

No Brasil, pesquisas recentes reforcam a efetividade dessa metodologia. Em sua tese,
Silva (2020), intitulada “Sequéncias Didaticas e Modelagem Matematica: um caminho para o
ensino significativo de Algebra”, desenvolveu uma proposta pedagogica baseada em Zabala,
demonstrando como o uso de sequéncias estruturadas potencializa o raciocinio algébrico e a
resolucao de problemas.

De modo semelhante, Santos (2019), em sua dissertacao “Sequéncia Didatica para o
ensino de Fung¢des no Ensino Médio, desenvolvida na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN)”, evidencia que a aplicagdo dessa metodologia promoveu maior engajamento e
compreensdo dos alunos ao permitir que participassem ativamente da construgao do
conhecimento.

Essas evidéncias reforcam que a SD ¢ uma estratégia que se adapta bem ao ensino de
Matrizes e Sistemas Lineares, sobretudo quando os conceitos sdo explorados em contextos
reais, como a economia ou a gestao de recursos.

A aplicagdo de uma sequéncia didatica aos conteudos de Matrizes e Sistemas Lineares,
conforme proposto nesta dissertacdo, fundamenta-se em duas dimensdes pedagdgicas
principais: a contextualizagdo socioecondmica e a interdisciplinaridade.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), a Matematica deve favorecer a leitura critica de

fendmenos economicos e sociais. O Modelo de Insumo-Produto de Leontief, ao representar
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matematicamente as interdependéncias entre os setores de uma economia, oferece uma
oportunidade concreta de trabalhar esses contetidos em sala de aula.

A SD proposta por esta pesquisa segue a estrutura de Zabala (1998), adaptada ao
contexto do Ensino Médio e da série escolar a qual se destina. Nossa proposta de SD esta
organizada em quatro etapas:

1. Situagdo Inicial: Apresentacdo do tema Economia, abordando as Leis da Oferta e
Demanda juntamente com os alunos e relacionando a igualdade das Leis com os setores
produtivos de uma cidade — com base em dados obtidos em sala de aula com os alunos.

2. Exploracao Conceitual: Relagao dos setores produtivos e ndo produtivos com a
representacdo matematica, por meio de equagdes matriciais. Os alunos, ja& com os conceitos e
bases de matrizes e sistemas lineares aprendidos, utilizam tabelas reais e aprendem a representar
os fluxos econdmicos matricialmente.

3. Aplicagdo do Modelo de Leontief: Uso do sistema linear do tipo X = AX + Y para
representar a produgdo e o consumo dos setores. Nesta fase, os alunos aprendem a resolver o
sistema por métodos algébricos (Cramer, inversa ou escalonamento).

4. Sistematizagdao e¢ Reflexdo: Discussao dos resultados e implicagdes sociais e
econdmicas do modelo. Os estudantes analisam como a variacdo na demanda final afeta a
produgdo e refletem sobre as interdependéncias econdmicas e ambientais.

Essa sequéncia tem duplo valor formativo: por um lado, consolida o aprendizado dos
conteudos matematicos; por outro, promove o desenvolvimento do pensamento critico e
financeiro, em consonancia com as competéncias gerais da BNCC e os principios da Educagao
Matematica Critica.

Pesquisas empiricas corroboram a eficacia dessa abordagem. Ribeiro (2021), em sua
dissertagdo “A Sequéncia Didatica como proposta metodologica para o ensino de Algebra
Linear”, desenvolvida na Universidade Federal de Goias (UFG), demonstrou que o uso de SDs
com problemas contextualizados eleva o nivel de compreensdo conceitual e melhora a postura
investigativa dos estudantes.

A sequéncia didatica, conforme delineada por Zabala e aprofundada em pesquisas
contemporaneas, representa uma metodologia poderosa para o ensino de Matematica. Ao ser
aplicada aos conteudos de Matrizes e Sistemas Lineares, com base no Modelo de Leontief, ela
proporciona uma aprendizagem integrada, significativa e socialmente relevante.

Sua estrutura flexivel e progressiva favorece o protagonismo do estudante, o dialogo

interdisciplinar ¢ o desenvolvimento de competéncias criticas e criativas. Além disso, sua
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articulagdo com a BNCC e com a Educacdo Financeira confere ao ensino uma dimensao ética
e cidada, comprometida com a formagao de sujeitos capazes de compreender e transformar a
realidade em que vivem.

Portanto, a Sequéncia Didatica aqui proposta nao ¢ apenas uma ferramenta pedagogica,
mas um instrumento de emancipacdo intelectual e social, que une Matematica, Economia e

Educagdo em uma experiéncia formativa integral.

3.1.4 A importancia da avaliacao formativa na Sequéncia Didatica

A avaliagdo formativa constitui-se em um processo continuo e sistematico que visa
acompanhar o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes, identificando avancos,
dificuldades e potencialidades ao longo do percurso educativo. Diferentemente da avaliagdo
somativa, que busca mensurar resultados ao final de um ciclo ou etapa, a avaliacdo formativa
tem carater diagndstico, processual e regulador, permitindo ao professor ajustar suas praticas
pedagdgicas e ao aluno refletir sobre sua propria aprendizagem (Perrenoud, 1999; Hoffmann,
2018).

Segundo Perrenoud (1999), a avaliagcdo formativa € “toda pratica de avaliacdo que tem
por funcdo contribuir para a regulacdo das aprendizagens, no sentido de ajustd-las
continuamente ao percurso do aluno”. Nesse sentido, ela assume um papel mediador entre
ensino e aprendizagem, enfatizando o didlogo, o feedback e a construgdao de significados.
Hoffmann (2018) também pontua que avaliar de forma formativa implica compreender o erro
como parte essencial do processo de aprender, promovendo a autonomia € o protagonismo
discente.

Do ponto de vista pedagogico, a avaliacdo formativa esta alinhada as concepgdes
construtivistas e sociointeracionistas de ensino, nas quais o conhecimento ¢ construido de modo
ativo e colaborativo. A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) refor¢a essa
perspectiva ao indicar que a avaliacao deve “favorecer a autorregulagdo e a autoavaliacao”,
integrando-se ao processo educativo como instrumento de reflexao e tomada de decisao.

Por isso, a avaliagdo formativa transcende a funcdo de classificacdo e assume papel
emancipador. Ela busca compreender o percurso do aluno, valorizando o processo em
detrimento do produto, orientando tanto o ensino quanto a aprendizagem para a melhoria
continua.

A avaliagdo, na perspectiva de Zabala (1998), deve ser formativa e processual,

acompanhando cada etapa do trabalho e servindo de instrumento para ajustar a pratica
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pedagodgica. Essa concepcao contrasta com a avaliacdo tradicional, centrada na verificagdo de
resultados finais.

Segundo Luckesi (2011), avaliar ¢ “um ato de amor e¢ de compromisso com a
aprendizagem do estudante”. A SD favorece essa abordagem, pois permite que o professor
monitore o progresso do aluno em cada etapa, oferecendo devolutivas significativas e
reorientando o processo quando necessario.

No contexto da proposta aqui apresentada, a avaliagdo ¢ integrada a sequéncia: os alunos
sao avaliados ndo apenas por sua capacidade de resolver sistemas lineares, mas também por sua
habilidade de interpretar resultados e discutir suas implicagdes econdmicas. Esse enfoque
desenvolve competéncias analiticas, comunicativas e éticas, alinhadas 8 BNCC e aos ideais de

uma educacao transformadora.

3.2 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR
3.2.1 A Base Nacional Comum Curricular e o ensino de Matematica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018, representa um
marco na reorganiza¢do do curriculo da educacdo basica brasileira. Elaborada pelo Ministério
da Educacdo (MEC), seu objetivo ¢ garantir o direito a aprendizagem e ao desenvolvimento
integral, orientando o trabalho pedagogico das escolas publicas e privadas do pais. A BNCC
define as competéncias gerais € as competéncias especificas de area, com vistas a promover
uma formagao cidada, critica e autonoma (Brasil, 2018).

No caso da Matematica, a BNCC propde o desenvolvimento de cinco unidades
tematicas — Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica
— ¢, no Ensino Médio, estrutura o aprendizado a partir da resolu¢do de problemas, da
modelagem e da interpretacdo de fenomenos do mundo real. Logo, a Matematica ¢
compreendida ndo apenas como linguagem formal, mas como ferramenta para a leitura critica
da realidade (D’ Ambrosio, 2015; Lorenzato, 2020).

De acordo com o documento, espera-se que o estudante seja capaz de “analisar e utilizar
representacdes matematicas para modelar e resolver problemas em diferentes contextos”
(Brasil, 2018, p. 523). Esse principio dialoga diretamente com a proposta desta dissertagcdo, que
utiliza o Modelo de Insumo-Produto de Leontief como recurso pedagdgico para o ensino de

Matrizes e Sistemas Lineares.
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O enfoque dado pela BNCC a aprendizagem contextualizada esta alinhado a concepgao
de Educagdo Matematica Critica, proposta por Skovsmose (2008), que defende o uso da
Matematica como instrumento de leitura ¢ transforma¢dao social. Ao incentivar a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade, a BNCC aproxima a Matematica das praticas
econdmicas e sociais, tornando o aprendizado mais significativo e conectado a realidade dos

alunos.

3.2.2 Matrizes e Sistemas Lineares no contexto da BNCC

Os contetidos de Matrizes e Sistemas Lineares sdo abordados na BNCC dentro da
unidade tematica “Algebra e Fungdes”, estando vinculados ao desenvolvimento do pensamento
algébrico e a capacidade de representar e resolver situacdes que envolvam relagdes entre
grandezas. Segundo o documento (Brasil, 2018, p. 526), o estudante deve ser capaz de “resolver
problemas que envolvam sistemas de equacdes lineares e interpretar solugdes em diferentes
contextos”.

A abordagem desses conteudos deve, portanto, ultrapassar o carater puramente técnico,
explorando situacdes reais que possam ser modeladas matematicamente. Nesse sentido, a
BNCC refor¢a a importancia da modelagem matematica como estratégia didatica para a
aprendizagem significativa (Biembengut; Hein, 2017).

De acordo com Dante (2013), a resolugao de problemas ¢ o eixo estruturante do ensino
de Matematica, pois estimula a construcdo de conceitos e a aplicagdo de conhecimentos em
diferentes contextos. Quando o estudante analisa dados econdmicos, de consumo ou de
producdo e utiliza matrizes para representar relagdes entre setores — como no Modelo de
Leontief — ele aplica o raciocinio algébrico em um cendrio concreto, desenvolvendo
competéncias previstas pela BNCC, como o raciocinio l6gico, o pensamento critico e a tomada
de decisdo.

A utilizacdo de Sistemas Lineares, nesse contexto, favorece o entendimento das
interdependéncias entre variaveis, o que permite representar quantitativamente fendmenos
econdmicos, sociais ou ambientais. Essa abordagem interdisciplinar contribui para consolidar
a visdo de que a Matematica ¢ uma ferramenta de interpretacdo e interven¢do no mundo

(D’Ambrosio, 2015; Biembengut; Hein, 2017).

3.2.3 A BNCC e o desenvolvimento de competéncias matematicas
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A BNCC orienta o ensino da Matematica a partir de competéncias especificas que se
articulam com as dez competéncias gerais da Educacdo Basica. No Ensino Médio, tais
competéncias sao agrupadas em trés grandes eixos:

1. Compreender a Matematica como forma de pensar e expressar-se;

2. Modelar e resolver problemas de diferentes naturezas;

3. Utilizar tecnologias e linguagens matematicas para analisar e comunicar informacgdes.

Essas competéncias estdo intrinsecamente relacionadas a proposta desta dissertacdo que
busca integrar o ensino de Matrizes e Sistemas Lineares a uma abordagem interdisciplinar e
critica, utilizando o Modelo de Leontief como ferramenta de contextualizagao.

Segundo Lorenzato (2020), a aprendizagem torna-se significativa quando o estudante
percebe a utilidade do conhecimento matematico para compreender a realidade que o cerca. O
estudo de matrizes e sistemas, quando associado a economia e a Educagdo Financeira,
possibilita essa aproximagdo. O aluno ndo apenas manipula simbolos e nimeros, mas
compreende as relagdes de producdo, consumo e interdependéncia entre setores econdmicos,
aplicando conceitos matematicos em situagdes concretas.

Essa visao ¢ reforcada por Baroni, Hartmann e Carvalho (2021), que argumentam que a
BNCC deve ser interpretada de forma critica, de modo a promover uma Educacdo Financeira
que va além da gestdo individual do dinheiro, abordando as dimensdes sociais, politicas e
estruturais da economia. A aplicacdo do Modelo de Insumo-Produto de Leontief no ensino de
Matematica concretiza essa perspectiva ao permitir que o aluno visualize matematicamente
como os setores econdmicos interagem e dependem uns dos outros para o equilibrio da

producdo e do consumo.

3.2.4 Implicacdes para a pratica docente e a sequéncia didatica

A BNCC confere ao professor o papel de mediador do conhecimento e de organizador
de praticas pedagogicas significativas. Conforme Zabala (1998) e Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004), o planejamento de sequéncias didaticas € uma estratégia eficaz para estruturar o ensino
com intencionalidade, garantindo progressdo e coeréncia entre os objetivos de aprendizagem e
as atividades propostas.

Ao aplicar essa metodologia ao ensino de Matrizes e Sistemas Lineares, ¢ possivel
planejar uma sequéncia que articule os fundamentos algébricos com o Modelo de Leontief,
contextualizando o conteido em um cenario econdmico real. Tal proposta estd em consonancia

com as competéncias previstas na BNCC e com o objetivo de formar estudantes capazes de
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analisar criticamente as relagdes econOmicas e utilizar a Matematica como ferramenta de
compreensdo social.

Como observa Skovsmose (2008), o ensino de Matematica deve ser concebido como
uma pratica social, € ndao apenas técnica. A BNCC, ao incorporar o principio da
contextualizagdo, abre espago para praticas pedagogicas criticas e transformadoras. Desse
modo, a sequéncia didatica baseada no Modelo de Leontief contribui para consolidar os
pressupostos da BNCC, aproximando o ensino de Matematica dos desafios da
contemporaneidade, tais como a desigualdade econdmica e a sustentabilidade produtiva.

A BNCC estabelece um novo paradigma para o ensino da Matemadtica ao propor a
formagao de sujeitos autbnomos, criticos e capazes de aplicar o raciocinio l6gico em contextos
reais. Ao integrar os conteudos de Matrizes e Sistemas Lineares a tematicas como a Educagao
Financeira e o0 Modelo de Leontief, esta dissertacdo contribui para a efetivacao dos principios
da BNCC, evidenciando o potencial da Matematica como instrumento de leitura do mundo e
de transformagdo social.

Essa articulagdo reforca a relevancia de uma pratica docente reflexiva, comprometida
com a construcao de significados e com a formagdo de cidaddos criticos, capazes de

compreender as interdependéncias econdomicas e sociais que estruturam o pais.
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4. 0 MODELO DE LEONTIEF
4.1 BREVE HISTORIA DAS MATRIZES, DETERMINANTES E SISTEMAS LINEARES

A Matematica ¢ uma ciéncia essencial para a sociedade contemporanea, presente e
inerente ao cotidiano. Funciona como linguagem universal e base para a organizacao da vida,
abrangendo desde atividades simples — como controle do tempo, orientacdo espacial e
culindria — até desafios complexos em areas profissionais, como contabilidade, financas,
servicos bancarios ¢ transagdes comerciais.

A historia da Matematica revela uma combinacao de evolucdo e aplicagdo pratica do
conhecimento. Como destacou Isaac Asimov em 4 Historia da Matematica (Boyer, 2012, p.
16): ““a matematica ¢ um aspecto unico do pensamento humano, e sua historia difere na esséncia
de todas as outras historias.”

Essa afirmacdo se refere ao fato de que, enquanto outros campos do conhecimento
passam por revisdes e correcdes, a Matematica se expande sobre bases ja estabelecidas. Desde
os babilonios até os temas atuais, a Matematica fornece explicagdes racionais para o
funcionamento do universo. Dentre seus temas mais relevantes, destacam-se matrizes,
determinantes e sistemas lineares.

Os primeiros registros de sistemas lineares remontam a 300 a.C., com exemplos na
Babilonia e no Egito Antigo, onde equacdes lineares resolviam problemas cotidianos. Um
marco ¢ o Papiro de Rhind (1650 a.C.), que contém métodos para resolver sistemas lineares
simples. Paralelamente, na China Antiga, o livro Nove Capitulos sobre a Arte Matematica (200
a.C.) apresentava arranjos numéricos semelhantes a matrizes (IMECC, 2016).

No século XVII, o conceito de Determinantes foi introduzido pelo matematico japonés
Seki Kowa (1683) e, de forma independente, pelo matematico Gottfried Wilhelm Leibniz
(1693). Ambos utilizaram determinantes para resolver sistemas lineares. Na época, as matrizes
ainda nao haviam sido formalizadas, mas os métodos para resolver sistemas lineares ja
envolviam arranjos de coeficientes que mais tarde seriam reconhecidos como matrizes.

No século XVIII, o matematico suico Gabriel Cramer (1750) desenvolveu a Regra de
Cramer, que usa determinantes para resolver sistemas lineares. O termo "matriz" foi utilizado
pela primeira vez pelo matematico inglés James Joseph Sylvester (1850), embora o conceito ja
fosse implicitamente utilizado em trabalhos anteriores. No século XIX, o matematico inglés
Arthur Cayley (1857) formalizou a teoria das matrizes, definindo opera¢des como adicdo,
multiplicac@o e inversdo, além de relacionar matrizes a transformagdes lineares.
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No século XX, o economista Wassily Leontief criou o modelo de Insumo-Produto, que
utiliza matrizes para analisar interagdes entre setores econdomicos. Esse modelo representa a
producdo de cada setor como uma combinagdo linear das producdes dos demais, sendo uma
aplicacdo pratica de sistemas lineares.

No Brasil, a Matematica Moderna foi introduzida no século XIX, quando o ensino de
matematica ainda era incipiente e voltado principalmente para aplicagdes praticas, como a
engenharia e a navegacao. Conceitos como matrizes ¢ determinantes nao eram abordados no
ensino basico. A influéncia europeia se tornou mais evidente com a chegada de missdes
estrangeiras e a criacdo de instituicdes como o Imperial Colégio de Pedro II (1837), onde o
ensino de matematica comegou a se estruturar, embora com foco em aritmética, geometria e
algebra basica.

