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RESUMO

O principal objetivo dessa dissertacdo é apresentar uma proposta para o
ensino de fungéo afim, desenvolvendo-se todas as atividades em turmas de primeiro
ano do terceiro ciclo, o equivalente ao sétimo ano do Ensino Fundamental, a partir
do emprego da Modelagem Matematica inserida em um cendrio para investigacéo e
compreendida como ambiente de aprendizagem. Pretende, também, verificar a
pertinéncia de trabalhar tal conteddo matematico com alunos dessa faixa etaria. A
turma investigada frequentava, na ocasido em que a proposta foi realizada, uma
Escola de Ensino Fundamental da rede Municipal de Porto Alegre. Como referencial
tedrico, os estudos foram fundamentados, principalmente, nos conceitos de
Modelagem Matematica, apresentados por Barbosa (2001), Biembengut (2000) e
Skovsmose (2000). Para a investigagao, a metodologia de pesquisa utilizada foi o
Estudo de Caso. O tema da Modelagem Matematica teve como base uma
investigacdo acerca dos planos de telefonia celular oferecidos pelas companhias
existentes no Rio Grande do Sul, com o intuito de descobrir qual delas apresenta a
proposta mais vantajosa, dependendo da necessidade do cliente. Durante o0s
encontros, houve transicdo entre os diferentes ambientes de aprendizagem de
Skovsmose (2000), bem como entre os diferentes casos propostos por Barbosa
(2001). O desempenho dos alunos durante as aulas e os resultados por eles
apresentados no final da sequéncia de atividades mostrou que a proposta
desenvolvida é valida e adequada para a faixa etaria em questdo, bem como que,
através da Modelagem Matemética, ocorre uma melhor compreensdo da Matemética
envolvida no trabalho. Como produto final, h4 ainda o material elaborado durante a
realizacdo do trabalho, o qual pode ser utilizado futuramente por professores que
busquem valer-se de atividades semelhantes em suas aulas.

Palavras chave:
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ABSTRACT

The main goal of this dissertation is to describe a proposal for teaching affine
functions to first year classes of the third education cycle (equivalent to seventh
grade of elementary school), through the application of Mathematical Modeling
inserted on a research scenario and understood as a learning environment. It also
aims to determine the pertinence of working the referred subject with students from
the involved age group. The class under analysis was, during the time of the
proposal deployment, part of the Elementary City School, located in the city of Porto
Alegre, Brazil. Concerning the theoretical framework, the study was primarily
substantiated on the concepts of Mathematical Modeling, as defined by Barbosa
(2001), Biembengut (2000) and Skovsmose (2000). The methodology chosen for the
research process was the case study. For the model development, the work with the
students was based on a research about cell phone plans offered by mobile
operators from the state of Rio Grande do Sul, with the goal of finding out which one
of them offers the most advantageous proposal, according to the customer’s needs.
During the meetings, transitions among learning environments as defined by
Skovsmose (2000), as well as among different cases as proposed by Barbosa (2001)
took place. The students’ performance during classes and their results obtained at
the end of the sequence of activities demonstrated that the implemented proposal is
valid and proper for the age group under analysis, and that through Mathematical
Modeling there is a better comprehension of the Mathematic subjects involved in the
work. As a final product, there is still the material developed during the course of
work, which can be used in the future for teachers who desire to make use of similar
activities in their classes.

Keywords:

Mathematical Modeling — affine function — mobile telephony
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1 INTRODUCAO

Desde que comecei a lecionar, no ano de 2005, vejo alunos apresentando o
seguinte questionamento: “para que preciso aprender este contetdo?” ou “guando
vou utilizar isso em minha vida?”. Acredito serem tais questionamentos pertinentes,
visto que, para muitos, torna-se complicado ter de contentar-se com respostas como
“vOoCcé vai precisar para o vestibular”.

Ndo é de meu agrado deixa-los sem resposta ou mesmo com respostas
vagas frente aos seus questionamentos, embora, as vezes, pare¢a um tanto quanto
dificil apresentar-lhes a utilidade de certos contetdos abordados no componente
curricular de Matematica. Surgiu-me entdo a pergunta: como esperar que um aluno
almeje aprender algo que, por vezes, sequer faz sentido para ele?

Dada a inquietagcédo e, ao perceber em alguns alunos, certo desinteresse em
relacdo a determinados conteudos referentes a Matematica, principalmente quando
nao lhes é dado sentido ao aprendizado destes, optei por trabalhar através da
Modelagem Matemética. Tudo isso na expectativa de tornar a aprendizagem mais
agradavel, além, é claro, de poder mostrar-lhes algumas de suas aplicagfes. Tive,
ainda, a pretensao de que, ao final da prética, os discentes se dessem conta de que
a Matematica pode ser utilizada nas situagdes corriqueiras de seu dia-a-dia.

Para tal, busquei embasamento em autores como Barbosa (2001),
Biembengut (2000) e Skovsmose (2000). Por meio de leituras de livros, artigos e
investigacdo de praticas realizadas por alguns colegas da &rea, a saber: Fabiana
Agostini Maffei (2006), Tiago Emanuel Kluber (2005), Fabiane Fischer Figueiredo
(2006) e Ana Virginia de Almeida Luna (2007), se tornou mais facil compreender o
conceito de Modelagem Matematica, pois, foi através do projeto desenvolvido, que
tive meu primeiro contato com as particularidades dessa proposta. Posteriormente,
foi muito gratificante ver que o0s conceitos aprendidos durante as leituras
correspondiam ao que ocorreu na sala de aula.

Realizar as leituras dos autores acima citados e de tantos outros que me
auxiliaram no decorrer da pesquisa, acompanhadas do estudo e investigacado de
dissertacdes e monografias de colegas da area que também utilizaram a Modelagem
Matematica em seus projetos, acabou por me impulsionar a sonhar com um trabalho
diferenciado para os meus alunos, o qual se tornou possivel a partir de encontros e

conversas com a professora Marilaine de Fraga Sant'‘Ana. A cada novo encontro
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para apresentacdo e planejamento dos planos de aula, sentia-me mais familiarizada
e envolvida com o projeto, de forma que faltam palavras para descrever a ansiedade
pelos resultados no decorrer da pratica, os quais, para mim, foram muito
satisfatorios.