As transformagdes e modernizagdes no ensino da matematica no Brasil ganharam forga
nas primeiras décadas do século XX, impulsionadas por Reformas Educacionais e influéncias
de movimentos internacionais. No entanto, matrizes, determinantes e sistemas lineares
permaneceram restritos ao ensino superior. Na década de 1960, com o advento da Matematica
Moderna, houve uma tentativa de introduzir conceitos mais avancados, como teoria dos
conjuntos, matrizes e algebra linear, no ensino médio. Contudo, essa abordagem foi criticada
por ser excessivamente abstrata e distante da realidade dos estudantes.

Na década de 1980, o ensino de matematica no Brasil passou por uma revisdo, com
énfase em aplicagdes praticas. Matrizes, determinantes e sistemas lineares comegaram a
aparecer em livros didaticos do ensino médio, ainda que de forma limitada. No século XXI, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), entre os anos 1990 e 2000, sugeriram a inclusao de
matrizes, determinantes e sistemas lineares no ensino médio, com foco em aplicagdes
interdisciplinares. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada em 2017, consolidou
a importancia desses contetidos, integrando-os as competéncias gerais e habilidades especificas

da area de Matematica e suas Tecnologias.

4.2 MATRIZES

Nesta dissertacdo, utilizam-se apenas propriedades elementares de matrizes para a
construgdo e andlise do Modelo de Leontief, como a representagdo matricial de sistemas
lineares e o calculo da matriz inversa. No Anexo I, constam todas as propriedades utilizadas

para o desenvolvimento matematico do modelo.
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4.3 VISAO TEORICA DO MODELO DE LEONTIEF

O modelo de Leontief, também conhecido como modelo de insumo-produto, tem como
principal funcao analisar as interdependéncias entre os diferentes setores de uma economia,
evidenciando como a produ¢do de um setor depende dos insumos fornecidos por outros e, por
sua vez, como essa produgdo ¢ utilizada como insumo pelos demais setores. Esse modelo
permite quantificar os efeitos diretos e indiretos de mudancas na demanda final sobre a
producdo total de cada setor, sendo amplamente empregado em planejamento economico,
analise de impactos de politicas publicas e projecdes de crescimento.

Segundo Guilhoto (2011), Leontief conseguiu elaborar uma verdadeira “fotografia
econOmica” das relagdes produtivas de uma economia Ainda, para Guilhoto (2011, p. 6), “o
modelo € uma extensao pratica da teoria classica de interdependéncia geral, que vé a economia
total de uma regido, pais ou mesmo do mundo todo como um sistema simples, e parte para
descrever e interpretar sua operagdo em termos de relagdes estruturais basicas observaveis”
(Leontief, 1986). O resultado foi uma visao clara e abrangente sobre como a economia funciona,
demonstrando o grau de interdependéncia entre os setores e suas repercussoes sobre a estrutura
produtiva.

Esse sistema ¢ formalmente representado em uma tabela de insumo-produto que exige
informacdes detalhadas sobre as atividades produtivas de cada setor de uma regido (seja um
municipio, estado ou pais). A elaboracao dessa tabela demanda grande volume de dados e
investimentos significativos, pois envolve informagdes sobre fluxos de vendas, origens de
insumos e composi¢do dos custos de produgdo.

De fato, embora os setores econdomicos comprem e vendam uns aos outros, cada setor
individual interage, direta e tipicamente, com um numero relativamente pequeno de setores.
Entretanto, devido a natureza sist€émica e cumulativa dessas relagdes, € possivel demonstrar que
todos os setores estdo interligados, direta ou indiretamente, formando uma rede de dependéncias
que sustenta o funcionamento da economia.

Em sintese, o modelo de Leontief constitui uma representagdo quantitativa da
interdependéncia entre os setores produtivos de uma economia. Sob o ponto de vista
matematico, essa anélise se fundamenta na Algebra Linear, especialmente no uso de matrizes e
sistemas lineares, que permitem representar as relacdes de producao e calcular os efeitos de
variacdes na demanda final sobre o produto total (Miller; Blair, 2009).

O trabalho de Leontief foi amplamente reconhecido internacionalmente. Embora tenha

iniciado seus estudos na década de 1930 e consolidado a aplicacdo empirica do modelo em
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1949, foi em 1973 que recebeu o Prémio Nobel de Economia pelo desenvolvimento do método
de insumo-produto e sua aplicagdo a problemas econdmicos concretos (Nobel Prize, 1973).
Desde entdo, o modelo tem sido utilizado em diversos paises e contextos, abrangendo mais de
170 setores da economia mundial e se consolidou como uma ferramenta padrao para a

investiga¢do da estrutura econdmica de cidades, estados e nacdes.

4.4 EXEMPLOS DO MODELO NO BRASIL E NO MUNDO

No Brasil, o modelo de insumo-produto ¢ utilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), que o incorpora ao Sistema de Contas Nacionais (SCN'). Os resultados
desse modelo oferecem uma analise detalhada da estrutura produtiva brasileira, possibilitando
a avaliagdo do grau de interligagao setorial da economia, bem como a mensuracao dos impactos
decorrentes de variagdes na demanda final de bens e servigos, por meio da identificacdo dos
diversos fluxos produtivos e das relagdes de troca entre os setores (IBGE, 2015).

No estado de Sao Paulo, o Nucleo de Economia Regional e Urbana da Universidade de
Sdo Paulo (NEREUS?) também desenvolve estudos e disponibiliza dados referentes as matrizes
de insumo-produto, estabelecendo uma articulagdo metodologica e empirica com as
informagdes produzidas pelo IBGE, o que permite andlises regionais mais precisas €
comparaveis sobre a estrutura economica e produtiva paulista (Nereus, 2020).

Em Minas Gerais, por exemplo, existe uma matriz de insumo-produto elaborada pela
Fundagdo Jodo Pinheiro® (FJP), a qual apresenta estudos e resultados voltados a anélise da
estrutura produtiva do estado, identificando as interdependéncias entre os diversos setores

economicos (Fundagao Joao Pinheiro, 2023). Segundo a fundagao, trata-se de:

Estudo pioneiro que representa um avango na geragdo de indicadores econdmicos
estaduais, a Tabela de Recursos e Usos (TRU — Regional traz os fluxos de oferta e
demanda dos bens e servigos e a renda e o emprego gerados pelas diversas atividades
econdmicas. Neste sentido, ¢ uma representagdo abrangente das operagdes
econdmicas ocorridas em um espago e tempo determinados. Para retratar a economia
do estado da forma mais fiel possivel, a partir da TRU, foi construida a Matriz de
Insumo-Produto de Minas Gerais (MIP-MQG).

1O Sistema de Contas Nacionais apresenta informagdes sobre a geragio, a distribui¢do € o uso da renda no Pais.
Ha também dados sobre a acumulacdo de ativos ndo financeiros, patrimdnio financeiro e sobre as relagdes entre a
economia  nacional e o resto do  mundo.Estd  disponivel no site do  IBGE
(https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9052-sistema-de-contas-nacionais-
brasil.html?=&t=resultados)
2 https://www.usp.br/nereus/?fontes=dados-matrizes
3 https://fip.mg.gov.br/tabela-de-recursos-e-usos-tru-mg-e-matriz-insumo-produto-mip/
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Em Belém, em parceria com o Ministério da Integracdo Nacional e outros orgaos
publicos, foi elaborada a Cartilha sobre a Matriz de Insumo-Produto, cujo objetivo principal ¢
apresentar resultados que possam servir de base para orientar as acdes da equipe da Agéncia de
Desenvolvimento da Amazonia (ADA), responsdvel pela elaboragdo do Plano de
Desenvolvimento Sustentavel da Amazonia (PDSA). Espera-se que esse plano se consolide
como instrumento norteador das politicas publicas voltadas &8 Amazonia Legal, em consonancia
com as diretrizes do PDSA e do Plano Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR)
(Santana, 2005).

No Parana, o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social®
(IPARDES) apresenta, em seu site institucional, a Matriz de Insumo-Produto do Estado, na qual
sao disponibilizadas informagdes e andlises sobre a estrutura produtiva paranaense € suas inter-

relagdes setoriais (IPARDES, 2023), e informa que:

A matriz de insumo-produto apresenta as relacdes entre os setores da economia ao
registrar os fluxos de bens e servicos e demonstrar as relagdes intersetoriais dentro do
sistema economico de um pais ou estado. Pode ser utilizadas para estimar o impacto
sobre a produgdo, emprego ¢ renda das atividades econdomicas, de projetos
governamentais, do setor privado sobre a economia local ¢ nacional. (IPARDES,
2005)

Por fim, o Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada® (IPEA) apresenta, em seu site
institucional, uma visdo sist€émica e abrangente das instituigdes participantes da Matriz de
Insumo-Produto Regional, disponibilizando informagdes sobre os 6rgaos responsaveis, em cada
estado, pela aplicagdo e atualizagdo do modelo de Leontief (IPEA, 2009).

Nos Estados Unidos, em 1982, o Departamento de Agricultura do Estado da Dakota do
Norte® desenvolveu um modelo de insumo-produto baseado em 17 setores de sua economia
(AGECON, 2025). Esse modelo foi posteriormente adaptado e implementado em outros
estados, como Minnesota, Montana ¢ Wyoming, em 1983.

Na América do Sul, destaca-se a Matriz de Insumo-Produto Sul-Americana,
desenvolvida a partir de um projeto da Diretoria de Estudos e Relagdes Econdmicas e Politicas
Internacionais’ (Dinte/Ipea), em parceria com a Comissdo Econdmica para a América Latina e

o Caribe (Cepal) e com o apoio do Asian Development Bank Institute (ADBI), do Banco

4 https://www.ipardes.pr.gov.br/Pagina/Matriz-Insumo-Produto
Shttps://www.ipea.gov.br/redeipea/index.php?option=com_content& view=article&id=98:matriz-insumo-
produto-regional&catid=89:projetos-de-pesquisa&ltemid=206
¢ https://ageconsearch.umn.edu/record/23304/?v=pdf
"https://www.ipea.gov.br/redeipea/index.php?option=com_content&view=article&id=98:matriz-insumo-
produto-regional&catid=89:projetos-de-pesquisa&ltemid=206
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Interamericano de Desenvolvimento (BID) e do Banco de Desenvolvimento da América Latina
(CAF). Essa matriz é composta por 40 setores, sendo 35 de bens e 5 de servigos (IPEA, 2018).
Os dados expostos na figura a seguir referem-se ao ano de 2005, Gltimo periodo para o qual foi
possivel homogeneizar as informagdes referentes aos dez paises analisados.

A Matriz de Insumo-Produto Sul-Americana constitui um instrumento relevante para o
aprimoramento da andlise da integracdo produtiva regional, pois facilita a compreensdo das
inter-relagdes econdmicas entre os paises sul-americanos e permite a identificagdo de gargalos
estruturais que podem ser enfrentados por meio da reformulagdo de politicas publicas voltadas
a integragdo econdmica da regido.

No Japao, as Tabelas de Insumo-Produto sdo compiladas a cada cinco anos desde 1955,
em um programa conjunto que envolve diversas organizagdes governamentais, sob a

coordenagio do Ministry of Internal Affairs and Communications® (MIC, 2025).

4.5 ARCABOUCO GERAL DO MODELO DE LEONTIEF

As relagdes fundamentais do modelo de insumo-produto demonstram que as vendas dos
setores econdomicos podem ser destinadas:

a) ao processo produtivo interno, por meio das aquisi¢des realizadas pelos diversos
setores compradores da economia; ou

b) ao atendimento da demanda final, composta pelos principais agentes econdomicos —
familias, governo, investimento e exportagoes.

Por outro lado, para que a producdo ocorra, s30 necessarios:

a) insumos intermediarios;

b) impostos incidentes sobre a producao e o consumo;

c) importacdes de produtos e a geragdo de valor adicionado, que compreende o
pagamento de salarios, remuneracao do capital e renda da terra agricola; e

d) geracdo de emprego, resultante da atividade produtiva dos diferentes setores.

A Figura 1 representa de forma esquematica o texto supracitado:

8 https://www.soumu.go.jp/english/dgpp _ss/data/io/outline.htm
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Figura 1: Relagdes fundamentais de insumo-produto
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Valor Adicionado

Producao Total

Fonte: Guilhoto (2025, p.16).

A Figura 2 mostra como ¢ feita a utilizacdo dos bens domésticos e importados, ou seja,

como estes sdo utilizados na producgdo corrente de outros bens, na formacgdo de capital, no

consumo das familias, pelo governo e outras demandas.

Figura 2: Utilizacdo dos bens domésticos e importados.

Exportacoes

Produtos Domésticos Produtos Imiportaciss |

J

l

L

L 1

1

Producis Corrente

Formaciao de Capital Familias

Consume das

L Evernim
e
Ouiras Demandas

Fonte: Guilhoto (2025, p.16).

O modelo assume que somente os produtos domésticos sao exportados, o que implica

que os produtos importados devem necessariamente passar por um processo de produgdo

interna antes de serem exportados.

Do lado da producao, como mostra a Figura 3, os produtos domésticos utilizam uma

combinagdo de: insumos domésticos e importados, trabalho, capital e terra (no caso dos

produtos agricolas) para serem produzidos.
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Figura 3: Elementos que geram os produtos domésticos

Produtos Dimeésticos

;

-

Insunnas
Domésticns

Insamos
Impartados

Trabatho

(apital

Terra

Fonte: Guilhoto (2025, p. 17).

Os fluxogramas mostrados nas Figuras 2 e 3 podem, entdo, ser combinados em um

unico, de modo a dar uma ideia sobre como o modelo funciona de uma maneira integrada. Veja

a Figura 4.
Figura 4: Jungdo dos fluxogramas anteriores
Demeandas por Produtos Finals

Produtos Doméstiens ———— |Exporiacies. Consumo das Familias,

Crastos do Groverno, Investimentos, elc.)
Insaimios Insumos Insumos Primsirios ‘
Damdstcns Imipartados { Trahallho, Caplital, & Terra)

Produtos

Importados

Fonte: organizado a partir de Guilhoto (2025, p. 17).

A partir da Figura, 4 observa-se que sao utilizados insumos domésticos (que foram
obtidos através da produgdao doméstica), insumos importados € insumos primarios (trabalho,
capital, e terra) para a producdo de produtos domésticos. Por sua vez, os produtos domésticos
sdo utilizados pelas industrias como insumos intermedidrios no processo produtivo ou sao
consumidos como produtos finais (exportagdes, consumo das familias, gastos do governo,

investimentos, etc.). As importagdes podem ser de insumos intermediarios que se destinam ao
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processo produtivo, ou de bens finais que sdo diretamente consumidos pelos consumidores
finais.

Ainda acerca da Figura 4, a renda da economia ¢ gerada por meio da remuneragdo do
trabalho, do capital e da terra agricola, que ¢ utilizada para o consumo de bens finais, sejam
eles destinados ao consumo direto ou ao investimento. O governo obtém sua receita a partir da
cobranca de impostos pagos por empresas ¢ individuos. O modelo pressupde que todos os
mercados da economia estdo em equilibrio.

Para ilustrar o funcionamento do MIP, considere o seguinte exemplo: o setor agricola
compra pouco diretamente do setor siderirgico; mais especificamente, as suas aquisicdes
concentram-se mais em maquinas agricolas, como tratores, rocadeiras e colheitadeiras. No
entanto, o setor de maquinas agricolas adquire insumos da industria siderurgica para a
fabricagdao desses equipamentos. Embora a conexdo seja indireta, a agricultura esta ligada a
siderurgia. Da mesma forma, a industria siderargica compra pouco diretamente da agricultura.
Contudo, as vendas da agricultura para o setor de processamento de alimentos geram demandas
indiretas sobre a siderurgia, como a necessidade de matéria-prima para a construcao de
caminhdes que transportam produtos agricolas ou para a fabricacao de maquinas que processam
esses produtos. Dessa forma, a siderurgia também esté indiretamente conectada a agricultura.

A intensidade dessas interconexdes sera o foco principal da analise. Em outra situagao,
imagine que a demanda por um produto especifico aumente, como no caso de motos elétricas
fabricadas no Brasil. Esse crescimento sinaliza as montadoras de automoéveis que devem
aumentar sua producdo. Consequentemente, as empresas que fornecem pegas de automoveis
(pneus, vidros, motores elétricos, etc.) também ampliam sua producdo, assim como seus
fornecedores. Esse fendmeno é conhecido como efeito multiplicador’.

Vale destacar que alguns setores estdo mais envolvidos, direta ou indiretamente, nas
compras de outros setores, o que faz com que os impactos dos multiplicadores variem conforme
o produto e o setor. Em esséncia, cada setor possui um multiplicador distinto.

No entanto, esse efeito multiplicador (nesse caso chamado de multiplicadores do tipo 1)
nao se limita apenas a demanda por insumos intermediarios. No caso dos insumos primarios —
como a mao-de-obra — o processo também ocorre, mas de forma um pouco diferente. Um

aumento na demanda por trabalho eleva o poder aquisitivo das familias, o que, por sua vez,

Efeito multiplicador ¢ um conceito econdmico que descreve a capacidade de uma mudanga em um componente
do sistema econdmico gerar um impacto maior do que o valor inicial dessa mudanca. Em outras palavras, o efeito
multiplicador mostra como uma alteragdo em um setor da economia pode influenciar outros setores, resultando
em um aumento geral na atividade economica (Araujo, 2024).
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aumenta a demanda por produtos finais. Isso gera um novo incremento na atividade dos setores
produtivos, que passam a demandar mais insumos, incluindo mao-de-obra. Esse ciclo se repete,
elevando novamente o poder aquisitivo e a demanda final das familias, até que o sistema atinja
o equilibrio. Esse aumento no emprego, resultante do crescimento da demanda por consumo

das familias, ¢ chamado de efeito induzido (ou multiplicadores do tipo II).

4.6 FUNDAMENTACAO MATEMATICA DA TEORIA DE INSUMO — PRODUTO

Com base no que foi apresentado no tdpico de discussdo anterior, a Tabela 1 apresenta
de forma esquematica um exemplo de uma tabela de Insumo-Produto para uma economia com

2 setores, conforme elucida a seguinte tabela:

Tabela 1: Exemplo de tabela de Insumo-Produto para uma economia com 2 setores

Setor 1 | Setor 2 | Consumo | Governo | Investimento | Exportacoes | Total
Familias
Setor 1 Zi1 AP Cy G4 L E; X,
Setor 2 Zyq Zyy C, G, I E, X,
Importagao M, M, M, M, M; M
Impostos T T, T, Ty T; T, T
Valor 74 w, w
Adicionado
Total X, X, C G I E
Fonte: elaborada pelo autor.
Em que:
o Zij € o fluxo monetario entre os setores i € j;
J C; ¢ o consumo das familias dos produtos do setor i;
o G; € o gasto do governo junto ao setor i;
o I; ¢ a demanda por bens de investimento produzidos no setor i;
J E; ¢ o total exportado pelo setor i;
o X; € o total de producao pelo setor i;
o T; € o total de impostos indiretos liquidos pagos por i;
o M; é a importacao realizada pelo setor i;
o W; ¢ o valor adicionado gerado pelo setor i;
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A tabela acima permite estabelecer a igualdade:

Eliminando X; e X, de ambos os lados, tem-se:

C+G+I+E=M+T+W (2)
Rearranjando:

C+G+I+(E-M)=T+W 3)
Portanto, a tabela de Insumo-Produto preserva as identidades macroecondmicas'’.

A partir do apresentado, e generalizando para o caso de n setores, temos o seguinte:

" ©
Zzij+cl-+gl-+li+el- = X;
j=1
i=12,..,n

Em que:
o z;;j € a produgdo do setor i utilizada como insumo intermediario pelo setor j;
o ¢; € aproducdo do setor i consumida domesticamente pelas familias;
o g; € aproducdo do setor i consumida domesticamente pelo governo;
o I; ¢ a producdo do setor i destinada ao investimento;
o e; ¢ a producao do setor i exportada;
o x; € a producao doméstica total do setor i.

Assumindo-se que os fluxos intermedidrios por unidade do produto final sdo fixos,

pode-se derivar o sistema aberto de Leontief, ou seja,

- )
Z ai]-x]- + di = X
j=1
i=12,..,n
Em que:
o a;; € o coeficiente técnico que indica a quantidade de insumo do setor i

necessaria para a produ¢do de uma unidade de produto final do setor j e

o d; ¢ a demanda final por produtos do setor i, isto &, ¢; + g; + [; + e;.

10 A identidade macroecondmica fundamental expressa o equilibrio entre a produgéo total de bens e servigos de
uma economia ¢ o dispéndio realizado pelos agentes economicos. Na forma mais simplificada, essa relagdo ¢ dada
por Y=C+1+ G+ (X-M), em que Y representa o Produto Interno Bruto (PIB), C o consumo das familias, / o
investimento, G os gastos do governo e (X — M) o saldo liquido das exportagdes. Essa equagdo traduz o principio
de que toda a renda gerada na economia deve corresponder a soma dos gastos realizados, sendo uma das bases
para modelos de anélise econdmica, como o de insumo-produto de Leontief (Mankiw, 2019).
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Todas as outras variaveis ja foram definidas anteriormente.

A tltima equagdo pode ser escrita em forma matricial como:

Ax+d =x (6)
Em que:
° A ¢ a matriz de coeficientes diretos de insumo de ordem (n X n)
o x e d sdo vetores colunas de ordem (n X I), onde:

o x ¢ chamado de matriz de produgao;
o d ¢ chamado de matriz demanda externa;
Resolvendo a equacgdo anterior, ¢ possivel obter a producao total que ¢ necessaria para

satisfazer a demanda final, ou seja,

Ax+d =x
x=0U-A)1-d (7
Em que:
° (I — A)~1 ¢ a matriz de coeficientes diretos e indiretos, ou a matriz de
Leontief.

Em B = (I — A)™*, o elemento b;; deve ser interpretado como sendo a produgéo total

do setor i que € necessaria para produzir uma unidade de demanda final do setor j.
4.7 TEOREMA 1 (EQUACAO DE LEONTIEF):

Seja A a MIP de uma economia, d a matriz de demanda aberta do setor aberto ¢ x a
matriz de producao dos n setores que compdem a economia. A - x serd a matriz de consumo
interno. O modelo econdmico pode ser descrito pela seguinte equagao:

d=Ax—x

O que ¢ equivalente a:

LG

Ou seja, para quaisquer i € j pertencentes ao intervalo [1,n], ¢;; serd o valor de produto
fornecido pelo setor i ao setor j, d; serd o valor consumido do produto i pelo setor terciario, e
p; seréd o valor produzido pela industria i.

A economia ¢ considerada fechada para uma matriz d nulo. Caso contrario, denomina-

se aberta. Se d; = 0, o produto i ndo ¢ enviado para o setor aberto.
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4.8 TEOREMA 2 (ECONOMIA RENTAVEL):

Seja A a MIP de uma economia aberta. Caso a soma de cada coluna seja inferior a 1, a
matriz [ — A é invertivel, as entradas de (I — A)~! sdo ndo negativas, e a economia é rentavel.

Como ja foi apontado, o total de consumo de uma industria/setor i ¢ determinado pela
soma da i-ésima coluna da matriz An X n. Considerando que os valores da matriz
correspondem ao valor em reais envolvidos na produgdo de R$1.00 de cada produto, caso a
soma da i-ésima co luna seja inferior a R$1.00, o setor i é considerado rentavel (gasta menos
do que produz). Se todos os n setores que compdem a economia forem rentaveis, a economia

também o é.

4.9 TEOREMA 3:

Seja A uma matriz entrada-saida. Caso amatriz[ — A seja invertivel, x existe e € Unico,
sendo dado por:
x=U—-A)""-d

Caso a economia em causa seja fechada, d sera um vetor nulo, assim como x.

4.10 EXEMPLO PRATICO

Consideremos uma economia aberta simples com um setor aberto e trés setores
produtivos: manufatura, agricultura e servicos. Suponhamos que os insumos e produtos sejam
medidos em R$ e que os insumos requeridos pelos setores produtivos para produzir uma

unidade monetéria de valor de produto estdo de acordo com a Tabela 2, a seguir.

Tabela 2: Sintese do fluxo de produtos na economia

Insumo requerido para produzir R$ 1,00

Manufatura Agricultura Servicos
Manufatura 0,1 0,1 0,4
Fornecedor | Agricultura 0.4 0,2 0,1
Servicos 0,2 0,4 0,05

Fonte: elaborada pelo autor.

Para entendimento da Tabela 2, considera-se o seguinte cenario.
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o Para produzir R$ 1,00 do setor de Manufatura, o respectivo setor gasta R$ 0,10
do seu proprio produto, R$ 0,40 da Agricultura e R$ 0,20 de Servigos.

o Para produzir R$ 1,00 do setor de Agricultura, o respectivo setor gasta R$ 0,20
do seu proprio produto, R$ 0,10 da Manufatura ¢ R$ 0,40 de Servigos.

o Para produzir R$ 1,00 do setor de Servigos, o respectivo setor gasta R$ 0,05 do
seu proprio produto, R$ 0,40 da Manufatura e R$ 0,10 de Agricultura.

Nota-se que, apesar de para o exemplo ser considerado R$ 1,00 como unidade de
producdo, poderia ser usada outra ordem de grandeza, como o dolar, ou euro, ou mesmo o
numero de produtos fabricados.

Os dados expressos na Tabela 2 podem ser expressos sob a forma de uma matriz insumo-

produto A, definida por:

A= 0.40 0.20 0.10

0.20 0.40 0.05

Neste caso, vamos supor que o setor aberto necessita que a economia forneca bens

Agp App Qcp

Aaq Qpqa aca]
Aac Apc Acc

0.10 0.10 0.40]

manufaturados, produtos agricolas e servigos com os valores em unidades monetarias logo a

mais, na sequéncia. Portanto, a matriz demanda externa dtem a seguinte configuragao:

o d; unidades monetarias de bens manufaturados;
o d, unidades monetarias de produtos agricolas;
o d; unidades monetarias de servigos;

Como os setores produtivos consomem alguns de seus proprios produtos, o valor em
unidades monetarias de seus produtos precisa cobrir suas proprias necessidades e a demanda

externa. Entdo, cada item da matriz de producao x representa:

o x; unidades monetarias de bens manufaturados;
o X, unidades monetarias de produtos agricolas;
o x5 unidades monetarias de servigos;

Por fim, o consumo de cada setor pode ser representado pelas colunas da matriz A:

Aga] [0.10]
A, =|Aap| =10.40
(A 10.20.
[Apa] [0.107]
Ab = Abb =10.20
_Abc_ _0.4‘0_
[Aca) [0.40]
A, = A | =10.10
_ACC- -0-05-




0.10 0.10 0.40
0.40 0.20 0.10{, a por¢do
0.20 0.40 0.05

do vetor de producdo x que sera consumido pelos trés setores produtivos ¢:

Logo, podemos inferir que, para a matriz consumo A =

0.10 0.10 0.40
Ay 10.40|+ A - |0.20( + A, -|0.10(=A-x
0.20 0.40 0.05

A matriz A - x ¢ denominada matriz demanda intermediaria da economia.
Uma vez atendida a demanda intermediaria, a por¢ao da producdo que resta para
satisfazer as necessidades da demanda externa ¢ x — Ax. Assim, sendo a matriz demanda

externa d, entdo x deve satisfazer a equacgao:

x—A-x=d
I-4)-x=d
em que:
J x ¢ a quantidade produzida
o A - x ¢ a demanda intermediaria
o d ¢ a demanda externa
o I é a matriz identidade

4.11 SITUACAO — PROBLEMA

Considera-se a economia descrita na Tabela 2. Para efeitos de exemplo, informamos que
o setor aberto tenha uma demanda externa no valor de R$400 de produtos manufaturados,
R$200 de produtos agricolas ¢ R$100 de servigos. A economia conseguira atender essa
demanda? Se conseguir, encontraremos um vetor de producdo x que atenda exatamente essa
demanda?
As matrizes de consumo, de producdo e da demanda externa sdo, respectivamente:
0.10 0.10 0.40 X1 400
0.40 0.20 0.10],x = [xz],d = [200]
0.20 0.40 0.05 100

Para atender essa demanda, a matriz x deve satisfazer a equacao de Leontief e, portanto,

A=

o problema se reduz a resolver o sistema linear, caso seja compativel:

1 0 O 0.1 0.1 —09 -0.6
0 1 0 04 0.2 -0.9

0 0 1 0.2 04 005 —06 0.95

I —A

Entao, temos:
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0.9 —0 1 -04 400]
— 04 -0.1 xz 200
-0.2 —0 4 0.95 100

Utilizando a eliminagdo de Gauss em uma matriz aumentada, temos que:

09 -09 -06j1 0 O 1 0 0]775.00
0.6 080 -09/0 1 0)—|0 1 0]708.33
—-08 —-0.60 0950 0 1 0 0 11566.67

Logo, o vetor de produgao é:

775.00
=1708.33
566.67
4.12 ANALISE DOS RESULTADOS
4.12.1. Quantidade gasta internamente
400
A partir da resolucdo descrita no tdpico anterior, pode-se concluir que, parad = |200|,
100

os setores de bens manufaturados, bens agricolas e de servigos devem produzir,
respectivamente, R$775,00, R$708,33 ¢ R$566,67.

Analisando criticamente o exemplo, salientamos que a maior parte da producio ¢
direcionada para setores industriais e nao para o mercado, o que indica que a economia € pouco
eficiente. O valor absoluto da quantidade gasta internamente pode ser determinado por meio da
diferenca entre a quantidade produzida e a demandada, ou seja, uma matriz p, tal que p = x —

d, em que a matriz p € a quantidade gasta internamente. Logo:

775.00 400 375.00
p= x—d=]708.33|— 200 =|508.33
566.67 100 466.67

Em uma economia, geralmente os valores das entradas da matriz A s3o menores, assim
como ¢ menor 0 consumo interno para as mesmas exigéncias do setor aberto. Logo, melhora a

eficiéncia do panorama econdmico.

4.12.2. Analise da invertibilidade da Matriz de Leontief

A matriz inversa de Leontief é um instrumento essencial na analise econdmica,
permitindo compreender as relacdes de interdependéncia entre os diversos setores de uma
economia. Ela ¢ obtida a partir da tabela de insumo-produto, uma estrutura fundamental para o

estudo das atividades produtivas e de consumo de uma economia. Essa matriz ¢ utilizada para
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mensurar os efeitos das variagdes na demanda final sobre a producdo de bens e servigos nos
diferentes setores econdmicos.
A matriz de Leontief (I —A)™! para o exemplo considerado é invertivel pois, ao

verificar o calculo do determinando da matriz I — A a partir da formula de Laplace, temos que:

12
det(I — A) =£¢ 0

Assim, o que se verifica que a matriz [ — A ¢ uma matriz inversivel, expressa a seguir

(arredondada para duas casas decimais):

(I-4)1=1083 1.61 0.52

0.67 0.79 141

Para o cenario supracitado, a analise da invertibilidade da Matriz infere que:

[1.5 0.53 0.68]

° Para satisfazer uma demanda final de R$1,00 na producdo de Manufatura, é
necessario produzir R$1,50 na Manufatura, R$0,53 na Agricultura e R$0,63 em Servigos;

o Para satisfazer uma demanda final de R$1,00 na produgdo de Agricultura, é
necessario produzir R$0,83 na Manufatura, R$1,61 na Agricultura e R$0,52 em Servigos;

o Para satisfazer uma demanda final de R$1,00 na produgdo de Servigos, é
necessario produzir R$0,67 na Manufatura, R$0,79 na Agricultura e R$1,41 em Servigos;

Face a procura externa, os setores industriais precisam averiguar se conseguem dar
resposta e, caso consigam, informar a quantidade necessaria de cada item para produzir o que
estdao fazendo. Como as industrias consomem parte do seu proprio produto para o seu
funcionamento, a producdo deve ser tal que consiga cobrir os gastos internos e as exigéncias

externas.
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5. METODOLOGIA

5.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

Esta pesquisa se caracteriza como qualitativa, e foi estruturada a partir da elaboracao e
aplicacdo de uma sequéncia didatica voltada a estudantes do 2° ano do Ensino Médio, com base
nos pressupostos de Zabala (1998). Segundo o autor, a sequéncia didatica constitui um
“conjunto ordenado e articulado de atividades voltadas a promocdo da aprendizagem
significativa, integrando teoria e pratica de modo sistematico e progressivo”.

Conforme Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa busca compreender
fenomenos educacionais em seus contextos naturais, privilegiando o significado das
experiéncias vividas pelos sujeitos. Do mesmo modo, Liidke e André (1986) ressaltam que esse
tipo de investiga¢do se preocupa mais com o processo do que com os resultados, valorizando a
interpretacdo e a subjetividade como dimensdes essenciais da constru¢do do conhecimento.
Portanto, esta sequéncia didatica buscou também compreender como os estudantes do Ensino
Médio constroem o conhecimento matematico por meio da articulagdo entre Educacgdo
Financeira, Matrizes, Sistemas Lineares ¢ o Modelo de Leontief, situados em um contexto
econdmico local.

O caminho metodoldgico adotado — entendido como o percurso que orienta o
pesquisador na coleta, analise e interpretacao dos dados — foi delineado conforme as diretrizes
propostas por Zabala (1998). O autor enfatiza que as unidades didaticas devem ser concebidas
como sequéncias de atividades articuladas em torno de objetivos de aprendizagem comuns,
estruturadas de maneira a favorecer a construgdo progressiva do saber.

Desse modo, a sequéncia elaborada para esta investigacao foi fundamentada na Unidade
2 da obra de Zabala (1998), e organizada em trés momentos principais:

1. Iniciagdo, voltada a mobilizagdo dos conhecimentos prévios e a
contextualizacao do tema;
2. Construcao, dedicada ao desenvolvimento conceitual e a resolucao de

situacdes-problema; e

3. Consolidagdo, que busca promover a sintese e a aplicagdo dos conteudos
em novos contextos.

Essas etapas, detalhadas nas se¢des seguintes, constituem o alicerce metodologico da
pesquisa, assegurando a coeréncia entre os objetivos propostos, as estratégias de ensino e a

analise dos resultados obtidos.
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5.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da
Bahia (IFBA) — Campus Brumado, localizado no sudoeste baiano, cerca de 530 km de Salvador
(BA). O IFBA ¢ uma institui¢do publica federal de ensino que integra formagao geral e técnica,
promovendo a articulagdo entre educacao cientifica, tecnoldgica e humanistica.

O estudo envolveu duas turmas do 2° ano do Ensino Médio Integrado, pertencentes aos
cursos técnicos de Informatica ¢ de Edifica¢des, com estudantes de ambos os sexos ¢ faixa
etaria entre 16 e 18 anos. A disciplina foco foi Matematica, desenvolvida no &mbito do curriculo
regular do curso, dentro do eixo Matematica e suas Tecnologias.

A selecdo desse publico se justifica pela coeréncia com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), que propde que, nessa etapa da Educacdo Bésica, os
estudantes desenvolvam competéncias voltadas a compreensdo de fendmenos econdmicos,
financeiros e sociais, ao uso da matematica para resolver problemas reais ¢ a leitura critica de
informacdes quantitativas.

De modo mais especifico, a BNCC (Brasil, 2018, p. 531) destaca, na Competéncia
Especifica 3 da area de Matematica e suas Tecnologias, que o estudante deve ser capaz de
“utilizar diferentes registros de representacdo matemadtica para interpretar situagdes do
cotidiano, especialmente aquelas relacionadas a aspectos econdmicos e financeiros, tomando
decisdes de forma responsavel”. Além disso, a Competéncia Geral 2 enfatiza a importancia de
“exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexdo, a analise critica e a imaginacao para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses e formular e resolver problemas” (Brasil, 2018, p. 9).

Nesse sentido, a escolha do 2° ano do Ensino Médio se mostra pertinente, por ser o
momento em que os conteidos de Matrizes e Sistemas Lineares sdo formalmente introduzidos,
o que favorece sua articulacdo com temas de Educacao Financeira e com o Modelo de Insumo-
Produto de Leontief, conforme proposto nesta sequéncia didatica.

A aplicagdo da sequéncia ocorreu ao longo de duas aulas presenciais de Matematica
(totalizando quatro horas/aula), complementadas por atividades extraclasse de pesquisa e
reflexao (3 horas adicionais), resultando em nove horas de envolvimento pedagdgico. As aulas
foram ministradas com intervalo de quinze dias entre si, o que possibilitou aos estudantes
realizarem coletas de dados e andlises sobre dindmicas produtivas e de consumo em seus

contextos locais, fortalecendo a integracdo entre teoria, pratica e realidade socioecondmica.
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5.3 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorrereu durante a aplicagdo da sequéncia didatica e envolveu
observagdo participante, registros escritos e graficos produzidos pelos estudantes, além de
anotagoes reflexivas do pesquisador. Esses instrumentos permitiram acompanhar o
engajamento da turma, as interagdes entre os grupos e as estratégias utilizadas pelos alunos para
modelar as situacdes economicas propostas na SD.