O que norteou a escolha da utilizacdo da Modelagem Matemética nesse
estudo nao foi apenas o meu grande interesse pelo novo desafio, mas também o
desejo de auxiliar meus alunos na compreensao do contetdo trabalhado. Minha
expectativa era que a partir das pesquisas realizadas, bem como através da
elaboracdo dos modelos, eles conseguissem chegar a conclusbes a respeito dos
problemas propostos. Através de uma forma diferenciada, minha intencéo era tornar
o aprendizado mais facil e agradavel ndo apenas em sua compreensao, como
também na fixacao.

Com a Modelagem Matematica, além de apresentar aos alunos possiveis
aplicacbes de conteldos ja estudados, foi igualmente trabalhada uma introducdo a
funcdo afim, visto que, embora pertinente ao curriculo, o assunto raramente é
abordado nas escolas no primeiro ano do terceiro ciclo, o equivalente ao sétimo ano
do Ensino Fundamental.

A proposta visa, entdo, facilitar a compreensdo dos contetdos estudados ao
longo do ano, visto que sera apresentada aplicabilidade para os mesmos, buscando
torna-los mais atrativos. Existe, igualmente, a pretensdo de superar alguns dos
constrangimentos que mantém o ensino em condicdo dominante e, muitas vezes,
insatisfatoria. Quando algum contetudo é abordado sem que seja apresentada aos
alunos uma utilidade em seu dia-a-dia, por diversas vezes, percebe-se certo
desinteresse, 0 que pode gerar, inclusive, dificuldades de aprendizagem.

Para escolha do tema a ser abordado, busquei explorar situacdo que fosse
aparentemente agradavel aos alunos, atentando-se para algo relacionado ao seu
cotidiano. O tema escolhido, entdo, foi a utilizacado do telefone celular e os planos
oferecidos pelas diferentes operadoras. No final do trabalho, o pretendido era ver os
alunos respondendo a questdo: “Qual € a operadora de telefonia celular mais
vantajosa para falar dependendo da necessidade de minutos do cliente?”

O trabalho foi desenvolvido em uma turma de 1° ano do 3° ciclo na Escola
Municipal de Ensino Fundamental Vereador Anténio Gildice, turma em que eu
atuava desde o inicio do ano letivo. A turma era muito participativa e se dispbs a

enfrentar novos desafios.
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Para iniciar a atividade, foi realizada previamente uma pesquisa de carater
gualitativo entre os alunos para verificar a utilizagcdo do aparelho celular entre eles,
justificando o tema de escolha da pesquisa. Constatou-se, entdo, que apenas trés
dos vinte e quatro presentes ndo possuiam telefone celular. A proposta do projeto
giraria em torno de investigar os planos oferecidos pelas quatro principais
companhias existentes no mercado do Rio Grande do Sul, Oi, Claro, Tim e Vivo,
buscando responder qual delas é a mais vantajosa para utilizacdo em ligacdes, de
acordo com o que disponibilizam.

Cabe ressaltar que, através das atividades de Modelagem Matematica
realizadas, procurei dar suporte aos alunos para estudos posteriores, como, por
exemplo, polinémios, conteldo a ser estudado no ano letivo seguinte, sistemas de
equacodes, inequacgdes do primeiro grau, entre outros.

Assim, o presente trabalho apresenta entdo a seguinte configuracao:

O segundo capitulo aborda a importancia de o professor buscar ministrar
aulas diferenciadas aos seus alunos, bem como de estar se atualizando
periodicamente. E apresentado também neste capitulo um desafio aos professores,
para que reflitam acerca de suas aulas, a fim de tornarem-se professores mais
gualificados e melhores a cada novo dia.

O terceiro capitulo mostra 0 que é esperado que um professor aborde na
componente curricular Matematica, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN'’S), trazendo analise de paragrafos desse documento, indicando a
forma como estes serdo trabalhadas dentro da atividade com Modelagem
Matematica.

O quarto capitulo apresenta o referencial tedrico pesquisado para a
elaboracdo e pratica deste trabalho. Neste capitulo ha um breve estudo a respeito
dos conceitos de Modelagem Matematica abordados por quatro autores: Maria
Salett Biembengut, Jonei Cerqueira Barbosa, Ole Skovsmose e Dionisio Burak. Traz
também analise dos aspectos convergentes e divergentes entre as teorias destes
diferentes autores.

O quinto capitulo apresenta breve pesquisa acerca de quatro trabalhos
desenvolvidos por outros professores, abordando os temas Modelagem Matematica,
telefonia celular e fung&o afim.

Por fim, o sexto capitulo aborda a pratica por mim exercida, detalhando cada
um dos encontros e apresentando as expectativas e reacdes dos alunos. Apos cada
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relato de encontro ha também uma analise deste, relacionando-o com as teorias
estudadas.

No capitulo seguinte sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, bem
como minhas préaticas futuras.

E, como produto final, nos apéndices deste trabalho ha uma sequéncia
didatica para futura utilizacdo de colegas que almejem trabalhar com Modelagem

Matematica.
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2 POR QUE INOVAR?

Este capitulo trata da importancia do professor atualizar-se, buscando
aperfeicoar suas aulas, modificando, se necessario, inclusive a sua forma de
ensinar. Traz também um desafio ao professor, pois, segundo 0 senso comum,

mudar néo é tarefa facil, tampouco agradavel, podendo exigir alguns sacrificios.

A velocidade das mudancas, a famosa globalizacdo e o
desenvolvimento tecnolégico transformam incessantemente o
ambiente de trabalho, de forma que hoje ndo ha duvidas de
gue "estudo” e "formagao" ndo sdo apenas uma etapa da vida,
mas uma constante ao longo de toda a carreira (COLLETTO,
2005, pag 1)

Ndo ha como provar que professores que permanecem estudando
necessariamente realizam um melhor desempenho dentro de sala de aula, mas
também ndo podemos descartar por completo tal possibilidade. Também nédo é
possivel ignorar o fato de que as praticas pedagodgicas necessitam ser repensadas
de tempos em tempos. O que por vezes acontece € que alguns professores se
limitam a planejar suas aulas semelhantemente as aulas de quando eram ainda

alunos, desconsiderando o fato de que o tempo passou.