Os dados foram reunidos com o objetivo de compreender como os estudantes
interpretam e aplicam conceitos matematicos na analise de fendmenos reais, especialmente
aqueles relacionados as leis da oferta e da demanda, a producao e consumo local e a estrutura
de interdependéncia econdmica representada pelo Modelo de Leontief.

Durante as atividades, os grupos elaboram modelos matriciais simplificados
representando setores produtivos locais (agropecudria, comércio, servi¢os, entre outros),
aplicardo métodos de resolucdo de sistemas lineares e interpretam tabelas econdmicas,
relacionando os resultados aos aspectos financeiros e sociais da comunidade.

O planejamento inicial da sequéncia didatica prevé seis aulas para execug¢do. Entretanto,
em virtude de requisitos de tempo, algumas aulas tiveram que ser omitidas ou mesmo reescritas.
Por exemplo, a SD previa o uso de planilhas digitais (Excel) para a sistematizagdo das tabelas
e visualizagdo dos resultados, mas tal etapa nao pdde ser implementada devido ao tempo
reduzido disponibilizado para a aplicagdo. Além dessa aula, a discuss@o dos resultados, etapa
posterior ao uso dos recursos tecnologicos, também ndo pode ser executada pelo mesmo
motivo. Contudo, os registros realizados em sala permitiram observar o processo de construgao
e compreensao dos conceitos pelos estudantes. Nao obstante, o uso da tecnologia foi previsto
no produto educacional, conforme consta no Anexo I, na Aula 5.

As etapas da sequéncia estdo apresentadas na Figura 5 e sdo descritas, logo na sequéncia.

60



Matriz de

encia Didatica:
Leontief

Sequ

Figura 5: Etapas da sequéncia didatica

—  Iniciacao

Construcao

—{ Consolidacao

- Saberes prévios sobre a economia local

- Discussdo sobre interdependéncia
produtiva

- Habilidades BNCC:
EMI13MATI101; EM13MAT315
EMI13MAT401; EM13MAT501

- Introducgdo da Matriz de Leontief
- Interpretagdo de Tabelas Setoriais
- Resolugdo de Sistemas Lineares

- Habilidades BNCC:
EMI13MAT301;
EMI13MAT302

- Analise de Cenarios Econdmicos Locais

- Discussdo critica (financeira, social,
lambiental)

- Sintese produzida pelos estudantes.

- Habilidades BNCC:
EMI13MATS501;
EMI13MAT401

Fonte: elaborada pelo autor.

Essas etapas sdo descritas na sequéncia:

1.

Explorag¢do inicial (Iniciagao)

Levantamento dos saberes prévios dos estudantes sobre producao, consumo e

setores econdmicos locais;

Leis da Oferta e Demanda;

Discussao inicial sobre interdependéncia econdmica;

Competéncias BNCC  mobilizadas:
EM13MAT401; EM13MATSO01.

Construgdo do conhecimento (Construgao)

EMI13MATI101; EMI3MAT3I5;

Introducdo da Matriz de Leontief em linguagem acessivel;

Atividades de leitura e interpretacao de tabelas setoriais;

Resolugao de sistemas lineares associados a matriz;

Competéncias BNCC mobilizadas: EM13MAT301; EM13MAT302;
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5.4 METODOLOGIA DE ENSINO

de producao agricola ou industrial);

Producao de sintese pelos estudantes;

Competéncias BNCC mobilizadas: EM13MATS501; EM13MATA401;

Reflexio e aplicagdo critica (Consolidagio)

Discussao sobre implicagdes sociais, financeiras e ambientais;

Analise de cendrios hipotéticos sobre impactos econdomicos locais (ex.: variagcao

Para realizagdo da atividade foram utilizadas 2 aulas de 90 minutos cada. As atividades

realizadas em cada uma delas esta disposta na tabela, a seguir.

Tabela 3: Atividades realizadas na SD

Aula | Duracao Tema Tipo Material Utilizado Interacio do
Estudante
1* 5 min Apresentagdo Expositiva Quadro Branco, pincel Minima
1? 10 min Topicos de Economia | Questionadora Conversagdo com o aluno, Média
Basica Quadro branco, pincel
1? 5 min Anotacdes no quadro | Expositiva, a | Quadro branco, pincel Média
dos topicos mais | partir das
importantes respostas dos
alunos
12 10 min Lei da Oferta Interativa Conversagdo com o aluno, | Maxima
papéis para representagio
dos precos pelos alunos
1# 10 min Lei da Demanda Interativa Conversagdo com o aluno, | Méaxima
papéis para representacao
dos precos pelos alunos
1# 5 min Apresentagdo Grafica | Interativa Conversagdo com o aluno, | Maxima
quadro branco, pincel
12 15 min Cenario Local Interativa Conversagdo com o aluno, | Maxima
quadro branco, pincel
12 15 min Disposi¢ao dos dados | Interativa Conversagdo com o aluno, | Maxima
em uma matriz quadro branco, pincel
12 10 min Elaboracao da | Interativa Conversagdo com o aluno, | Maxima

equacdo de Leontief

quadro branco, pincel
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1# 5 min Atividade extraclasse | Divisdo dos | Papel, lapis, borracha e | Maxima
Grupos caneta esferografica

28 10 min Apresentagao do | Atividade em | Quadro branco, pincel Média
modelo de Leontief Grupo

22 10 min Delimitagao dos | Atividade em | caneta, lapis, borracha e | Maxima
Valores nas Matrizes | Grupo papel

22 50 min Desenvolvimento da | Atividade em | Caneta, lapis, borracha e | Maxima
atividade Grupo papel

28 10 min Apresentagao do | Atividade em | Papel com as respostas Méxima
modelo feito pelos | grupo
grupos

28 10 min Discussao dos | Exposi¢do  dos | Conversagao Maxima
resultados resultados e

relacdes com o

cotidiano

Fonte: elaborada pelo autor.
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6. APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A seguir, mostramos duas tabelas: a primeira com o resumo das Metodologias, os

Recursos Didaticos, o Tempo;

e a segunda apresentamos os Objetos de Conhecimento e

Habilidades em consonincia com a BNCC.

Tabela 4: Apresentacdo das Metodologias, Recursos Didaticos e o Tempo

Metodologias

e Instrugdes hibridas ou ensino hibrido
e Interdisciplinaridade

e Exemplos reais

e Aulas expositivas

e Exercicio ¢ Pratica

e Demonstragdo

Recursos Didaticos

e Quadro Branco
e Piloto de quadro
e Papeis A4 e A3

e (Canetas Coloridas

Tempo

Tempo total estimado para todas as atividades: 5 horas,
divididos em:
e 3 horas em sala de aula

e 2 horas extraclasse

Tabela

Fonte: elaborada pelo autor.

5: Objetos de Conhecimento e Habilidades

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Lei da Oferta e Demanda;
Igualdade das Leis em

grafico

(EM13MAT315) Reconhecer um problema algoritmico,
enuncid-lo, procurar uma solucao e expressa-la por meio de um
algoritmo, com o respectivo fluxograma.

(EM13MATI101) Interpretar situacdes econOmicas, sociais €
das Ciéncias da Natureza que envolvem a variagao de duas
grandezas, pela analise dos graficos das fungdes representadas
e das taxas de variagdo com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de

fungdes polinomiais de 1° grau para representacdes
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geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou ndo a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MATS501) Investigar relagdes entre nimeros expressos
em tabelas para representd-los no plano cartesiano,
identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo

quando essa representagdo ¢ de fungdo polinomial de 1° grau.

Matrizes e Sistemas

Lineares: representacao,

operacoes e aplicacoes.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano,
da Matematica e de outras areas do conhecimento, que
envolvem equagdes lineares simultaneas, usando técnicas
algébricas e graficas, incluindo ou ndo 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.

Fonte:

elaborada pelo autor, a partir da BNCC.

6.1 APRESENTACAO — CONCEITOS BASICOS DE ECONOMIA

e Objetivo: Promover situagdes em que os alunos construam o conceito de Economia

e Atividade:

o A partir da escrita da palavra Economia no centro quadro, perguntar aos alunos

o que vém a mente deles quando ao lerem essa palavra.

o Em seguida, perguntar aos alunos quais palavras t€em relagdo com o termo

Necessidades Ilimitadas e quais tém relagdo com o termo Recursos Limitados.

e Discussio:

o Escrever no quadro as palavras ditas pelos alunos. Caso os alunos ndo sugerirem

palavras que estejam correlacionadas com o tema, elaborar perguntas que

remetem ao tema para suscitar novas palavras ditas pelos alunos.

o Circular com piloto de caneta verde (preferencialmente) as palavras relacionadas

ao termo Necessidades Ilimitadas.

o Circular com piloto de caneta vermelha as palavras relacionadas ao termo

Recursos Limitados.
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o Colocar os termos e as respectivas palavras em cada lado do quadro e conceituar

Economia a partir dos termos.

6.2 APRESENTACAO - LEI DA OFERTA

Objetivo: Promover situagdes em que os estudantes construam o conceito da Lei da Oferta.
Atividade: Em um cendrio ficticio, os estudantes sao vendedores de frutas e hortalicas, por
exemplo, vendedores de tomate. Neste ambiente, cinco dos estudantes presentes na sala
colocam, por conta propria, os pregos que querem vender o quilograma do tomate e colocam,
cada um deles em um papel com seus respectivos precos. Os estudantes, agora com os valores
em maos, sao ordenados em uma fila em ordem crescente de valores e € perguntado aos alunos
0 seguinte:
o “Navisdo do vendedor, qual o preco que os vendedores desejam ter para vender
o quilo do tomate?”.
Discussao:
o Dividir o quadro em duas partes.
o Escrever “Lei da Oferta” em um lado do quadro.
o Pedir para os alunos descrever a conclusdo a partir da dindmica do grupo e da
pergunta feita.
o Explicar a Lei da Oferta.

6.3 APRESENTACAO — LEI DA DEMANDA

Objetivo: Mediar praticas pedagogicas que possibilitem aos estudantes aprender os
fundamentos da Lei da Demanda
Atividade: Neste cendrio, estudantes sdo convidados para representar compradores da mesma
fruta que foi apresentada na Lei da Oferta. Esses alunos registram em uma folha de papel, por
conta propria, os precos que querem comprar do quilograma do tomate e, colocam, cada um
deles, em um papel com os seus respectivos precos para compra. Os valores sdo ordenados em
uma fila em ordem crescente e ¢ perguntando a turma o seguinte:

o “Na otica do comprador, qual o preco que os compradores desejam ter para

comprar o tomate?”

Discussao:

o Escreva “Lei da Demanda” no outro lado do quadro.
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o Peca para os alunos descrever a conclusdo a partir da dindmica do grupo e da
pergunta feita.

o Explique a Lei da Demanda.

6.4 JUNCAO DAS LEIS DA OFERTA E DA DEMANDA

Atividade: Incentivar os estudantes a relacionar conceitos de fungdes matematicas com a
elaboragdo dos graficos de Oferta e Demanda.
Discussao:
o Incentivar os alunos a relembrar qual fungdo matematica ¢ possivel representar
as duas Leis no grafico.
o Representar essas duas leis em um gréfico.
o Incentivar os alunos a interpretar o significado da intersecdo existente entre as

retas.

6.5 CENARIO LOCAL — SETORES ECONOMICOS

Atividade: Estimular os estudantes a criar um cenario econdmico a partir de informagdes
trazidas por eles a respeito da economia local, partindo da premissa que a quantidade de Oferta
¢ igual a quantidade Demandada.
Discussao:
o Perguntar aos alunos quais setores econdmicos existem na cidade.
o Dentre os setores, pedir aos alunos para citarem os trés mais importantes e o
porqué que sao.
o Perguntar aos alunos se ha alguma relagdo de comércio entre os setores
economicos escolhidos pelos alunos. Além disso, perguntar se esses setores

produzem para a populagdao em geral.

6.6 CONSTRUCAO DA MATRIZ DE LEONTIEF

Atividade: Com o intuito de estimular questionamentos e suscitar conceitos prévios, fazer
oralmente os seguintes questionamentos aos alunos:
o Baseado em um cendrio onde a oferta e demanda sdo iguais, para onde e para

quem os produtos ofertados sdao vendidos?
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Discusséo:

Se parte dos produtos ofertados é direcionado para os setores econémicos, qual
a porcentagem que cada setor exerce influéncia de oferta no outro setor,
inclusive a si mesmo, ou seja, qual a participagdo que o setor de A tem sobre o

setor B, o C, e sobre o proprio setor?

Estimular a constru¢do matematica de representacdes economicas.

Perguntar aos estudantes como sdo relacionados os setores econdémicos € como
seria a sua representa¢ao matematica.

Perguntar aos alunos como seria o percentual matematico de cada setor sobre o

outro, inclusive o proprio setor.

6.7 MODELO ABERTO DE LEONTIEF

Atividade: Estimular o desenvolvimento do modelo de Leontief por meio do conhecimento

pratico dos alunos sobre comercializacao de produtos entre setores e a sociedade. Além disso,

cabe incentivar os alunos a responderem entre eles algumas perguntas tais como:

o Analisando uma empresa A, qual o publico que ela oferta os produtos? Sera
que fornece é somente as industrias e os outros setores economicos?
o Os produtos ofertados pelo setor B objetivam somente abastecer as outras
industrias? O publico externo também demanda esses produtos?
o O setor C atua mais na populacdo em geral ou nos setores economicos da
cidade?
Discussado:
o Conduzir a discussdo dos alunos para a formag¢ao do modelo de Leontief.
o Incentivar o aluno a compreender o modelo por meio do problema proposto em
sala de aula.
6.8 EQUACAO DE LEONTIEF

Atividade: Desenvolvimento, por parte dos alunos, da equagdo de Leontief:

Discussao:

o Divisdo dos estudantes em 3 grupos.

o Cada grupo resolvera a equacao de Leontief.
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Monitorar os grupos e pedir para que tomem cuidado ao colocar os valores na
matriz de producao.
Ao final da aula, informar aos alunos que a atividade também sera realizada

utilizando planilhas eletronicas, tais como o Excel, do pacote Office.

6.9 SUPORTE TECNOLOGICO

e Atividade: oferecer suporte tecnologico na resolugdo da atividade proposta, auxiliando o

estudante no uso correto da ferramenta.

e Discussio:

©)

©)

Conduzir os alunos para o laboratorio de informatica.
Pedir para ligarem os computadores.
Com o sistema operacional em funcionamento, pedir aos discentes para abrirem
o programa de planilhas. Para o proposto, serd utilizado o programa Excel, do
pacote Office.
Auxiliar os discentes a digitarem as seguintes matrizes:

* matriz resultante da diferenca entre a matriz identidade e a matriz de

coeficientes técnicos.

* Matriz de Oferta.
Auxiliar os discentes a escolher tres células consecutivas dispostas em uma
coluna e digitar o comando =MATRIZ.MULTI(MATRIZ.INVERSO(ITEM
1);ITEM 2).
Auxilie-os para usarem o comando “Ctrl+Shift+Enter”.
Pedir aos estudantes para fazerem o mesmo processo com as alteragoes pedidas

em sala na aula anterior.

6.10 ENTREGA DOS RESULTADOS

Atividade: Apresentacdo dos resultados obtidos pelos alunos na resolugao da equacao de

Leontief.

Discussao: A forma de resolver a equacao pode ser pela Eliminacao de Gauss-Jordan, por

Cramer, ou por Sistemas Lineares, com o uso das tecnologias. Os resultados foram discutidos

em sala de aula, revelando as respostas obtidas e como os dados sdo importantes para a analise

econdmica da regido.
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7. RELATO DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

7.1 INTRODUCAO

A presente secdo ¢ dedicada a analise dos resultados obtidos com a aplicacdo da
sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de Matrizes e Sistemas Lineares no Ensino
Meédio, tendo como eixo estruturante o0 Modelo de Insumo-Produto de Leontief. O objetivo ¢
compreender como o0s principios teoricos de Zabala (1998), Ausubel (2003) e Biembengut
(2009) se materializaram na pratica pedagdgica e contribuiram para o desenvolvimento de
aprendizagens significativas.

Os dados analisados resultam da observacao das aulas, dos registros dos estudantes, das
producdes escritas e das discussdoes em grupo, evidenciando aspectos cognitivos, afetivos e
atitudinais. A escolha desses trés referenciais teoricos deve-se a complementaridade entre suas
proposicdes: Zabala (1998) oferece a estrutura metodologica da Sequéncia Didatica; Ausubel
(2003) fundamenta os processos cognitivos de aprendizagem significativa; e Biembengut
(2009) consolida a abordagem da Modelagem Matematica como eixo interdisciplinar que da
sentido a constru¢do do conhecimento.

A aplicagdo da sequéncia didatica sobre Matrizes, Sistemas Lineares e Modelo de
Insumo-Produto de Leontief permitiu observar, no contexto real da sala de aula, como a
integragao entre Matematica, Educagao Financeira e elementos da Economia pode favorecer a
compreensao dos contetidos por meio da contextualizagdo. Durante as atividades, os estudantes
foram convidados a relacionar os conceitos matematicos a dindmica da oferta, demanda e
circulagdo econdmica, ainda que de forma introdutéria. As discussdes emergiram
principalmente quando os alunos relacionaram as Leis da Oferta e Demanda com a exploragao
da ideia de setores produtivos e suas interdependéncias, elemento central do modelo de
Leontief.

Essa abordagem propiciou aos discentes a percep¢ao de que a Matematica ndo se limita
a um conjunto de procedimentos formais, mas constitui uma ferramenta que auxilia na leitura
critica dos fendmenos socioecondmicos. Assim, temas como consumo, producdo, variagao de
pregos e impacto das decisdes econdmicas — usualmente mais presentes em disciplinas como
Geografia ou Sociologia — passaram a ser objeto de reflexdo matematica, em consonancia com
as competéncias da BNCC relacionadas a Educagao Financeira.