Cada abordagem pedagogica tem uma influéncia direta dos
paradigmas da época e caracterizam uma op¢ao metodologica,
portanto, torna-se relevante que os professores reflitam sobre
esses paradigmas conservadores e busquem maneiras de
ultrapassa-los. (BEHRENS, 1999, pag 386)

E ainda, em cena descrita por Corazza (2004, p. 2):

Alimentada pelo habito, pela tradicdo, pela assiduidade da
rotina profissional, hd quase um século, tal tristeza nos faz
repetir oS mesmos atos, exigir as mesmas condutas, ensinar 0s
mesmos conteldos, perguntar as mesmas perguntas e
formular as mesmas solugbes a muitas geracdes de alunos
(...). (CORAZZA, 2004, pag 2)

Assim, cabe ao professor atualizar-se, ao invés de, segundo Behrens (1999),
permanecer ministrando aulas sempre da mesma forma como foi ensinado. Quando

Corazza (2004) se refere a uma forma de nos livrarmos da tristeza normalmente
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encontrada na maioria dos professores, faz-nos pensar sobre o quanto alguns deles
se sentem desestimulados, desinteressados e, muitas vezes, ansiosos pela chegada
dos dias de férias. Para que esse quadro modifique, torna-se importante a busca de
novas ferramentas para o ensinar, mesmo que tal atitude venha a exigir algum
esforgo.

Ainda segundo Colletto (2005), o panorama atual com relacdo as exigéncias
no mercado de trabalho difere em muito do passado, pois antigamente a velocidade
das pesquisas era demasiado baixa, se comparada aos dias atuais, de forma que
nao se questionava para este ou aquele profissional se ele estava buscando

aperfeicoar-se em sua area. O autor traz ainda que:

O profissional, agora, entende que sua atualizacdo é uma
disciplina obrigatéria e seu conteudo dependera de seus
objetivos de desenvolvimento de carreira, das oportunidades
de mercado e da sua autorrealizacdo. (COLLETTO, 2005, p. 1)

Atrevo-me a aplicar as colocagdes do autor aos professores que vivem 0
momento atual da educacdo. Com a velocidade em que o mundo vem se
transformando, como podemos nos contentar em ndo acompanha-lo? Contentarmo-
nos em continuar ministrando as mesmas aulas, ano apds ano, sem as repensar,
ndo é possivel. Afinal, ainda séo, de fato, boas?

Ser4d que ndo devemos tentar nos remodelar? Sermos, quem sabe,
professores mais “jovens”? E, digo jovens, no sentido de profissionais inseridos na
atualidade, o que nao significa necessariamente jovens em idade, mas sim,
professores renovados. Professores que buscam cursos de aperfeicoamento e
prosseguem se dedicando aos estudos, seja através de formacdes continuadas,
especializagdo, mestrado ou doutorado.

E uma tarefa que pode néo ser t&o facil de realizar. Talvez, para alguns, ndo
seja nem estimulante, pois ser professor atualmente significa por vezes assumir
mais do que a funcdo de ministrar aulas. Significa preparar seus alunos para
enfrentar o dia-a-dia, o que é muito mais do que apresentar conteudos. Mas, como
ensinar sem aprender? Deve-se deixar de lado a soberba, o egoismo. Deve-se
deixar de pensar que j& se aprendeu o suficiente e investir em novas formas de
ensinar. Quem sabe ndo se deva voltar a ser aluno novamente para, em momento

posterior, ser um professor melhor!
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O grande problema € que muitos professores se sentem desmotivados s de
pensar a respeito de mudancas. Este pode ser um grande erro! O que falta é
justamente a ousadia para a mudanca. Parar de se conformar, julgando que as
coisas estdo boas e que nao precisam ser melhoradas. Parar também de pensar
que se estdo trabalhando assim h& tanto tempo, a mudanca poderd parecer
assustadora.

Mudangas ndo apenas exigem esfor¢cos, possivelmente, também ofereceréo
barreiras. Em “Pensar o impensavel, também na educagdo matemética”, Kinijnik
(2005) fala a respeito de préticas selvagens, em termos ousadia de fazer o que é
diferente, mas traz também que as familias pressionam as escolas para que estas
preparem seus filhos para os exames, concursos, de forma que os proprios alunos
resistem ao novo, apesar das boas intencées de seus professores. Nao deve ser
esta mais uma ferramenta a bloquear o professor de tentar trazer novidades para
suas aulas, tendo como veiculo de escape as aulas tristes descritas por Corazza
(2004).

Tristeza que nos compele a criar uma imagem pobre,
mediocre, indigente de nés mesmos, a qual nos faz pensar o ja
pensado, a dizer o ja dito, a fazer o ja feito, a ter cada vez
menos ideias, menos amor a nossa profissdo, e quedarmos
presos a opinido, desenvolvendo profunda miopia para o que
esta longe, ao mesmo tempo, que uma ndo-escuta do que é
interessante, excepcional, naquilo que vivemos cotidianamente.
(CORAZZA, 2004, p. 2)

E possivel romper com esse formalismo - tanto da forma de ensinar quanto da
relagdo entre professor e aluno. Boas aulas sdo obtidas a partir de esforco, de
estudo e mesmo de inovagfes que podem ir contra aquilo que €, por vezes, imposto
ao professor. Pode-se, sim, elaborar uma boa aula inovadora capaz de preparar a
turma para o vestibular! Ressalto ainda que uma aula, para ser considerada
inovadora, ndo necessariamente deve relacionar o conteudo abordado com a vida
cotidiana, pois, desta forma, seria preciso inclusive rever os contetdos abordados na
escola basica. Deve sim ser aula que desperte interesse nos alunos, pela sua forma
diferenciada e empolgante de ensino.

“Por mais que tropecemos, o fardo de um professor é sempre esperar que 0
aprendizado possa mudar o carater de um garoto e, ainda assim, mudar o destino

de um homem”, (The Emperor's Club, 2002). Ao refletir sobre o comentario do
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professor de Histéria desse filme, ndo ha como descartar qual deve ser o desejo de
cada educador, o de fazer a diferenca e ser lembrado como alguém que marcou a
vida daqueles a sua volta.