No desenvolvimento da proposta, as orientacdes de Zabala (1998) sobre a estruturagao

de uma sequéncia didatica se mostraram fundamentais tanto no planejamento quanto na analise
70



da pratica. A situagdo inicial consistiu na apresentacdo das Leis da Oferta e Demanda por meio
de situagdes cotidianas, com a finalidade de, a partir da situagao da igualdade das Leis referidas,
contextualizar um problema a respeito da circulagdao de bens em setores ficticios. Tal situagao
provocou curiosidade e promoveu sentido para os conteidos que seriam posteriormente
explorados. Os estudantes foram incentivados a levantar hipdteses sobre como os setores
dependem uns dos outros e como isso poderia ser representado matematicamente.

Em seguida, durante o desenvolvimento, ocorreram atividades progressivas com
aumento gradual de complexidade, articulando conceitos de matrizes, operagdes matriciais €
sistemas lineares. As tarefas incluiram interpretacdo de tabelas econdomicas simplificadas,
construcao de esquemas e resolucdo de problemas que envolviam a produgdo setorial. Nessa
fase, foi possivel perceber avancos na aprendizagem, sobretudo quando os alunos visualizaram,
por meio das matrizes, como pequenas variagdes na demanda final repercutem na economia
como um todo.

A etapa de sintese, como propde Zabala, foi realizada por meio de uma atividade final
em que os estudantes precisaram interpretar um mini-modelo de insumo-produto, relacionando
a matriz dos coeficientes técnicos ao sistema linear correspondente. A sintese permitiu
identificar se os alunos compreenderam as relagdes entre os setores e reconheceram a utilidade
dos procedimentos matematicos empregados. Finalmente, o processo culminou em uma
avaliag¢do formativa, na qual os estudantes apresentaram solucdes, justificativas e interpretagdes
economicas. Esse momento foi decisivo para observar tanto o dominio conceitual quanto a
capacidade de adequar e utilizar o conhecimento matematico para outras areas, refor¢cando o
carater interdisciplinar da proposta.

No entanto, ao longo da aplicagdo, algumas diferencas entre o planejamento inicial e a
realidade da escola tornaram-se evidentes. Em primeiro lugar, algumas atividades previstas —
especialmente as que exigiam coleta de dados reais, pesquisa de indices economicos atualizados
e o uso de recursos digitais — ndo puderam ser realizadas devido a limitagdes de tempo. Além
disso, o ritmo das aulas precisou ser adaptado, pois os estudantes demonstraram dificuldades
iniciais na interpretacdo de tabelas e na manipulacdo de matrizes, exigindo momentos
adicionais de retomada conceitual.

Caso a sequéncia didatica fosse reaplicada, seria recomendavel incluir mais atividades
de pré-conhecimento, o uso de ferramentas tecnoldgicas, tais como uso de planilhas graficas

(programa Excel, do Pacote Office), exercicios intermedidrios de leitura de dados e exemplos
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mais proximos do cotidiano dos alunos, como analise de setores ligados ao comércio local ou
servicos da regido em que vivem.

A vivéncia em sala também evidenciou algumas potencialidades importantes da
proposta. A contextualizagdo econdmica se mostrou altamente motivadora para os estudantes,
que demonstraram interesse ao perceber que os conceitos matematicos t€ém usos reais e
influenciam decisdes que afetam o cotidiano. A interdisciplinaridade constituiu outro ponto
positivo: muitos alunos relataram compreender melhor fendmenos discutidos em outras
disciplinas ao visualizarem sua representacao matematica. Por outro lado, a experiéncia revelou
limites que precisam ser considerados: a necessidade de maior tempo para o trabalho com
competéncias de Educa¢do Financeira, a dificuldade de parte dos estudantes em transitar entre
linguagem matematica e linguagem verbal, e a necessidade de maior integracdo com
professores de outras areas.

Por fim, o relato da pratica reforca que a sequéncia didatica, fundamentada em Zabala
(1998) e articulada a aprendizagem significativa, apresenta grande potencial para o ensino de
Matrizes e Sistemas Lineares. Entretanto, sua efetividade depende de ajustes continuos, da
sensibilidade do professor em reconhecer as necessidades reais da turma e de um planejamento
flexivel que considere as condi¢des concretas da escola. A experiéncia permitiu reafirmar a
relevancia de propostas que aproximem Matematica e Educac¢do Financeira, oferecendo aos
estudantes ferramentas para compreender ndo apenas o funcionamento da economia, mas
também sua posi¢do como agentes que participam e influenciam a dindmica produtiva e social.

Por conta da atividade ser realizada em um espago de tempo muito curto, o item 6.7 da
sequéncia didatica ndo pdde ser desenvolvido. Para fornecer informacdes mais especificas
sobre as ideias centrais de cad um dos trés autores base que tratam acerca da sequéncia didatica,
bem como da aplicacdo da SD e das evidéncias observadas, elaboramos o seguinte quadro

sintese.

Tabela 6: Sintese das ideias de Zabala, Ausubel e Biembengut e sua relagdo com os resultados da aplicagdo da
sequéncia didatica

Autor(a) Ideias Centrais Aplicacido na Sequéncia | Evidéncias observadas
Didatica
Defende que o ensino A sequéncia foi Os alunos demonstraram
deve ser planejado em organizada em trés dominio crescente sobre
ZABALA §tapas in:[erdependentes — momentoss (1)~ 0s conc~eitos, articula‘lndo‘
(1998) 1ntr0du<;aq, contextqalgagap operagdes com matrizes a
desenvolvimento e sintese | econdmica inicial; (2) interpretacao de
—, favorecendo a estudo formal de problemas econdmicos.
progressdo cognitiva e a matrizes e sistemas
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coeréncia entre objetivos,
conteudos e estratégias.

lineares; (3) aplicagdo
pratica no modelo de
Leontief.

Propde que a
aprendizagem
significativa ocorre
quando o novo

O professor explorou
conhecimentos prévios
sobre consumo,
producdo e trocas

Os registros indicaram
que os estudantes
relacionaram
espontaneamente os

AUSUBEL conhecimento se ancora economicas, usando-os novos conceitos a
(2003) em estruturas cognitivas como base para situagdes familiares,
prévias, mediadas por introduzir o conceito de | demonstrando
organizadores e pela matriz e sistema linear. compreensao e retengao
contextualizacao do dos contetdos.
conteudo.
Enfatiza a modelagem O modelo de Leontief Observou-se
matematica como foi trabalhado como engajamento, autonomia
instrumento integrador situagdo-problema e argumentagao dos
BIEMBENGUT entr; Matematica e intgrdisciplinar, - alun(is a0 analis‘ar dados
(2009) realidade, promovendo articulando Matematica | econdmicos reais,

protagonismo,
interdisciplinaridade e
criticidade.

¢ Economia, em
consonancia com as
competéncias da BNCC
(EM13MAT305).

identificando a utilidade
social da Matematica.

Fonte: elaborado pelo autor, com base em Zabala (1998), Ausubel (2003) e Biembengut (2009).

A analise dos resultados foca em duas situagdes: 1) analisar os resultados para promoc¢ao

da Educacao Financeira; e 1i) analisar cenarios econdmicos reais utilizando matrizes e sistemas

lineares.

No tocante a promog¢do da Educagdo Financeira, o objetivo, aqui, ¢ analisar aspectos

econOmicos utilizando Matrizes, Porcentagem e Sistemas Lineares.

7.2 INTRODUCAO — APRESENTACAO DO TEMA

A etapa introdutoria da SD teve como finalidade contextualizar o tema e aproxima-lo

das relagdes econOmicas presentes no cotidiano dos estudantes. Para isso, eles foram

convidados a expressar, de forma espontanea, palavras, ideias e associagdes que julgavam

relacionadas ao assunto. Essa atividade buscou mobilizar conhecimentos prévios e permitir que

os proprios alunos identificassem conexdes iniciais entre a Matematica e a Economia. O

conjunto dessas contribuigdes foi sistematizado coletivamente e encontra-se na Figura 6.
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Figura 6: Pesquisador ministrando aula sobre educacdo financeira

Fonte: autor.

As palavras ditas pelos alunos e foram colocadas no quadro foram:
e Politicas Publicas
e Recursos
e Mercado
e Compra
e Economizar

A apresentagdo do tema foi conduzida com foco na mobilizagdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes, conforme a perspectiva da aprendizagem significativa de Ausubel
(2003), que enfatiza que “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢é
aquilo que o aprendiz ja sabe” (AUSUBEL, 2003, p. 58). Para isso, os alunos foram convidados
a listar palavras e ideias associadas a Economia, revelando um repertorio variado que incluia
elementos do cotidiano, do mercado e da producao, configurando esquemas conceituais ainda
difusos, mas significativos.

Essa etapa, correspondente a Iniciacdo da sequéncia didatica segundo Zabala (1998), foi
marcada pela mediag@o docente voltada a organizacao do didlogo, ao incentivo a argumentacao
e a construcao coletiva de sentidos, em vez da transmissao direta de contetidos. Paralelamente,
o momento se articulou ao processo investigativo da Modelagem Matematica descrito por

Biembengut e Hein (2013), pois os estudantes comegaram a identificar aspectos relevantes de
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um problema real e a formular hipoteses iniciais sobre a dindmica econdmica, antecipando
relacdes que seriam aprofundadas posteriormente no estudo do Modelo de Leontief. A
sistematizagdo final dessa atividade — sintetizada na Figura 13 — expressou ndo apenas uma
lista de termos, mas o mapa conceitual inicial produzido pelos proprios alunos, que orientou as

etapas subsequentes da sequéncia didatica.

7.2.1 Apresentacao — Lei da Oferta

A exploragdo da Lei da Oferta deu continuidade a apresentagdo do tema ao permitir que
os estudantes identificassem, a partir de situagdes concretas, como principios econdmicos
podem ser formalizados matematicamente. A atividade consistiu na escolha de um produto
comum na regido e na simulagdo, pelos proprios alunos, de diferentes cenarios de precos,
ordenando-os e discutindo coletivamente como essas variagoes influenciariam a oferta.

Nesse processo, os estudantes formularam hipdteses, compararam resultados e
observaram regularidades geradas por suas proprias decisdes, enquanto o professor atuou
apenas como mediador, organizando a dindmica e estimulando justificativas e argumentagoes.
A sistematizacao dessas observagdes possibilitou a constru¢ao da representacdo grafica da Lei
da Oferta — apresentada na Figura 7 — em que a relagdo entre quantidade ofertada e prego foi
formalizada por meio de uma fun¢do crescente de 1° grau, consolidando a transposicao da
experiéncia pratica para o registro matematico.

Figura 7: Explicacdo da Lei da oferta — interacdo professor e alunos

Fonte: autor.
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A atividade sobre a Lei da Oferta articulou de forma concreta as contribuigdes de
Ausubel (2003), Zabala (1998) e Biembengut (2009), uma vez que os estudantes mobilizaram
conhecimentos prévios ao estimarem e ordenarem precos, justificarem suas escolhas e
integrarem novos significados aos esquemas ja existentes, em consonancia com a aprendizagem
significativa defendida por Ausubel (2003).

No ambito da sequéncia didatica de Zabala (1998), essa etapa ainda corresponde ao
momento de Iniciagdo, pois constroi a base conceitual necessaria para avangos posteriores,
especialmente na compreensdao do Modelo de Leontief. Sob a 6tica da Modelagem Matematica
de Biembengut, a formalizagdo realizada pelos alunos, materializada no grafico que relaciona
quantidade ofertada e preco, representa um movimento inicial de abstracdo, no qual a
experiéncia vivenciada em sala de aula ¢ transformada em uma representacao matematica capaz

de expressar a variagao dos valores em funcao da quantidade ofertada.

7.2.2. Apresentacio — Lei da Demanda

De forma semelhante ao trabalho realizado com a Lei da Oferta, a exploragao da Lei da
Demanda envolveu uma nova dinamica em que os estudantes assumiram posi¢do ativa na
constru¢do do conceito econdmico. Para essa etapa, outros alunos foram convidados a
representar diferentes situacdes de demanda, discutindo entre si como alteragdes no preco
influenciariam o interesse dos consumidores em adquirir um produto hipotético.

Ao longo da atividade, os grupos levantaram hipdteses, compararam percepgdes €
justificaram suas escolhas com base em experiéncias pessoais, como compras no comércio
local, promogdes e variagdes de preco observadas no cotidiano. Uma das turmas, por exemplo,
comentou que precos muito elevados “afastariam os compradores”, enquanto outro destacou
que valores mais baixos “atrairiam mais gente”, revelando compreensdo intuitiva da relagdo
inversa que caracteriza a Lei da Demanda.

Durante a organizagdo dos dados, os proprios estudantes decidiram ordenar os pregos
em sequéncia crescente e debateram quais valores seriam plausiveis para representar diferentes
niveis de procura. Essa negociacdo permitiu observar como argumentavam, avaliavam
possibilidades e ajustavam suas decisdes a partir da fala dos colegas. Trés estudantes, que
aparecem na Figura 8, registraram os valores escolhidos por considerarem que representavam
situagdes “de pouca procura”, “procura moderada” e “procura muito baixa”, segundo suas

proprias justificativas. Enquanto isso, o professor atuou apenas mediando a atividade, fazendo
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perguntas que ajudavam os grupos a explicitar suas razdes e garantindo que todos os
participantes tivessem voz no processo.

A sistematizagdo final — o grafico da Lei da Demanda — foi construida a partir dos
valores definidos e discutidos pelos estudantes, permitindo que eles proprios reconhecessem a
tendéncia decrescente da fungdo. Ao observar a inclinacdo negativa da curva, alguns alunos
verbalizaram que “quanto maior o preco, menor a demanda”, articulando espontaneamente a
dinamica praticada em sala com a formalizacdo matematica do conceito. Portanto, a atividade
nao apenas tornou visivel a participagao efetiva dos estudantes, mas também evidenciou como
suas decisoes e interpretacdes serviram de base para a constru¢do da representagdo grafica da

demanda.

Figura 8: Explicacdo sobre Lei da demanda — interag@o professor e alunos.

Fonte: autor.

A atividade sobre a Lei da Demanda, bem como a realizada para a Lei da Oferta,

articulou de modo concreto as contribui¢des de Ausubel (2003), Zabala (1998) e Biembengut
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(2009), uma vez que os estudantes mobilizaram conhecimentos prévios ao estimarem e
justificarem precos, organizarem valores e interpretarem diferentes niveis de procura,
favorecendo a integragcdo de novos significados conforme a aprendizagem significativa.

A mediacdo docente centrou-se na explicitagdo dessas ideias e na orientagdo da
sistematizagdo coletiva. Inserida ainda no momento de Iniciacdo da sequéncia didatica de
Zabala (1998), essa etapa contribuiu para consolidar a base conceitual necessaria ao avanco
posterior rumo ao Modelo de Leontief. A luz da Modelagem Matematica de Biembengut
(2009), a construcao do grafico da Lei da Demanda, produzida pelos proprios estudantes a partir
dos dados que geraram, representa um movimento inicial de abstra¢do, no qual uma situacao
real ¢ investigada, organizada e transformada em uma representacdo matematica que expressa

a relacdo inversa entre preco e quantidade demandada.

7.2.3 Juncao das Leis da Oferta e da Demanda

Apo6s concluirem as atividades referentes as Leis da Oferta e da Demanda, os estudantes
foram convidados a produzir uma sintese que articulasse os dois conceitos. Esse momento se
revelou especialmente rico, pois os proprios alunos passaram a comparar espontaneamente 0s
graficos que haviam construido e a discutir como as duas fungdes se relacionavam na dindmica
dos mercados. Diferentes percepc¢des surgiram entre os grupos: alguns afirmaram que “a oferta
sobe porque quem vende quer ganhar mais”, enquanto outros destacaram que “a demanda cai
quando o pre¢o aumenta, porque as pessoas deixam de comprar”. Essas interpretacdes, surgidas
de forma auténoma, indicaram uma compreensao inicial, mas significativa, sobre a logica das
interagdes econdmicas.

Durante a constru¢do da sintese no quadro, os estudantes decidiram registrar, no lado
esquerdo, o termo “Economia” dentro de um retangulo, e, em seguida, acrescentaram a
expressao “Recursos Limitados x Necessidades Ilimitadas”. Essa formulag¢ao ndo foi sugerida
pelo professor, ela emergiu das conversas entre os alunos que discutiam sobre situagdes
cotidianas em que “falta dinheiro para comprar tudo o que a gente quer”. Esse didlogo coletivo
permitiu que reconhecessem um dos principios estruturantes da economia e, a0 mesmo tempo,
conectassem-no as representagdes matematicas analisadas.

No lado direito do quadro, os proprios alunos construiram o plano cartesiano. Alguns
discutiram sobre a melhor forma de posicionar os eixos, outros relembraram situacdes

anteriores da aula para justificar a inclinagdo das retas. Um dos estudantes sugeriu que “a reta
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da oferta precisa subir, porque quem vende quer lucro”, enquanto outro explicou que “a reta da
demanda tem que descer, porque as pessoas compram menos se estiver caro”. O professor
apenas mediou essas intera¢des, incentivando que justificassem suas decisdes e verificassem se
a representagdo grafica correspondia as interpretacdes que verbalizavam.

As duas retas — a crescente, referente a quantidade ofertada, e a decrescente, referente
a quantidade demandada — foram desenhadas pelos alunos com base nas andlises que
construiram coletivamente. Esse registro visual tornou-se uma sintese concreta do
conhecimento produzido ao longo da atividade: uma representagdo grafica resultante das
hipdteses, comparagdes, debates e negociagdes entre os proprios estudantes. A Figura 9 ilustra
esse momento, ainda que a inversdo causada pela filmagem em modo selfie altere a disposi¢ao

visual original.

Figura 9: Representagdo no quadro das leis da Oferta e Demanda

Fonte: autor.
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A sintese produzida pelos estudantes ao articular as Leis da Oferta e da Demanda
evidencia a convergéncia entre Ausubel (2003), Zabala (1998) e Biembengut (2009), pois em
todas essas perspectivas o conhecimento ¢ construido progressivamente a partir da agao
cognitiva dos alunos. Sob o enfoque de Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre
quando novas informagdes encontram ancoragem em estruturas ja existentes, e iSso se
manifestou quando os estudantes confrontaram suas ideias iniciais sobre mercado e
comportamento do consumidor com os graficos que eles mesmos elaboraram, reorganizando
seus subsuncores e ampliando seu repertorio conceitual.

Na perspectiva de Zabala (1998), essa etapa permanece no momento de Iniciagdo, mas
em nivel mais elaborado, haja vista que os discentes ndo apenas mobilizam saberes prévios,
como também os reconstroem por meio de andlises e interpretacdes que permitem integrar
Economia e Matematica de maneira contextualizada, com o professor atuando apenas como
mediador do processo.

J& sob o prisma de Biembengut (2009), o trabalho dos estudantes corresponde as fases
de investigacdo, estruturagdo e representacdo da Modelagem Matematica, uma vez que
transformaram situacdes reais de mercado em entidades matematicas ao construirem,
colaborativamente, o plano cartesiano com as retas da oferta e da demanda, realizando um

movimento genuino de abstragdo caracteristico da modelagem.

7.2.4 Cenario Local — Setores Econdomicos

Apos a sintese construida sobre as Leis da Oferta e da Demanda, a turma avangou para
investigar conhecimentos prévios sobre a economia local e a interdependéncia produtiva,
discutindo quais setores julgavam mais representativos em Brumado. As falas revelaram
referéncias a vivéncias cotidianas e conteudos de outras disciplinas, salientando a mineragao
como atividade central, além da importancia dos transportes e da agropecudria para o emprego
e o fluxo de mercadorias. A medida que novas sugestdes surgiam, os estudantes negociavam
coletivamente quais setores comporiam a lista final, justificando suas escolhas com exemplos
concretos da cidade, o que culminou na identificacdo consensual de Mineragao, Transportes e
Agropecudria, registrados pelos proprios alunos no quadro, conforme a Figura 10.

Na etapa seguinte, a turma foi desafiada a representar graficamente esses setores por
meio de uma matriz, o que gerou debates sobre critérios de organizacdo e sobre a funcao das

matrizes na sistematizacdo de informacdes. No lado esquerdo do quadro, os estudantes
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construiram uma matriz de ordem 3 com linhas e colunas rotuladas pelos setores escolhidos,
discutindo como representar as relagdes de dependéncia entre eles. No lado direito, registraram
novamente 0os mesmos setores para reforgar a estrutura representacional e facilitar andlises
futuras.

O grupo demonstrou autonomia ao discutir a finalidade da matriz e concluir, por
iniciativa propria, que ela serviria para “organizar os setores para ver como um precisa do
outro”, antecipando intuitivamente a no¢dao de interdependéncia produtiva que seria
aprofundada na sequéncia didatica. Nesse processo, o professor atuou apenas como mediador,
estimulando questionamentos, orientando a organizacdo dos registros e garantindo a

explicitagdo das justificativas apresentadas pelos estudantes.

Figura 10: Retrata¢do dos setores econdmicos da cidade de Brumado - BA

Fonte: autor.

A etapa em que os estudantes identificaram os setores econdmicos mais relevantes de
Brumado evidencia a articulagdo entre Zabala (1998), Ausubel (2003) e Biembengut (2009),
pois, sob a otica de Zabala, compde a fase de Iniciagdo ao mobilizar, organizar e problematizar
conhecimentos prévios revelados pelos proprios alunos, que espontaneamente destacaram
Mineragao, Transportes e Agropecudria a partir de debates e negociagdes coletivas.

Na perspectiva de Ausubel (2003), esses saberes prévios funcionaram como

subsuncores essenciais para a constru¢do significativa da matriz intersetorial, permitindo que
81




os estudantes relacionassem os novos conteudos a realidade local, enquanto o professor apenas
mediou e sistematizou as contribui¢des. A luz de Biembengut (2009), essa etapa corresponde a
dimensdao investigativa da Modelagem Matematica, visto que, ao selecionar variaveis
relevantes e discutir relagdes entre os setores produtivos, os alunos iniciaram a compreensao de
um problema real e anteciparam a nocao de interdependéncia economica que fundamenta o
Modelo de Leontief, tornando a posterior constru¢ao da matriz ndo uma imposi¢ao externa, mas

uma necessidade percebida pelos proprios estudantes no processo de abstragao e representacao.

7.2.5 Construcao da Matriz de Leontief

Ainda na fase de Iniciagdo, houve um avango para uma discussdo coletiva sobre a
interdependéncia entre os setores produtivos identificados pelos estudantes. A turma foi
convidada a refletir sobre como Mineragdo, Transportes € Agropecudria se relacionam no
cotidiano do municipio, o que gerou uma série de conexdes espontaneas. Alguns alunos
pontuaram que a atividade mineradora depende do transporte para escoamento da producao,
enquanto outros notaram que a agropecudria fornece insumos e demanda servigos logisticos,
criando relacdes de mao dupla entre os setores. Essas interpretagcdes surgiram do didlogo entre
os proprios estudantes, que compararam situagdes reais € construiram, de forma colaborativa,
hipoteses sobre o funcionamento integrado da economia local.

A partir dessas andlises, os estudantes foram levados a perceber que as relacdes
discutidas poderiam ser representadas matematicamente. A mediagao docente concentrou-se
em formular questdes que ajudassem a turma a reconhecer padrdoes e dependéncias,
conduzindo-os a identificar que a interagdo entre oferta e demanda possibilita a construcao de
uma equagao capaz de sintetizar esse equilibrio econémico.

Esse movimento culminou na representagcdo apresentada na Figura 11, construida a
partir das contribui¢des dos alunos, mostrando que a igualdade entre as duas leis pode expressar,
de forma formal, as relagdes produtivas debatidas anteriormente. Por isso, a etapa permitiu que
os proprios estudantes transitassem do nivel discursivo para o nivel simbdlico, compreendendo
que fendmenos econdmicos reais podem ser traduzidos em estruturas matematicas

significativas.

82



Figura 11: Construgdo da Matriz de Leontief (parte 1)

Fonte: autor (2025)

Nessa etapa, a sequéncia didatica permanece situada na fase de Iniciagdo proposta por
Zabala (1998), uma vez que se dedica a identificagdo, valorizagdo e reorganizacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a interdependéncia entre setores produtivos de
Brumado, promovendo uma situacdo de aprendizagem ativa, na qual os alunos confrontam
ideias, justificam hipoteses e constroem significados compartilhados.

Sob a perspectiva de Ausubel (2003), esse processo favorece a aprendizagem
significativa a0 ancorar novos conceitos em estruturas cognitivas ja existentes, alimentadas por
vivéncias pessoais, conteiidos de outras disciplinas e observagdes do cotidiano, funcionando
como subsungores que preparam a constru¢do da matriz intersetorial. Nesse contexto, a
mediacdo docente, centrada em organizar interpretacdes e favorecer a explicitagdo das ideias,
reforca o papel do professor como facilitador. A luz da Modelagem Matemética de Biembengut
(2009), essa etapa representa o inicio efetivo do processo de modelar, pois, ao discutirem as

relagdes entre Mineracdo, Transportes e Agropecudria, os estudantes identificam variaveis
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relevantes e comecam a estruturar mentalmente as conexdes que futuramente serdo
formalizadas na matriz quadrada do modelo de Leontief, demonstrando que essa fase nao
apenas prepara o conteudo, mas inaugura a transposicao da realidade observada para uma

representacao matematica significativa.

7.2.6 Modelo de Leontief - Construc¢io

Na etapa de transi¢ao para a constru¢do da matriz de Leontief, os estudantes foram
conduzidos a reconhecer que as relagdes de interdependéncia discutidas anteriormente
poderiam ser organizadas de forma sistematica por meio de uma matriz quadrada. Ao
perceberem que cada setor identificado — Mineragdo, Transportes € Agropecudria — dependia
e, a0 mesmo tempo, influenciava os demais, os alunos passaram a discutir como essa estrutura
poderia ser representada matematicamente. A mediacdo docente restringiu-se a suscitar
questionamentos que orientassem essa percep¢do, enquanto a turma decidiu coletivamente
como dispor linhas e colunas correspondentes aos setores.

O registro final, produzido pelos proprios estudantes e ilustrado na Figura 12, revela a
consolidacdo dessa compreensdo, evidenciando que a constru¢do da matriz emergiu das

interpretacdes, negociagdes e escolhas feitas pelos alunos durante a sequéncia didatica.

Figura 12: constru¢ao da matriz de Leontief (parte 2)

Fonte: autor.
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A constru¢do da matriz de Leontief constituiu um momento central da sequéncia
didatica, pois os estudantes, apos discutirem a interdependéncia entre os setores produtivos,
passaram a reconhecer que essas relagdes poderiam ser sistematizadas matematicamente em
uma matriz quadrada, avango decorrente das interpretagdes e comparagoes realizadas de forma
colaborativa, em consonancia com a fase de Iniciacdo proposta por Zabala (1998). Sob a
perspectiva de Ausubel (2003), esse processo evidenciou a aprendizagem significativa ao
integrar novos conceitos aos esquemas cognitivos ja existentes, uma vez que a compreensao da
matriz emergiu das experiéncias e analises sobre a economia local.

A luz da Modelagem Matematica de Biembengut (2009), essa etapa marcou o inicio
efetivo do processo de modelar, no qual os estudantes transformaram uma situagdo real em uma
representacdo abstrata capaz de organizar matematicamente as interagdes identificadas,
enquanto o professor atuou apenas como mediador, orientando a explicitagao dos raciocinios e
a estruturacdo das linhas e colunas. O resultado final, registrado pelos proprios alunos e
ilustrado na Figura 19, formaliza a interdependéncia produtiva discutida e evidencia que a
matriz surgiu de um percurso investigativo no qual teoria e pratica se articularam pela agao
cognitiva dos estudantes, conforme defendem Zabala (1998), Ausubel (2003) e Biembengut
(2009).

7.2.7 Modelo de Leontief — Interpretacio das Tabelas Setoriais

ApoOs a construgao da matriz intersetorial, os estudantes avangaram para a etapa de
interpretacdo das tabelas setoriais, discutindo coletivamente como cada setor influencia e ¢
influenciado pelos demais. Durante essa andlise, os proprios alunos identificaram que a
producdo realizada por um setor nao se destina apenas ao publico externo, mas também ¢
demandada internamente pelos demais setores da economia local. Essa percep¢ao, resultante
das comparagdes e justificativas apresentadas pelos estudantes, levou-os a reconhecer que tais
relagdes poderiam ser expressas por meio de uma equacdo matricial. A mediagdo docente se
concentrou em formular questionamentos que ajudassem os estudantes a explicitar essas
conexdes e a compreender a necessidade de formalizar matematicamente o que haviam
discutido.

Na Figura 13, aparece o registro produzido pelos alunos da matriz de Leontief e, na
Figura 14, vé-se o inicio da construgdo da equacdo correspondente, em que concluiram que a

producao total ofertada — representada pela incognita X — resulta da soma entre a demanda
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dos proprios setores, expressa pelo produto AX, e a parcela destinada ao publico externo.
Consequentemente, a formalizacdo emergiu como consequéncia natural das interpretagdes
construidas pelos estudantes, consolidando a passagem do nivel conceitual para o nivel

simbolico da modelagem.

Fonte: autor.

A etapa em que os estudantes interpretam as tabelas setoriais e organizam Mineragao,
Transportes e Agropecudria em uma matriz quadrada marca, na perspectiva de Zabala (1998),
o inicio efetivo da fase de Constru¢do, momento em que os conhecimentos prévios deixam de
ser apenas mobilizados e passam a ser reorganizados e aprofundados, permitindo aos alunos
compreenderem que a realidade econdmica local pode ser representada de forma sistematica e
relacional.

Sob a dtica de Ausubel (2003), essa etapa reforca a aprendizagem significativa ao
articular novos conceitos matematicos com situacdes reais reconhecidas pelos estudantes,
integrando experiéncias anteriores a formaliza¢ao da matriz intersetorial e garantindo vinculos
substantivos com estruturas cognitivas ja existentes, favorecidos por uma mediacao docente
que estimula questionamentos e organizagdo de ideias. A luz de Biembengut (2009), o trabalho
realizado revela o inicio pleno da Modelagem Matematica, pois, ao identificar setores, discutir
relacdes produtivas e transformar essa realidade em uma matriz quadrada, os estudantes
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percorrem as etapas fundamentais do processo de modelar — compreender o fenomeno,
selecionar varidveis, estruturar relagdes e representa-las matematicamente — produzindo um
modelo inicial que traduz um fendmeno real em linguagem matematica e evidencia que estao

nao apenas aprendendo matematica, mas produzindo matematica de forma ativa.

Figura 14: Elaboracdo da equacdo de Leontief

Fonte: autor.

A introducdo da matriz de Leontief, construida a partir das interpretagoes e decisdes dos
estudantes, situa-se na fase de Construcao da sequéncia didatica proposta por Zabala (1998),
pois envolve a organizacdo e elaboracdo de significados mais complexos a partir dos
conhecimentos previamente mobilizados. Ao perceberem que as relagdes produtivas discutidas
poderiam ser formalizadas em uma equag@o matricial, os alunos avangaram na compreensao do
fendmeno econémico ao articular a realidade local com estruturas matematicas mais abstratas,
refor¢ando a aprendizagem significativa defendida por Ausubel (2003).

Nessa etapa, a formalizacdo surge como necessidade reconhecida pelos proprios
estudantes para representar a interdependéncia entre setores e, a luz de Biembengut (2009),
caracteriza um momento essencial da Modelagem Matemadtica, no qual uma situacdo real ¢
traduzida em representagdo formal, evidenciando o inicio efetivo do processo de modelar por

meio da construcao e interpretagdo da matriz de Leontief.

87



7.2.8 Modelo de Leontief — Desenvolvimento em Sala

Nesta etapa da fase de Construcao, os estudantes avangaram na compreensao do modelo
de Leontief ao desenvolver os valores da matriz intersetorial ¢ da matriz de demanda externa,
relacionando-os a dindmica econdmica previamente discutida. A partir das analises realizadas
pelos proprios alunos, foi possivel interpretar coletivamente como a produgdo de cada setor
atende simultaneamente as demandas internas e externas. Isso, por sua vez, permitiu que os
discentes identificassem a estrutura geral do modelo. A mediagdo docente concentrou-se em
organizar as contribui¢des e suscitar questionamentos que ajudassem a explicitar o significado
econOmico das relagdes representadas.

A Figura 15 registra esse processo, no qual os estudantes visualizaram a formalizagdo
do modelo e compreenderam sua logica a partir do trabalho que realizaram. Nesse contexto,
informagdes sobre Wassily Leontief, seu percurso intelectual e a relevancia de seu modelo para
os estudos econdmicos foram integradas ao debate como forma de ampliar o entendimento

conceitual da turma, sem substituir o protagonismo dos alunos na construg¢ao da equacao final.

Figura 15: Modelo aberto de Leontief

Fonte: autor.
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A sintese apresentada na Figura 15 evidencia a convergéncia entre Ausubel (2003),
Zabala (1998) e Biembengengut (2009) na fase de Construgdo, pois resulta de um percurso
investigativo no qual os estudantes levantaram saberes prévios, discutiram a interdependéncia
produtiva, organizaram os setores em uma matriz quadrada e analisaram fluxos economicos até
consolidarem o modelo de Leontief como representagdo estruturada de suas interpretacdes. Sob
a perspectiva de Ausubel (2003), essa formaliza¢cdo ndo ¢ apenas matematica, mas a integragao
substantiva de novos significados as estruturas cognitivas dos estudantes, ja que conceitos como
producdo total, demanda intersetorial e fluxos entre setores encontraram ancoragem em
vivéncias significativas relacionadas a economia de Brumado e as discussodes coletivas.

Na abordagem de Zabala (1998), essa etapa representa a consolidacao da Construcao,
momento em que os alunos reorganizam e ampliam suas compreensoes por meio de atividades
planejadas para promover progressdao cognitiva, resultando em uma sintese que integra
multiplas aprendizagens em um entendimento mais abstrato e coerente do fendmeno estudado.
A luz de Biembengut (2009), a matriz e a equagio de Leontief configuram o produto tipico da
Modelagem Matematica, pois os estudantes investigaram a realidade, selecionaram variaveis,
estabeleceram relacdes e formalizaram o fendmeno econdmico, vivenciando uma pratica

auténtica de modelagem ao traduzirem um sistema produtivo real na estrutura X = AX + D.

7.2.9 Modelo de Leontief — Resolucio de Sistemas Lineares

Apos a discussao coletiva sobre o modelo de Leontief, os estudantes se organizaram em
trés grupos para aplicar o que haviam compreendido, construindo, a partir dos dados registrados
por eles mesmos ao longo da sequéncia, as matrizes de oferta correspondentes. Cada grupo
analisou os valores definidos anteriormente, discutiu sua coeréncia e elaborou a matriz
resultante, processo documentado na Figura 16. Nesse momento, a mediacao docente limitou-
se a acompanhar as interagdes, suscitar questionamentos e apoiar a explicitacao dos raciocinios,
mantendo o protagonismo dos estudantes na tarefa.

Essa etapa integra o momento final da fase de Constru¢ao na perspectiva de Zabala
(1998), pois implica a reorganizacao ativa dos conhecimentos acumulados ao longo da
sequéncia. A luz de Ausubel (2003), trata-se de um momento em que a aprendizagem
significativa se concretiza pela aplicagdo dos conceitos em uma situacdo pratica e
contextualizada. J& na perspectiva de Biembengut (2009), esse trabalho representa a efetivagcdo

da Modelagem Matematica, uma vez que os alunos utilizam o modelo para representar e
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interpretar uma realidade construida por eles, culminando na formalizagdo das matrizes de

oferta.

Fig
|\

Fonte: autor.

A etapa em que os grupos definem estratégias proprias para interpretar o modelo de
Leontief evidencia a convergéncia entre Zabala (1998), Ausubel (2003) e Biembengut (2009),
pois marca o momento em que os estudantes deixam de reproduzir informagdes e passam a
reorganizar e transformar os conhecimentos construidos ao longo da sequéncia. Ao decidir
como representar, operar ¢ validar a matriz, cada grupo realizou uma elaboracao conceitual
ativa, revelando progressao cognitiva e autonomia. A diversidade de procedimentos registrados
na Figura 17 reforga o carater aberto da atividade, alinhado a concep¢ao de Zabala (1998) sobre
praticas pedagogicas que estimulam reflexao e diferentes caminhos de resolugao.

Sob a perspectiva de Ausubel (2003), o desenvolvimento de estratégias proprias reforga
a aprendizagem significativa, pois os estudantes selecionam e reorganizam procedimentos
matematicos com base em experiéncias anteriores, atribuindo sentido as operagdes realizadas.
Essa escolha consciente revela diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora,
articulando matrizes, sistemas lineares, fungdes e economia em um entendimento coerente do
modelo. A mediagdo docente, centrada em perguntas e explicitagdo de raciocinios, cumpre o

papel de favorecer relagdes significativas sem substituir a agdo cognitiva do aluno.
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Na perspectiva de Biembengut (2009), essa etapa representa um momento decisivo da
Modelagem Matematica, pois os estudantes passam a operar e validar o modelo de Leontief,
testando valores, identificando erros e verificando a coeréncia com o fendmeno real. A
autonomia na escolha de procedimentos confirma o carater investigativo da modelagem, na
qual os alunos analisam dados, justificam caminhos e utilizam a matematica para interpretar

um sistema produtivo, compreendendo-a como linguagem que descreve e organiza relagdes

entre variaveis.