Em contrapartida, existem aqueles que ndo sentem necessidade de
mudancas. Em situacdo por mim presenciada, um professor disse, ao queixar-se de
suas turmas: “Nao ensino meus alunos, afinal, eles nunca conseguirdo aprender.”
Infelizmente, existem docentes que pensam dessa maneira, que seus alunos néo
sdo capazes de aprender. Terminam por tirar-lhes a oportunidade da experiéncia do
aprendizado, visto que suas aulas passam a ser vazias e sem sentido.

Tratemos entdo do professor disposto & mudanca, daquele que acredita que
boas aulas sdo aquelas nas quais seus alunos saem diferentes do momento em que
entraram na sala de aula, daquele que almeja promover um periodo de experiéncias

para sua turma.

E incapaz de experiéncia aquele a quem nada passa, a quem
nada lhe acontece, a quem nada lhe sucede, a quem nada o
toca, nada Ihe chega, nada o afeta, a quem nada o ameaca, a
guem nada ocorre. (BONDIA, 2002, p. 25)

As vezes, o aluno participa de aulas nas quais é apenas espectador e ndo
coparticipante. Nelas, sdo promovidas situacdes em ele chega a sala, copia paginas
e paginas em seu caderno, sem sequer ter tempo para refletir a respeito do que
estdo lhe abordando, e tudo o que precisa fazer € memorizar um ou outro conteudo,
a fim de obter bons resultados nas avaliacbes. Com isso, deixa-se de contribuir para
um efetivo crescimento e contato com novas e prazerosas experiéncias.

Elaborar aulas em que seja possivel ao aluno ter suas proprias experiéncias
pode ser algo trabalhoso e cansativo. Seriam aulas em que o discente sairia
“transformado”, conhecedor de novos ensinamentos. E, sem davida, uma
experiéncia que nao se pode prever, mas que se almeja possa ocorrer, nao
necessariamente em forma de experimento, como muitos podem estar pensando,
mas que envolva mudanca.

Sejam jogos, idas a informatica, um belo discurso, exercicios que fagam o
aluno refletir ou mesmo a tradicional aula expositiva. O que importa é a forma como
0s contetdos estdo sendo abordados. Levam o aluno a uma possivel mudancga?

Este se sentira tocado com o que lhe esta sendo falado?
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(...) uma politica de educacao animada pelo devir-crianca ajuda
a renovar as formas de pensar e viver a educacéo que hoje sao
insustentaveis: a educacao-para-a-sociedade, subordinada a
preparacao para a chamada vida ativa e para o dia de amanha;
a educacao do homem distanciado do mundo; a educacdo que
oferece experiéncias de aprendizagem, mas na qual o
aprender ndo pressupde experiéncia alguma. (JODAR,
GOMEZ, 2002, p. 43)

Que experiéncias de aprendizagem podem ser levadas para a sala de aula?
Como colaborar para o crescimento dos discentes como individuos? Como
proporcionar a eles ferramentas para que as mudangas possam vir a ocorrer?

O ponto de partida pode ser tomar o “fardo” de agentes de transformacao,
colaboradores que nao tratam seus alunos como meras tabulas rasas, mas como
pensadores cheios de ideias, criatividade, animo.

Em seguida, por mais arduo que possa parecer, investir em aulas
diferenciadas, buscar novas formas que possam dar ao aluno a oportunidade da
experiéncia. Oportunidade esta que pode ou ndo ocorrer, pois experiéncia ndo tem
hora marcada, ndo é possivel prever quando ou como ela ocorrera.

Refletindo sobre a necessidade de trazer momentos de experiéncias
saudaveis aos alunos, bem como de renovar a forma como venho ensinando a
Matematica durante minha pratica docente, optei por buscar uma alternativa
diferenciada na Modelagem Matematica, o que foi desafiador, por ser o meu primeiro
contato com essa forma de ensinar. AO mesmo tempo, no entanto, foi algo
prazeroso, pois me abriu novos e agradaveis horizontes.

Trabalhar por meio da Modelagem Matematica, exigiu esforco e pesquisa,
como qualquer assunto novo a ser trabalhado, mas ao analisar os resultados,
percebi que havia conseguido oferecer aos alunos um momento de novas
experiéncias, o que tornou o trabalho favoravel para eles.

O préximo capitulo tratard do primeiro passo para o inicio das atividades:
pesquisar acerca do que € esperado que um professor ofereca aos alunos no Brasil.
Para tal, buscou-se embasamento nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN'S).

Analisando os PCN'S, percebe-se que a proposta oferecida por meio da
Modelagem Matemética pode ser ferramenta Util para as necessidades de ensino

atuais.
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professores, também?

E, por que nao,
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3 BREVE ANALISE DO QUE E ESPERADO PELOS PCN'S PARA AS AULAS DE
MATEMATICA

Conforme mencionado no capitulo anterior, antes de iniciar o planejamento,
buscou-se analisar o que é esperado que um professor trabalhe com seus alunos
nas aulas de Matemética, para melhor adequar as atividades que seriam propostas.
Nao foi dificil relacionar aquilo que é solicitado com o que se pretende trabalhar
dentro da Modelagem Matematica. Destaco aqui alguns tépicos, indicando como 0s
conteudos foram trabalhados durante as aulas, inseridos no contexto da Modelagem
Matematica.

Espera-se, segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCN's, 1997), que o aluno seja capaz de:

Demonstrar interesse para investigar, explorar e interpretar, em
diferentes contextos do cotidiano e de outras areas do
conhecimento, 0s conceitos e procedimentos matematicos
abordados neste ciclo. (PCN, Matematica, 1997, p. 56)

Neste caso, em particular, foi oferecida aos alunos a oportunidade de
investigar a respeito de uma situacéo de seu cotidiano, que, no caso em questao, foi
a andlise dos planos das diferentes companhias telefénicas, a fim de debater a
respeito do tema e, posteriormente, relacionar com seus conhecimentos

matematicos.