Figura 17: Imagens da matriz de Leontief feitas Eelos grupos

Fonte: autor.

7.2.10 Consolidagao — Sintese produzida pelos Estudantes

A etapa de Consolidacao sintetiza a convergéncia entre Zabala (1998), Ausubel (2003)
e Biembengut (2009), pois marca o momento em que os estudantes reorganizam, validam e
apresentam os resultados construidos ao longo da sequéncia, conforme se apresenta na Figura
18. Em Zabala (1998), essa fase representa o fechamento do ciclo de aprendizagem, no qual os
alunos sistematizam conhecimentos e evidenciam a progressao cognitiva alcangada.

As apresentacdes dos grupos mostram que a Consolidagdo ndo ¢ apenas exposicao de
respostas, mas verificacdo da coeréncia conceitual construida desde a Iniciacdo e Construcao;

mesmo com apenas dois encontros, os estudantes demonstraram autonomia e compreensao
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global do modelo de Leontief. A luz de Ausubel (2003), essa etapa representa a culminancia da
aprendizagem significativa, pois evidencia que conceitos como demanda intersetorial e equagao
matricial foram integrados as estruturas cognitivas previamente ativadas, permitindo aos
estudantes explicar, justificar e aplicar o modelo com autonomia, o que confirma a construgao
de significados.

Para Biembengut (2009), trata-se da fase de validacdo e interpretacdo na Modelagem
Matematica: ao resolverem a equagdao de Leontief, compararem valores e justificarem
diferencas, os grupos verificaram a coeréncia interna do modelo e realizaram sua validagdo
social ao apresentd-lo aos colegas, demonstrando que transitaram entre realidade, formalizag¢ao

e interpretagdo de forma coerente com a proposta de modelagem.

Figura 18: Entrega dos resultados (grupo 01)

Fonte: elaborada pelos estudantes.
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7.2.11 Consolidacao

Com o intuito de identificar se a sequéncia didatica proporcionou indicios de
aprendizagens que ultrapassaram os conteudos estritamente matematicos, foi realizada uma
breve entrevista com trés estudantes participantes da aplicagdo. As respostas foram registradas
em 4audio, a pedido de um dos entrevistados, e as identificagdes foram preservadas por meio de
iniciais. A entrevista foi guiada por duas perguntas centrais:

1. Quais saberes foram acessados para resolugdo da proposta didatica?

2. O que foi aprendido de novo?

As falas dos estudantes revelam indicios de aprendizagem, tanto no que diz respeito aos
conteudos econOmicos € matematicos explorados na sequéncia didatica, quanto as
competéncias relacionadas a Educacao Financeira previstas pela BNCC (Brasil, 2018). Tais
competéncias incluem a compreensdo critica de fendmenos econdmicos, a leitura e
interpretacdo de dados, a modelagem de situagdes reais e a tomada de decisdes fundamentadas
em principios de cidadania financeira.

O estudante C.J. destacou que compreender aspectos de Economia foi facilitado pelo

uso de situacdes praticas. Em suas palavras:
[...] para aprender sobre Economia foi mais simples, porque o professor utilizou situagoes
praticas para entendermos as Leis da Oferta e Demanda. Ja na equagdo de Leontief, fomos
mais exigidos mentalmente, porque foram acessados conhecimentos a respeito da economia do
municipio para conseguirmos montar a matriz de Leontief e imaginarmos como seria a
equagdo a partir de informagoes que nos mesmos trouxemos em sala.

Esse comentario evidencia mobilizacdo de saberes prévios, elemento central da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), bem como o reconhecimento de que
fenomenos econdmicos podem ser analisados matematicamente. Ao relatar que a construgao da
matriz de Leontief exigiu refletir sobre “conhecimentos a respeito da economia do municipio”,
o estudante demonstra ter entendido a fun¢do da modelagem na leitura critica da realidade —
alinhando-se as competéncias EM13MAT401 e EM13MATS501, que tratam da andlise de
variaveis economicas e de modelagem de situagdes reais.

Ao responder a segunda pergunta, C.J. afirmou que ndo imaginava que esse assunto
poderia ser relacionado com uma situa¢do importante da nossa vida, que é entender como

funciona a economia da cidade sabendo somente montar uma equagdo matricial, o que revela
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a articulacdo entre matematica e contexto social, reforcando o carater interdisciplinar da
Educacao Financeira e sua fun¢ao formativa.

O estudante A.A. também apontou relagdes diretas entre os contetidos trabalhados e os
conceitos mobilizados, indicando que saber os precos dos produtos e entender grdfico de
fungdo para saber as Leis da Oferta e Demanda é ideal para comegar a aprender a equagdo
de Leontief. Sua fala indica compreensdo da integracdo entre funcdes, variacdes de precos,
oferta e demanda, e da forma como esses elementos estruturam o modelo matematico estudado.
Ao acrescentar que ¢ importante associar matematica a algo que seja da nossa realidade,
demonstra alinhamento a perspectiva da BNCC que orienta o uso da matemadtica como
ferramenta para compreender fendmenos econdmicos, sociais € ambientais.

A estudante A.L., por sua vez, vinculou diretamente o contetido estudado a sua vivéncia
familiar, afirmando que conhecer variacdes de precos e relaciond-las a fungdes ndo foi algo
dificil, j& que seus pais trabalham no comércio. Vejam:

[...] conhecer os pregos e as variagoes deles, assim como relacionar os pregos com
fungoes, ndo era um exercicio dificil, pois meus pais trabalham no comércio ha muito tempo e
eu ja conhecia indiretamente a Lei da Oferta e da Procura, so ndo representava isso aqui na
sala. [...] “fiquei muito surpresa por saber que posso representar a economia de Brumado
conhecendo os setores economicos e sabendo quem mais influencia quem,; vou comentar até
para os meus pais a respeito, porque eles podem ficar interessados.

Esse relato evidencia a valorizagao do saber cultural e cotidiano, ponto enfatizado por
Zabala (1998) na etapa de Iniciagdo da sequéncia didatica. Ao concluir dizendo que ficou
surpresa ao perceber que poderia representar a economia de Brumado conhecendo os setores
economicos e sabendo quem mais influencia quem, a estudante demonstra compreensao clara
do principio de interdependéncia econdomica — nucleo do modelo de Leontief — e
desenvolvimento de leitura critica do territorio, aspecto fortemente relacionado a Educagdo
Financeira critica prevista na BNCC.

Em sintese, as opinides dos estudantes revelam que a sequéncia didatica promoveu

aprendizagens que transcendem o dominio técnico do conteido matematico. Elas evidenciam:

. compreensao das relagdes de oferta, demanda e variagdes de precos;

. uso de fungdes e matrizes para interpretar fendmenos econdmicos reais;
. leitura critica da economia local;

. articulacao entre matematica, contexto social ¢ tomada de decisoes;
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. desenvolvimento de competéncias de Educacdo Financeira de carater critico e
cidadao.

Esses indicios reforgam que a abordagem adotada — integrando matematica, economia
e realidade local — favorece aprendizagens significativas, emancipatorias e alinhadas as

diretrizes da BNCC.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da sequéncia didatica baseada no Modelo de Leontief permitiu aproximar
os estudantes de situagdes reais de producdo, consumo e interdependéncia econOmica,
favorecendo uma compreensdo mais significativa dos conteudos matematicos envolvidos. O
modelo permite, dentro de uma sequéncia didatica, favorecer a aprendizagem de Matrizes e
Sistemas Lineares, afirmag¢ao que norteia a investiga¢ao desta dissertagdo. Além disso, a SD
contribui para que ela seja integrada ao ensino de Matrizes e Sistemas Lineares no Ensino
Meédio, promovendo a aprendizagem contextualizada.

Trabalhar com fendmenos do cotidiano mostrou-se um caminho potente para atribuir
sentido a aprendizagem, visto que os alunos puderam relacionar porcentagens,
proporcionalidade, matrizes, sistemas lineares e fungdes as dinamicas econdmicas presentes em
sua propria comunidade.

Apesar do tempo reduzido, apenas duas aulas disponibilizadas para a execugdo, a SD
possibilitou observar diferentes formas de engajamento dos estudantes. Os grupos conseguiram
interpretar tabelas econdmicas, representar setores produtivos e discutir relacdes entre oferta,
demanda e produg¢do, ainda que de maneira inicial. As intera¢des revelaram que, quando o
conteudo matematico é contextualizado, os estudantes se mostram mais motivados a buscar
explicacdes e construir interpretagcdes proprias.

Algumas etapas previstas no planejamento original ndo puderam ser implementadas,
como o uso do Excel para sistematizacao das tabelas e visualizagdo dos resultados do modelo.
A auséncia dessa etapa tecnologica decorreu exclusivamente da limitagdo de tempo. Em uma
nova aplicacdo, o uso das planilhas certamente ampliaria a autonomia dos estudantes,
permitindo manipular dados, testar cenarios e interpretar resultados de forma mais dinamica.

A partir da perspectiva da Educacdo Financeira, o Modelo de Leontief oferece um
quadro potente para ampliar o repertorio dos estudantes sobre como o dinheiro e os bens
circulam numa economia local. Ao representar setores produtivos e suas dependéncias, o
modelo possibilita que os alunos visualizem como variagdes na demanda repercutem na
produgdo, nos precos e na geracdo de renda em diferentes cadeias produtivas. Essa visdo
sistémica contribui para um letramento financeiro que vai além do or¢gamento pessoal: ensina a
reconhecer vulnerabilidades econdmicas, interdependéncias setoriais e os efeitos indiretos das
escolhas de consumo sobre a comunidade.

Mesmo com as adaptagdes necessarias, a SD evidenciou que trabalhar temas

econdmicos na Educacdo Basica ¢ vidvel e enriquecedor, desde que as atividades estejam
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organizadas para promover a participagdo ativa dos estudantes. A experiéncia reforca, ainda, a
importancia de sequéncias didaticas flexiveis, que possam ser ajustadas conforme o tempo
disponivel, as caracteristicas da turma e os desafios que emergem durante a pratica.

Como sugestdes para aprimoramento, destacam-se:

e incorporar, no inicio da SD, uma breve apresentacao sobre Leontief e o contexto de criacao
do modelo, utilizando recursos visuais;

e disponibilizar um material de apoio simples (folheto ou cartilha) que auxilie os estudantes
a reconhecer, no cotidiano, situa¢des de interdependéncia economica;

e incluir um video curto com explicacdes visuais do modelo, adequado a linguagem dos
alunos;

e ampliar a etapa investigativa, preferencialmente com atividades praticas fora da sala de aula,
que permitam observar setores produtivos locais.

Em sintese, a experiéncia demonstrou que sequéncias didéticas contextualizadas
contribuem para o desenvolvimento de competéncias matematicas e para a formagao critica dos
estudantes, especialmente quando articulam fendmenos sociais, econdOmicos € matematicos de
forma integrada. A SD aplicada representa um passo inicial, o qual pode ser ampliado e

aperfeicoado em futuras implementagdes.
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ANEXO I - MATRIZES

1.1 Definicao
Sejam m e n nimeros naturais ndo nulos. Uma matriz do tipo ou formato m Xn (ou
simplesmente m X n) ¢ uma tabela de m -n ntimeros reais dispostos em m linhas (filas
horizontais) e n colunas (filas verticais). Representamos usualmente uma matriz colocando seus
elementos (nimeros) entre parénteses ou entre colchetes. Menos frequente ¢ a colocagdo de
duas barras verticais a esquerda e a direita.

Vejamos alguns exemplos:

A= ( 112 _35) ¢ uma matriz 2 X 2, pois o numero m de linhas e n colunas ¢ 2.
1 -6
B={2 9 |éumamatriz3 X 2
4 10
(124 7 8
C=12-9 5 0]|¢éumamatriz3 X 4
| 3 —3-141

1.2 Representacio de uma matriz
Consideremos uma matriz A do tipo m X n. Um elemento qualquer dessa matriz sera
representado pelo simbolo a;;, no qual o indice i refere-se a linha que se encontra tal elemento,
e o indice j refere-se a coluna do mesmo elemento. As linhas sdo numeradas de cima para baixo,
e as colunas, da esquerda para a direita.

De modo geral, uma matriz A do tipo m X n ¢é representada por A = (ai f)mxn’ em que i e sdo
inteiros positivos tais que 1 < i <m, 1 < j < n, e q;; € um elemento qualquer de A. Vejamos
os exemplos a seguir:
-1 0
SejaamatrizA=| -2 5
3 4

e O elemento que estda na linha 1, coluna 1, é a;; = —1.
e O elemento que estd na linha 1, coluna 1, ¢ a;, = 0.

e O elemento que estd na linha 1, coluna 1, é a,; = —2.
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O elemento que estd na linha 1, coluna 1, é a,, = 5.
O elemento que estd na linha 1, coluna 1, ¢ a3; = 3.

O elemento que estd na linha 1, coluna 1, é a3, = 4.

1.3 Matrizes Especiais

a. Matriz Linha: matriz que tem somente uma linha.

A=(0 2 4)éumamatrizlinha 1 X 3;

B =[1 —8]¢é uma matriz linha 1 X 2;

Matriz Coluna: ¢ uma matriz formada por uma tnica coluna.

4
C = | 5 | é uma matriz coluna 3 X 1;

6

2

D = (1) ¢ uma matriz coluna 1 X 4;

-3
Matriz Nula: ¢ uma matriz cujos elementos sdo todos iguais a zero. Pode-se indicar a

matriz nula m X n por 0,,xn

02X3=(8 8 8)éamatri22><3

0552 = (8 8) ¢ amatriz 2 X 2

Matriz Quadrada: ¢ uma matriz que possui o nimero de linhas igual ao niimero de

colunas.

E= (1 2) ¢ uma matriz quadrada 2 X 2. Dizemos que a matriz A ¢ uma matriz

3 4

quadrada de ordem 2.
-1 -9 12

F=|-2 5 2| ¢ uma matriz quadrada 3 X 3. Dizemos que B ¢ uma matriz
7 4 3

quadrada de ordem 3.
Seja A uma matriz quadrada de ordem n, temos que:
o os elementos de A cujo indice da linha ¢ igual ao indice da coluna constituem a
diagonal principal de A. Se A ¢ uma matriz quadrada de ordem 3, os elementos
aq1, Ay € az3 formam a diagonal principal de A:
11 A1z Aq3
A=|0Qx Gz Qaz3
azi1 4zz Uszs
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o Os elementos de A cuja soma dos indices da linha e da coluna ¢ igualan + 1
constituem a diagonal secundéaria de A. Retomando o exemplo anterior, os
elementos asq, a,, € a;3 formam a diagonal secundaria de A.

a1 A1z Ag3
A=|0Qz1 Gz 0433
a3z; QGzz d4zz
Matriz Diagonal: ¢ uma matriz quadrada (m,n) onde a;; = 0, para i # j, isto &, os

elementos que nao estdo na “diagonal” sdo nulos.

7 0 0 10
B=[0 1 0]eC= [ ] sdo exemplos de matrizes diagonais.
0 0 -3 0 3

Matriz Identidade: ¢ a matriz diagonal (ou seja, matriz quadrada) em que a; = 1 e

a;j = 0, para i # j. Normalmente a matriz identidade € representada com a letra I

1 0 100 ~ C
I, = [ ] el, =|0 1 0]saoexemplosde matriz identidade.
0 1 0 0 1

Matriz Triangular Superior: ¢ uma matriz quadrada onde todos os elementos abaixo
da diagonal principal sdo nulos, isto ¢, m = nea;; = 0, parai > j.
1 -6 5
51=[0 2 4]e52=[(1) g]
0o 0 3
Matriz Triangular Inferior: ¢ a matriz quadrada onde todos os elementos acima da

diagonal principal sdo nulos, isto ¢, m =nea;; = 0, parai <.

1 0 o0
FE=l2 -2 o er=§ 2]
4 5 -8

1.4 Igualdade de Matrizes:

Duas matrizes A = (;j)mxn € B = (bijj)mxn s30 iguais quando a;; = b;; para todo

i(ie{1,23,..,m}) e todo j(j € {1,2,3,...,n}). Isto significa que, para serem iguais duas

matrizes devem ser do mesmo tipo e apresentar todos os elementos correspondentes {elementos

com indices iguais} iguais.

Exemplo:
-3

1 -3 .
_4] - [7 —4], pois ay1 = byq, @12 = by, Az = bag € gz = by

1.5 Operacoes com Matrizes
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a. Adicao: A soma de duas matrizes de mesma ordem, A, x, = [ai ]-] e Bypxn = [bl- j], ¢

uma matriz m X n, que denotaremos A + B, cujos elementos sdo somas dos elementos

correspondentes de A e B. Isto é,

mxn
1 -1 0 4 1 3
i ofvl2 5k s
2 51 [-1 0 3 5

Observe que, pela forma com que foi definida, a adi¢do de matrizes tem as mesmas

Exemplo:

propriedades que a adi¢do de numeros reais.

Propriedades: Dadas as matrizes A, B ¢ C de mesma ordem m X n, temos:
e A+ B =B + A (comutatividade)
e A+ (B+C)=(A+ B)+ C (associatividade)
e A+ 0 = A, onde 0 denota a matriz nulam X n.

b. Produto de uma Matriz por Escalar: Seja A = [aij]mxn e k um numero, entdo

definimos uma nova matriz,
k-A= [kaij]mxn

Exemplo:
2, 3= 5§
Propriedades: Dadas matrizes A e B de mesma ordem m X n e nimeros k, k, € k,,
temos:
e k(A+B)=kA+kB
o (ki +k)A=kA+k,A
e 0-A=0, isto ¢, se multiplicarmos o numero zero por qualquer matriz A,

teremos a matriz nula.

* k1(k2A) = (k1k3)A

c. Multiplicacdo de Matrizes: Sejam A = [aij]mxn e B = [byslnxp. Definimos AB =

C= [Cuv]mxpa onde:

n

Cup = z Aykbry = Ay1b1y + -+ Aynbpy
k=1
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Como podemos perceber, s6 € possivel efetuar o produto de duas matrizes Ay, € Bixp s€ 0
numero de colunas da primeira for igual ao numero de linhas da segunda, isto ¢, n = [. Além
disso, a matriz resultado C = AB sera de ordem m X p, ou seja, a linha corresponde a primeira
matriz e a coluna corresponde a segunda matriz.