E fundamental ndo subestimar a capacidade dos alunos,
reconhecendo que resolvem problemas, mesmo que
razoavelmente  complexos, lancando mao de seus
conhecimentos sobre o assunto e buscando estabelecer
relacdes entre o jaA conhecido e o novo. (PCN, Matemética,

1997, p. 29)
Durante as aulas, tentou-se, ainda, mostrar ao aluno o quanto este é capaz
de resolver diferenciadas problematizacdes, sem que se faca necesséria a
intervencdo do professor, na expectativa de incentiva-los a ndo desistir em frente a
novos desafios. Muitas vezes, percebia os alunos inseguros com relagdo ao
componente curricular de Matematica, principalmente ao se tratar de resolucdo de
problemas. Uma das inten¢cbes da proposta foi trabalhar com dois fatores em

especial — lidar com a eventual inseguranca e trabalhar a resolucdo de problemas —,
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na tentativa de transmitir confianga e seguranga necessarias ao aluno, mostrando-
Ihe que, por vezes, os problemas trabalhados nas aulas de Mateméatica sdo muito

préximos de algumas vivéncias a serem enfrentadas no dia-a-dia.

O significado da atividade matematica para o aluno também
resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais
disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele
percebe entre os diferentes temas matematicos. (PCN,
Matematica, 1997, p. 29)

Uma proposta pode ser ainda trabalhar com multidisciplinaridade®,
oportunizando o aluno ndo apenas a resolver 0s exercicios propostos pelo professor,
mas também questiona-lo em relacdo a, no caso em questao, utilizagdo do telefone
celular, formas de venda, elaboracdo de propagandas, entre outros. Desta forma, o
tema escolhido pode ser abordado simultaneamente em diferentes componentes

curriculares, de acordo com a necessidade e a oportunidade.

Outra de suas funcbes é como mediador, ao promover a
confrontacdo das propostas dos alunos, ao disciplinar as
condicbes em que cada aluno pode intervir para expor sua
solugdo, questionar, contestar. Nesse papel, o professor é
responsavel por arrolar os procedimentos empregados e as
diferencas encontradas, promover o debate sobre resultados e
métodos, orientar as reformulacées e valorizar as solucdes
mais adequadas. (PCN, Matematica, 1997, p. 31)

Em diversas etapas de uma proposta que envolva a Modelagem Matematica,
o professor pode e deve atuar como mediador?, deixando que o aluno chegue
sozinho as suas conclusées, intervindo apenas quando for necessario, pois um dos

objetivos €&, conforme mencionado, mostrar ao discente que ele &, sim, capaz de

aprender, incentivando-o a buscar, por si s, a solu¢do das problematizacdes.

1 Entende-se por multidisciplinaridade: conjunto de disciplinas a serem trabalhadas
simultaneamente, sem fazer aparecer as relagbes que possam existir entre elas, destinando-se a
um sistema de um s6 nivel e de objetivos Unicos, sem nenhuma cooperagao. A
multidisciplinaridade corresponde a estrutura tradicional de curriculo nas escolas, o qual se
encontra fragmentado em varias disciplinas. Fonte: DIEB — Dicionario Interativo da Educacao
Brasileira <http://www.educabrasil.com.br/eb/dic/dicionario.asp?id=90> acesso em 04/07/2011

2 Entende-se por professor mediador: Conceito utilizado para caracterizar o professor que trabalha
com a mediacdo pedagdgica, significando uma atitude e um comportamento do docente que se
coloca como um facilitador, incentivador ou motivador da aprendizagem, que ativamente colabora
para que o aprendiz chegue aos seus objetivos. Fonte: DIEB — Dicionario Interativo da Educacao
Brasileira <http://www.educabrasil.com.br/eb/dic/dicionario.asp?id=90> acesso em 04/07/2011
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A Matematica comporta um amplo campo de relacdes,
regularidades e coeréncias que despertam a curiosidade e
instigam a capacidade de generalizar, projetar, prever e
abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o
desenvolvimento do raciocinio logico. Faz parte da vida de
todas as pessoas nas experiéncias mais simples como contar,
comparar e operar sobre quantidades. Nos calculos relativos a
salarios, pagamentos e consumo, na organizacdo de atividades
como agricultura e pesca, a Matematica se apresenta como um
conhecimento de muita aplicabilidade. (PCN, Matematica,
1997, p. 24)

Seguindo por essa linha de pensamento, pode-se ainda trabalhar com o aluno
temas de seu interesse e cotidiano, de forma a proporcionar ao educando

desenvolver espirito critico para tomar decisbes acerca das diferentes situagdes

abordadas.

A insatisfacéo revela que ha problemas a serem enfrentados,
tais como a necessidade de reverter um ensino centrado em
procedimentos mecanicos, desprovidos de significados para o
aluno. Ha urgéncia em reformular objetivos, rever conteudos e
buscar metodologias compativeis com a formag¢do que hoje a
sociedade reclama. (PCN, Matemética, 1997, p. 15)

Em Modelagem Matematica é também possivel oferecer ao aluno momento
diferenciado da rotina de exercicios habitualmente trabalhados com a turma, pois,
durante a realizacdo das atividades, € possibilitado aos discentes ndo apenas
aprender novos conteudos, mas também refletiram acerca da aplicabilidade no seu
dia-a-dia. Assim, relaciona-se a Matematica com o cotidiano, permitindo aos alunos
a visualizagédo de situagbes em que a Matemética aparece fora da sala de aula,
dando sentido ao que estava sendo abordado, tornando o aprendizado, inclusive,

mais atraente.

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos
desenvolvam uma inteligéncia essencialmente pratica, que
permite  reconhecer problemas, buscar e selecionar
informagbes, tomar decisdes e, portanto, desenvolver uma
ampla capacidade para lidar com a atividade matematica.
(PCN, Matematica, 1997, p. 29)

Por vezes, percebo em meus alunos que alguns se sentem incapazes de

solucionar um problema matematico, quando este lhes € proposto, ora por

acreditarem ndo ser suficiente o seu conhecimento, ora por ndo desenvolverem
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espirito critico acerca do caso. A proposta aplicada tinha como intencdo que o aluno
ndo sO aprendesse a respeito de funcbes afins, mas ainda desenvolvesse sua
percepcao de que a Matemética vai além das quatro paredes da sala de aula e esta
inserida nas mais corriqueiras situacdes do dia-a-dia. Perceber que as solugbes
buscadas fora do ambiente escolar podem ser relacionadas com as dos problemas
apresentados em aula era, da mesma forma, um aspecto que os alunos deveriam
compreender.

Assim, além de oferecer ao aluno aulas diferenciadas, houve igual propdsito
de trabalha-las de acordo com o que é esperado para o Ensino de Matematica no
Brasil.

Realizada a pesquisa, sera abordado, no préximo capitulo, o que diferentes
autores trazem a respeito da Modelagem Matematica, visto que o0 projeto
desenvolvido fara utilizacdo dessa prética de ensino.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Alguns autores, como Barbosa (2001) e D’Ambrdsio (1989), consideram que o
Ensino no Brasil é formado por aulas “tradicionais”, nas quais os professores se
limitam a explicagcfes seguidas de longas listas de exercicios de fixagéao.

O objetivo deste estudo nao é julgar tal pratica como correta ou errdbnea; mas

apresentar uma forma diferenciada e, por que néao dizer, dindmica de ensinar.

Sabe-se que a tipica aula de matematica a nivel de primeiro,
segundo ou terceiro graus ainda é uma aula expositiva, em que
o0 professor passa para o quadro-negro aquilo que ele julga
importante. 0 aluno, por sua vez, copia da lousa para o seu
caderno e em seguida procura fazer exercicios de aplicacéo,
gue nada mais sao do que uma repeticao na aplicacao de um
modelo de  solugdo  apresentado pelo  professor.
(D’AMBROSIO, 1989, p. 1)

Com relacdo as aulas ditas tradicionais, percebe-se que o aluno sente-se
seguro para resolver o0s problemas propostos, mas, ao deparar-se com
problematiza¢cfes diferenciadas, que exigem sua visdo critica, por vezes, vé-se
incapaz de soluciona-las, visto que aprendeu mecanicamente.

Temos, entdo, tanto aspectos favoraveis quanto desfavoraveis. O
aprendizado “mecéanico” facilita a resolu¢cdo de grande diversidade de exercicios,
desde que sigam a mesma linha de raciocinio do modelo elaborado. Mas, para
avaliagbes que envolvam problematizacbes nas quais ndo esta claro por qual
caminho o aluno deve seguir, este mesmo aluno, tdo agil anteriormente, pode, por
vezes, ndo conseguir encontrar diretriz para soluciona-las.

Biembengut (2009) afirma ainda que, ao utilizarmos a Modelagem, estamos
contribuindo para o crescimento do aluno, pois além de ensinar a Matematica, €
possibilitada a discussdo acerca dos temas a serem tratados, bem como reflexado

sobre os mesmos e formagéo de conceitos.

(...) utilizar-se das situacdes cotidianas ou do meio circundante
podem contribuir, por exemplo, para melhor formagdo dos
estudantes em qualquer fase da escolaridade. Desde
identificar, descrever, comparar e classificar os objetos e coisas
ao redor; visualizar e representar os mais diversos entes;
representar e resolver situagbes problemas e ainda melhor
compreender os entes que rodeiam. (BIEMBENGUT, 2009, p.
20)
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Deve-se, também, lembrar que a simples repeticdo e resolucdo de exercicios
nao tornam o aluno um ser critico, uma vez que vivemos tempos em que
posicionamentos sao exigidos a cada momento. Tempos em que SOMOS
guestionados sobre o que achamos deste ou daquele assunto, em que somos
incitados a buscar, sozinhos, solugbes das mais diversas para situacdes do
cotidiano.

(...) o aluno esta constantemente interpretando seu mundo e
suas experiéncias e essas interpretagcdes ocorrem inclusive
quando se trata de um fenbmeno matematico. Sdo as
interpretagbes dos alunos que constituem o se saber
matematica "de fato". Muitas vezes o aluno demonstra, através
de respostas a exercicios, que aparentemente compreendeu
algum conceito matematico; porém, uma vez mudado o
capitulo de estudo ou algum aspecto do exercicio, 0 aluno nos
surpreende com erros inesperados. E a partir do estudo dos
erros cometidos pelos alunos que poderemos compreender as
interpretacées por eles desenvolvidas. (D’AMBROSIO, 1989, p.
2)

Um outro aspecto a considerar é que, por vezes, a forma tradicional de ensino
pode desinteressar o aluno pelas aulas de Matematica, visto que prestar atencao,
copiar do quadro e resolver listas de exercicios o fara apenas espectador das aulas,
ao passo que ele deveria ser o “ator principal’. Afinal, as aulas devem ser

preparadas de forma a Ihe acrescentar conhecimento matematico e ndo para torna-

lo uma méaquina de copiar e reproduzir.

Ao aluno nao é dado em nenhum momento a oportunidade ou
gerada a necessidade de criar nada, nem mesmo uma solucao
mais interessante. O aluno assim, passa a acreditar que na
aula de matematica o seu papel é passivo e desinteressante.
(D’AMBROSIO, 1989, p. 2)

Nas aulas ditas tradicionais, o aluno costuma ser visto ndo como detentor do
conhecimento, mas apenas um mero aprendiz, devendo assim assimilar aquilo que
o0 seu professor disser, repetindo em seguida tais ensinamentos. Nao lhe é dado
espago para criar, apenas repetir.

Existem ainda professores que criticam o aluno quando estes solucionam o0s
problemas propostos de forma diferenciada do esperado, punindo-os em suas

avaliagcOes. A este aluno ndo é dada liberdade de pensar por si s6. Em situacao por
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mim presenciada, uma professora anulou o exercicio de seu aluno por este
solucionar um problema de multiplicacdo por dois somando parcelas, ao invés de

operar via multiplicagao.

Em nenhum momento no processo escolar, numa aula de
matematica geram-se situacdes em que o aluno deva ser
criativo, ou onde o aluno esteja motivado a solucionar um
problema pela curiosidade criada pela situacdo em si ou pelo
préprio desafio do problema. Na matemética escolar, o aluno
nao vivencia situacbes de investigacdo, exploracdo e
descobrimento. (D’AMBROSIO, 1989, p. 2)

Dessa forma, sugere-se a utilizacdo da Modelagem Matemética como
instrumento de Ensino, de maneira a, como foi mencionado, apresentar ensino
diferenciado, possivelmente mais atraente e agradavel aos discentes. Outra
pretensdo é possibilitar ao aluno encontrar a matematica em situagdes simples de
sua vivéncia, como pesquisar um plano de telefonia celular que lhe seja mais
favoravel de acordo com o uso desejado.