Ademais, cada elemento c;; (i-ésima linha e j-¢sima coluna da matriz-produto) € obtido,
multiplicando os elementos a i-ésima linha da primeira matriz pelos elementos correspondentes

da j-ésima coluna da segunda matriz, e somando estes produtos.

Exemplo 1:
2 1 1 1 2:1+1-0 2-(-1)+1-4 2 2
[4 2] -[0 _4] =[(4-1+2-0 4-(-1)+2-4 =[4 4]
5 3l 2X2 15.143-0 5-(-D)+3-4], 15 7l

Exemplo 2:
1 -1 2 1
o 4l |t 2
2X2 5 3 3x2
Nesse exemplo, ndo ¢ possivel efetuar esta multiplicagdo, porque o numero de colunas da
primeira ¢ diferente do nimero de linhas da segunda.

Propriedades:

e Em geral, AB # BA (podendo mesmo um dos membros estar definido e o outro nao).

Exemplo:
1 -1 1 1 2 3
SejamA=|-3 2 —1|eB=|2 4 6
-2 1 0 1 2 3
0 0 O -11 6 -1
EntioAB=|0 0 O|eBA=|-22 12 -2
0 0 O -11 6 -1

Note, ainda, que AB = 0,sem que A = 0ou B = 0.
Assumindo que sejam possiveis as operacoes, podem ser aplicadas as seguintes:
a. Al = IA = A (Isto justifica o nome da matriz identidade).
b. A(B + C) = AB + BC (distributividade a esquerda da multiplicagdo, em relagdo
a soma)
c. (A+ B)C = AC + BC (distributividade a direita da multiplicagdo, em relagdo a
soma)
d. (AB)C = A(BC) (associatividade)
e. (AB)t = BtAt, desde que respeitada essa ordem
0:-A=0eA-0=0

ja}
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1.6 Transposi¢do de uma matriz:

Dada uma matriz A = [ai f]mxn’ podemos obter outra matriz A® = [bi f]nxm’ cujas linhas sao

as colunas de A4, isto €, b;; = a;;. At é denominada transposta de A.

Exemplo 1
2 1
_ ¢ _[2 0 -1
A=]o0 3] A _[1 ; 4]2X3
=1 4l3x;
Exemplo 2:
_M 3 ¢ _[1 3
B_[g 2]_’3 _[3 2]
Exemplo 3:
11" _
[2] =l 2]
Propriedades:

e Uma matriz ¢ simétrica se, e somente se, ela ¢ igual a sua transposta, isto €, se, € somente
se A = A* (Exemplo 2).
o A = A Isto ¢, a transposta da transposta de uma matriz é ela mesma.

e (A+ B)t = A + B*. Em outras palavras, a transposta de uma soma ¢ igual a soma das

transpostas.

o (kA)t = kA%, onde k é qualquer escalar.

1.7 Matrizes Inversiveis
Seja A uma matriz quadarada de ordem n. Dizemos que A é matriz inversivel se existir uma
matriz B tal que AB = BA = I,,. Se A ndo ¢ inversivel, dizemos que A ¢ uma matriz singular.
Caso B seja a matriz inversa de A, utilizamos a notagio A1, onde A~! é a matriz inversa de A.

Exemplo:

A matriz A = B 3] é inversivel e A7 = [_72 _13], pois

I A
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SEQUENCIA
DIDATICA:

UMA SEQUENCIA DIDATICA
PARA MATRIZES E SISTEMAS
LINEARES USANDO O
MODELO DE LEONTIEF

PROFMAT







(EM13MAT315) Reconhecer um problema algoritmico,
enuncia-lo, procurar uma solucio e expressa-la por meio de
um algoritmo, com o respectivo fluxograma.

(EM13MAT101) Interpretar situagdes econdmicas, sociais e
das Ciéncias da Natureza que envolvem a variacao de duas
grandezas, pela andlise dos graficos das fungdes

Lei da Oferta e Demanda; ) )
representadas e das taxas de variagdo com ou sem apoio de
Igualdade das Leis em S
tecnologias digitais.
grafico .

(EM13MATS501) Investigar relagdes entre numeros
expressos em tabelas para representd-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao,
reconhecendo quando essa representagdo ¢ de fungdo
polinomial de 1° grau.

Matrizes e Sistemas (EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do
Lineares: representacdo, cotidiano, da Matematica e de outras areas do conhecimento,
operacdes e aplicacdes. que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando
técnicas algébricas e graficas, incluindo ou ndo 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.

Esse produto educacional ¢ uma sequéncia didatica da matriz de Leontief utilizada como uma

contextualizagdo do assunto Matrizes e Sistemas Lineares no contexto da Educagdo Basica.

Este produto pode ser utilizado para discussdes a respeito de Economia e Educacdo Financeira.
Aprendizagem Personalizada (atividades online para preparacio da aula)

Professor, para desenvolver a aprendizagem personalizada, recomendam-se os videos citados

abaixo e disponiveis no site www.youtube.com. Na ordem sugerida dos links, esses videos
abordam:
e conceitos basicos de Economia;

e Jeis da oferta e demanda;
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o modelo de Leontief;
0 historico do modelo;
exemplo resolvido desse modelo utilizando matrizes.

resolucao de sistemas lineares utilizando Excel.

Seguem abaixo, os links dos videos:

Conceitos basicos sobre Economia:

https://youtu.be/NjOAN2plcoQ?si=hSJdYmXa4HSkpYOz.

Lei da Oferta e Demanda para Iniciantes:

https://youtu.be/fTEKanZL7WLE?si=V5drYxUnJSGdU4xS5.

Introdugdo ao Modelo de Leontief (Visao Geral): https://youtu.be/6t7xpnokVXI?si=-
OKI9rM(fjFc6KSvi.

Antecedentes Historicos do Modelo de Leontief:

https://youtu.be/OTYtHx0zLIs?si=BrUut9RNB8UOQpX2i

Exercicio resolvido Modelo Aberto de Leontief:

https://youtu.be/43mfkvZ1pSM?si=1hOJrkXn9TYz7jal

Resolucao de Sistemas Lineares Utilizando Excel:

https://www.youtube.com/watch?v=LDII-JaxQ5k.

Os videos no Youtube sdo de acesso gratuito e disponibilizados pela plataforma para

visualizacdo. Professor, no momento de apresentar aos alunos sites que existem os modelos de

Leontief, recomende esses sites:

https://ageconsearch.umn.edu/record/23304/?v=pdf .(no arquivo pdf, a partir da pagina
23);
https://drive.google.com/file/d/1tvnbFBSHodjiv15Z25e0bQm9jCOkiQvYe/view

(cartilha matriz Insumo-Produto)

https://www.ipardes.pr.gov.br/sites/ipardes/arquivos_restritos/files/documento/2019-

09/Matriz%20Insumo%20Produto%20-%20PDF.pdf .(matriz insumo-produto do

Parana)

https://www.soumu.go.jp/english/dgpp_ss/data/io/outline.htm.(Matriz Insumo-Produto

no Japao)

https://www.usp.br/nereus/? fontes=dados-matrizes (Matriz Insumo-Produto Brasil)
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Aprendizagem Compartilhada (Atividades presenciais)

Aula 1: Introducao a Economia

Professor, a aula 1 tem como objetivo que o aluno desenvolva a capacidade de definir, partir

das proprias vivéncias, o conceito de Economia.

Para desenvolvé-la, orienta-se a realizagdo das seguintes acdes:

a.

Escreva no centro do quadro o nome Economia e pergunte aos alunos o que vém a mente
deles quando leem o termo Economia.

Anote no quadro as palavras que os alunos disseram.

Caso os alunos estejam um pouco acanhados em participar ou até mesmo ocorra a falta
de palavras que tenham identificacdo com o tema, converse com eles sobre situagdes
cotidianas que envolvam transagdes financeiras, comércio, entre outras palavras
relacionadas.

Agrupe as palavras no quadro em dois tipos: Necessidades Ilimitadas e Recursos
Limitados.

Escreva essas palavras em cada lado do quadro e pergunte aos alunos quais palavras
escritas estariam relacionadas com o termo "Necessidades Ilimitadas", circulando-as
com piloto de cor verde. Para o termo Recursos Limitados, circule as palavras com
piloto vermelho.

Organize o quadro utilizando as palavras selecionadas pelos alunos colocando, de um
lado, o termo Necessidades Ilimitadas juntamente com as palavras circuladas e, no outro
lado, o termo Recursos Limitados, juntamente com as palavras relacionadas. Separe os
lados com um 'X' entre os termos.

Explique o conceito de Economia utilizando os termos escritos no quadro. Comece pela
etimologia da palavra e reflita a ideia original, que ¢ administrar os recursos para
satisfazer necessidades humanas em um contexto de recursos escassos.

Explique que na Economia existem varias leis que orientam como funciona o mercado,
dentre elas as Leis da Oferta e da Demanda.

Solicite, ao final da aula, que cada um dos alunos faga uma pesquisa a respeito dessas

Leis e elaborem um resumo a respeito do tema.

Aula 2: Leis da Oferta e da Demanda

Professor, a aula 2 tem como objetivo que o aluno visualize as leis da oferta e demanda por

meio de uma dindmica da sala, com a participag¢ao dos alunos.

Para desenvolvé-la, siga os passos a seguir.
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Pergunte aos alunos como foi a pesquisa do que foi pedido no final da aula anterior.
Comece perguntando o que eles encontraram a respeito da Lei da Oferta.

Escreva no lado do quadro o nome Lei da Oferta.

Pergunte aos alunos o que eles entenderam em relagdo a Lei e escreva no quadro o
conceito dito por eles.

Inicie a dindmica perguntando aos alunos a respeito de um produto que ¢ de uso comum
no dia a dia e que seja acessivel a todos. Tome cuidado ao escolher o produto dito pelos
alunos. Quando houver varios produtos citados pelos alunos, escolha algum que seja
vendido por quilo (tomate, por exemplo) ou o pacote (café, por exemplo).

Convide cinco alunos para ficarem em frente a sala.

Distribua uma folha de papel A4 e um piloto (preferencialmente de cor preta) a cada um
dos alunos.

Peca para que cada um deles anote o prego que eles entendam valer do produto referido.
Tome cuidado com a especificacdo do produto (por kilo, unidade, tipo).

Ao terminarem de anotar os respectivos pregos, pega-os para mostrar a turma os valores.
Organize os alunos na ordem crescente de precos.

Pergunte aos alunos: "Na visdo do VENDEDOR, qual seria o melhor preco que todos
eles iriam querer vender o produto?". Relacione o preco e o produto com a Lei da Oferta.
Pergunte aos alunos como a Lei da Oferta seria interpretada graficamente.

Peca que algum aluno informe qual seria, no plano cartesiano, o eixo horizontal e o eixo
vertical. Pega a algum aluno que escreva no quadro, a partir dos valores informados na
dinamica, o grafico da Lei da Oferta.

Peca para os alunos que participaram irem as suas carteiras. Explique, agora, a partir da
dinamica trabalhada em sala e do grafico, a Lei da Oferta.

Repita 0 mesmo processo da letra 'a' até a 'e', a lei da Demanda.

Na etapa de organizagdo dos alunos em ordem crescente, pergunte aos alunos: "Na visao
do COMPRADOR, qual seria o melhor preco que todos eles iriam querer COMPRAR
o produto?". Relacione o preco e o produto com a Lei da Demanda.

Pergunte aos alunos como a Lei da Demanda seria interpretada graficamente. Peca que
algum aluno informe qual seria, no plano cartesiano, o eixo horizontal e o eixo vertical.
Peca a algum aluno que escreva no quadro, a partir dos valores informados na dinamica,

o grafico da Lei da Demanda.
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Pergunte aos alunos o significado de, no grafico, haver um ponto de interse¢do entre os
graficos das Leis. Discuta o que significa e as condigdes para que essa interse¢ao ocorra.
Ao final da aula, solicite aos alunos uma pesquisa a respeito de como funcionam as

relagdes econdmicas em uma cidade, estado ou mesmo pais.

Aula 3: Introducao ao Modelo de Leontief

Professor, nesta aula, vocé deve criar situagdes em sala para que os alunos cheguem ao modelo

de Leontief. Em resumo, crie um cenario que possibilite aos alunos elaborarem a equagao.

Para desenvolvé-la, siga os passos a seguir:

a.

b.

Comece perguntando aos alunos os resultados das pesquisas.

Verifique se algum aluno pesquisou a respeito do modelo de Leontief ou de algo
relacionado ao modelo de Insumo-Produto.

Observe as respostas dadas e, diante dos resultados, estabeleca para os alunos um
cenario econdmico para que vocé comece a implementar o modelo de Leontief em sala.
Questione aos alunos quais os setores econdmicos existentes na cidade. Dentre os
setores, pergunte aos alunos os trés setores que eles entender ser os mais importantes na
cidade e o porqué destes serem escolhidos.

Pergunte aos alunos se existe alguma chance dos setores gerarem seus produtos e
distribuirem somente para a populagdo, ou se os seus produtos podem ser ofertados para
0s outros setores, inclusive para o0 mesmo setor.

Peca a eles exemplos a respeito dos setores ofertarem os produtos entre eles.
Questione aos alunos como ficaria essa oferta em forma de equagao.

Escreva no quadro os resultados dos alunos e pega para que eles encontrem, diante das
equagoes elaboradas por eles, qual equacdo se encaixaria melhor diante da situagao.
ApoOs a equacao estar escrita no quadro, questione aos alunos como seria essa equagao
na forma matricial.

Convide um aluno para que ele represente a equagdo matricial, representando as ordens
das matrizes e o que cada um representa.

Pergunte aos alunos qual valor, em percentual, que cada setor influencia no outro setor
€ em si proprio.

Questione juntamente com os alunos o porqué do valor de cada setor e o quanto de
oferta de cada um dos setores estaria destinado a populagao.

Apos discussao dos valores, estabeleca uma atividade a partir da discussao:

1. Divida a sala em trés grupos.
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n.

2. Informe que cada grupo ird construir a matriz dos setores (matriz de produgao)
com os valores em percentuais e os valores da matriz de demanda (valores nao
percentuais).

3. Peca para os alunos tomarem cuidado quando, ao colocar os valores da matriz
de producdo, a soma dos valores das linhas dessa matriz ndo ultrapassar de
1(um).

4. Peca a equagdo elaborada por cada grupo e solicite, ao final da aula, uma
pesquisa pelos alunos a respeito do modelo de Leontief.

Informe que a resolugdo da equacao sera feita na aula seguinte.

Aula 4: Resolucio da Equacio de Leontief

Professor, agora, com as equacdes dos grupos em maos, observe as resolugdes dos alunos em

sala de aula e acompanhe o desenvolvimento nao s matematico, como também o trabalho em

grupo e as discussdes nos grupos com as mudangas dos valores.

Para desenvolvé-la, siga os passos, a seguir.

a.

Entregue as equacdes para cada grupo e pega para que resolvam a equagdo. A matriz a
ser encontrada ¢ a matriz de oferta, que sera distribuida para a matriz de produtacao e
matriz de demanda.

Monitore cada grupo na resolu¢do, ajudando nos ajustes dos valores e na forma como
estdo resolvendo.

Apos a resolugdo, solicite que cada grupo escolha um setor (que nao pode ser igual ao
outro) e peca para que cada um faga alteragdes percentuais na respectiva coluna (por
exemplo, grupo que ficou com setor 'A' faga alteragdes percentuais na linha 'A’).

Peca para cada grupo que resolvam novamente a equacao com as mudancas realizadas.
Peca para resolverem o sistema linear utilizando o software de planilha Excel (pacote
Office), discutirem os impactos das mudancas percentuais dos setores e apresentarem

os resultados a atividade em sala.

Aula 5: Uso das ferramentas tecnoldgicas.

Professor, como sugestdo, essa aula pode ser realizada ap6s a resolugdo, no papel, dos sistemas

lineares feitos pelos grupos. Ressalte a importancia que as ferramentas tecnoldgicas tém nesse

desenvolvimento, visto que em situagdes reais, sdo varios setores €, quanto mais complexo,

mais necessario serd o uso da tecnologia.

Para desenvolvé-la, siga os passos a seguir:
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Em paralelo as atividades realizadas em sala, leve os alunos ao laboratorio de
informatica.
No laboratério, pega para os alunos abrirem o programa Excel.
Com os alunos com o computador ligado, d€ as seguintes instrugdes:
1. Digitar o resultado da diferenca da matriz identidade com a matriz de producao.
2. Digitar a matriz de demanda.
3. Selecionar trés colunas vazias em sequéncia.
4. Digitar o comando =MATRIZ.MULTI(MATRIZ.INVERSO(ITEM 1);ITEM 2)
5. Pressionar o comando (sem aspas) "Ctrl + Shift + Enter".
Peca para repetirem o processo anterior com as equacgdes em que houveram mudancas
nas linhas.
Peca para eles usarem a aula e modificarem os valores e observar os resultados.
Pergunte aos alunos qual impacto dessas mudangas numa escala regional.
Indique aos alunos os sites que possuem os modelos de Insumo-Produto (como ¢
chamado o modelo de Leontief).
Pega-os para observarem as matrizes das cidades, estados e dos paises.
Ao final da aula, peca para os alunos organizarem as tabelas e os resultados para

apresentacao dos mesmos.

Aula 6: Apresentacio dos Resultados

Professor, esta aula representa o fechamento da sequéncia. Apos a indicagao da forma de

apresentacao do trabalho, estimule a discussdo dos alunos em relagdo aos resultados obtidos e

as perspectivas a partir dos valores obtidos.

Para desenvolvé-la, siga os passos a seguir.

a.

em caso de apresentagdo em sala por programas de apresentacao, além da forma a ser
apresentada, peca para os alunos indicarem a resolu¢do da matriz no programa de
planilhas e a discussao dos impactos das mudancgas das linhas na matriz de producao
estimule a discussdo dos resultados entre os alunos. Faga perguntas, tais como: "Qual o
impacto das mudancas na cidade? O que mudaria para os estudantes e para os
responsaveis? Qual comércio ficaria mais afetado?

em caso de atividade avaliativa, atribua uma nota observando os requisitos citados no

item 'a' da aula 6.
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