Deseja-se, através desta pratica, apresentar ao aluno a possibilidade de
encontrar a Mateméatica em situagfes cotidianas, bem como fazé-lo compreender
que ela pode deixar de ser tdo complexa, pois a curiosidade incitada no aluno
através da pesquisa, das descobertas, dos projetos pode produzir prazer por
aprender este componente curricular.

N&do se pretende substituir todas as aulas de Mateméatica por aulas que
envolvam Modelagem, pois sdo necessarios ao aluno momentos em que o professor
toma a frente e Ihe explica o conteddo, de maneira a formalizar, ou mesmo auxiliar o
aluno a obter conclusdes acerca daquilo que foi por ele préprio “descoberto”. Nao se
espera também isentar o professor da responsabilidade de ensinar, deixando a
cargo dos alunos todo o processo de aprendizado, mas buscar ensinar de modo
diferenciado. O professor deve saber entdo discernir entre 0s momentos apropriados
para deixar seus alunos pesquisarem e debaterem e 0 momento para retomar o

controle da aula.

Nem Matematica nem Modelagem sdo ‘fins’, mas sim ‘meios’
para questionar a realidade vivida. I1sso ndo significa que os
alunos possam desenvolver complexas andlises sobre a
Matematica no mundo social, mas que Modelagem possui 0
potencial de gerar algum nivel de critica. E pertinente sublinhar
gue necessariamente os alunos nao transitam para a dimensao
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do conhecimento reflexivo, de modo que o professor possuli
grande responsabilidade para tal. (BARBOSA, 2001, p. 4)

Segundo Barbosa (2001), muitos autores argumentam a respeito da utilizacao
da Modelagem Mateméatica como uma opc¢éo para o planejamento de suas aulas,
em contraposicdo ao método tradicional de ensino, a saber, a exposicdo do
conteudo por parte do professor para o aluno..

Burak (2004) aponta ainda o0 contraste existente entre os exercicios da aula
tradicional e a utilizacdo da Modelagem Matemdtica, evidenciando que, ao
utilizarmos a Modelagem, estamos oferecendo ao aluno a oportunidade de estudar
tema de seu interesse, através da coleta de dados de assuntos previamente

combinados.

Na Modelagem Matematica, 0s problemas apresentam
caracteristicas distintas dos problemas apresentados na
maioria dos livros textos, pois sdo consequéncia da coleta dos
dados, de natureza qualitativa ou quantitativa, provenientes da
pesquisa exploratoria: (BURAK, 2004, p. 5)

Dessa forma, o aluno ndo apenas se envolve com o conteudo a ser estudado,
mas seleciona tema de sua preferéncia para estudar, o que torna o estudo mais
atraente, afinal, é baseado em uma escolha propria.

Nessa etapa, o professor deve auxiliar seus alunos, avaliando o tema por eles
proposto, questionando-os sobre em que pontos de sua escolha podem encontrar a
Matematica, bem como buscando aproxima-los do componente curricular através
daquilo que lhes interessa. Tal processo podera ser bem-sucedido apenas se houver

parceria entre docente e discente.

Na forma usual, o processo de ensino é deflagrado pelo
professor. Na Modelagem Matematica, o0 processo €
compartilhado com o grupo de alunos, pois sua motivagao
advém do interesse pelo assunto. (BURAK, 2004, p. 2)

E ainda, com relacéo ao fato de o aluno encontrar sentido e significacdo para
seus estudos ao criar seu modelo matematico, a partir de tema por ele escolhido,
vemos em Burak que o discente compreende o significado dos conteddos a serem

por ele estudados:
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Na Modelagem Matematica, esse momento e
fundamentalmente rico, pois favorece o trabalho com os
conteldos matematicos que assim ganham significado. E
nessa etapa que se oportuniza a construgdo dos modelos
matematicos que, embora simples, se constituem em
momentos privilegiados e ricos para a formacdo do pensar
matematico. (BURAK, 2004, p. 6)

Como dito, ndo se espera apresentar a Modelagem Mateméatica como Unica e
principal forma de ensino, mas oferecer ao aluno ambiente descontraido, que lhe
mostre situagbes em que utilizamos a Matematica no dia-a-dia, justamente
sugerindo abordagem diferenciada para o ensino. Espera-se, trazer ao grupo de
alunos, ndo apenas momento divertido de aprendizagem, mas apresentar a
Matematica através de tema que lhe seja agradavel.

Cabe lembrar o quanto o adolescente hoje é curioso e dificilmente aceitara
ficar sem respostas, 0o que também ocorre quando o questionamento por ele
levantado é: “quando utilizarei, o que estou aprendendo, na minha vida?”

Por meio da Modelagem, é possivel mostrar-lhe, a partir de dados coletados,
a juncao de situacdes vivenciadas com a Matematica, respondendo, dessa maneira,
a alguns dos seus questionamentos.

Quando aprende a respeito de algo cuja utilidade rapidamente identifica,
torna-se mais facil para o aluno a compreensao daquilo que esta aprendendo, pois

para ele, tal aprendizado ndo sera “em vao”.

Quando o aluno vé sentido naquilo que estuda, em funcéo da
satisfacdo das suas necessidades e de seus interesses, da
realizacdo dos seus objetivos, ndo havera desinteresse, pois
trabalha com entusiasmo e perseveranca. Esse interesse é
importante, pois da inicio a formacao de atitudes positivas em
relacdo a Matemética. (BURAK, 2004, p. 10)

Ainda segundo Barbosa (2001), no Brasil, a Modelagem Matematica esta
relacionada a ideia de projetos, nos quais o professor tem papel coadjuvante,
trazendo para a turma o convite a proposta e auxiliando posteriormente no que for
necessario. O trabalho seguira por esse viés, apresentando determinada
problematizagéo, a partir de dados coletados com a turma, na expectativa de motiva-
la a embarcar na pesquisa apresentada.

O projeto em questdo, ndo apenas serd utilizado para trazer conteddo novo

aos alunos, mas também para retomar aqueles que porventura ainda ndo tenham
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ficado claros ou que se julgue importante sua revisao. Assim, ao aluno também é
possivel vivenciar a espiralidade da Matematica, pois, muitas vezes, ao encerrar um
contetdo e dar inicio ao estudo de outro, o discente poderd esquecer o que foi
anteriormente trabalhado.

Através da Modelagem Matematica, o aluno se toma mais
consciente da utilidade da Matemética para resolver e analisar
problemas do dia-a-dia. Esse € um momento de utilizacéo de
conceitos ja aprendidos. E uma fase de fundamental
importancia para que 0s conceitos trabalhados tenham um
maior significado para os alunos, inclusive com o poder de
torna-los mais criticos na andlise e compreensdo de
fenbmenos diarios. (D’AMBROSIO, 1989, p. 3)

Skovsmose (2000) define seis diferentes ambientes de aprendizagem,
combinando dois paradigmas: o do exercicio e o da investigagdo — com trés
referéncias — Matematica Pura, senirrealidade e realidade. Como se Vvé, no
diagrama, trés destes ambientes, sdo considerados cenarios de investigacdo. “As
praticas de sala de aula baseadas num cenério para investigacao diferem fortemente
das baseadas em exercicios” (SKOVSMOSE, 2000, p. 5).

Um cenario para investigacdo € um “ambiente que pode dar suporte a um
trabalho de investigacdo” (SKOVSMOSE, 2000, p. 2). Partindo dessa ideia, sera
oferecida ao aluno a oportunidade de investigagédo, a fim de que, segundo suas
descobertas, a Matematica torne-se mais clara.

Um cenario para investigacdo pode ser também compreendido como aquele
capaz de convidar os alunos a formularem questdes e buscarem explicagdes. Nesse
ponto, entra o importante papel do professor ao convidar seus alunos a participarem
de tal busca. A forma como o professor lancard a proposta auxiliara a definir como
seus alunos a aceitaréo.

A constituicdo de ambientes de aprendizagem visa ainda trazer ao aluno uma
forma diferenciada de aprender a Matematica, na qual ele participa ativamente das
discussbes, bem como da elaboracdo de um produto final. Para alguns, tal tarefa
podera parecer mais trabalhosa do que se o professor simplesmente explicasse o
conteudo e aplicasse listas de exercicios. Espera-se, no entanto, que a proposta
possa ser mais envolvente e divertida, pois, ao finalizar o trabalho, o aluno néo
apenas conhecera formulas, por exemplo, mas conseguira compreender em que

situacoes elas poderéo ser utilizadas.
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(...) na aplicacdo dessa metodologia, um conteddo matematico
pode se repetir varias vezes no transcorrer do conjunto das
atividades em momentos e situagOes distintas. A oportunidade
de um mesmo conteudo poder ser abordado diversas vezes, no
contexto de um tema e em situacdes distintas, favorecendo
significativamente a compreensdo das ideias fundamentais,
pode contribuir de forma significativa para a percepgdo da
importancia da Matematica no cotidiano da vida de cada
cidadéo, seja ele ou ndo um matematico. (BURAK, 2004, p. 4)

Skovsmose divide os ambientes de aprendizagem em seis casos, sendo que
estes podem abordar a Matemética Pura, em que o aluno trabalha com exercicios
isentos de qualquer contextualizagdo; a semirrealidade, em que o trabalho se
desenvolve a partir de contextualizacao ficticia, se possivel, préxima a realidade e,
por fim, a realidade, situacdo em que os dados coletados para as problematizacbes
sdo reais, extraidos do cotidiano.

O primeiro ambiente é aquele em que a predominancia é de exercicios que
envolvam a Matematica Pura, sem muita exigéncia de reflexdo do aluno acerca de
como o que esta sendo estudado se encaixa em seu cotidiano. Apesar de ndo haver
o relacionamento com a aplicabilidade do conteudo, é util para a compreenséo de
métodos, bem como para a fixacdo dos conteudos.

O segundo ambiente envolve Matemética Pura dentro de cenéarios para
investigacdo. Nesse ambiente, o aluno é convidado a refletir sobre a Matematica que
esta aprendendo, porém ainda sem contextualizagdo dos conteudos.

O terceiro ambiente envolve a semirrealidade interligada com a Matematica
Pura, espaco em que encontramos exercicios que fazem alusdo a semirrealidade.
Apesar de ndo serem trabalhados dados reais, ao aluno j4 € possivel investigar a
respeito da necessidade dos conceitos aprendidos em seu cotidiano.

O quarto ambiente trabalha a semirrealidade do aluno em cenario para
investigacdo. Nele, o aluno ndo apenas resolve exercicios, mas também é
convidado a explorar e tirar suas proprias conclusdes. Os problemas propostos,
mesmo ndo sendo dados reais, trazem ao aluno perspectiva de como tais
problematizacdes se encaixam no seu dia-a-dia.

O quinto ambiente é bastante parecido com o terceiro, mas envolve a
realidade, uma vez que o0s exercicios sdo extraidos de situacdes reais vivenciadas

fora do ambiente matematico, elaborados através de pesquisas, por exemplo.



33

J&, o sexto e ultimo ambiente, convida os alunos a explorarem situacdes da
realidade, buscando e compreendendo a Matematica nelas existentes. As
problematizacdes propostas sao oriundas de dados reais, 0s quais exigem pesquisa
por parte dos alunos e do professor, para obtencdo de dados e, posteriormente, de
sua analise.

A tabela a seguir caracteriza uma divisdo, segundo Skovsmose (2000), para
0s casos descritos sobre os ambientes de aprendizagem. Os numeros de 1 a 6
indicam os diferentes casos que podem ser encontrados em uma atividade de

Modelagem Matematica:

Exercicios | Cenario para investigacao
Feferéncias a matematica pura L1 (2]
Feferéncias a semi-realidade ) [ 4]
Feferéncias a realidade [5) [ 6]

Figura 1: Ambientes de aprendizagem
Fonte: Cenérios para investigacao — Ole Skovsmose (2000, p. 6)

Ressalto que Skovsmose enfatiza a transicdo entre os ambientes, de modo
que durante as atividades, ora seré trabalhado um, ora outro, de modo a mostrar aos
alunos gque ndo necessariamente todos os contetddos estudados sédo de facil e nem
mesmo necesséria aplicacdo para que haja compreensdo, mas sim importantes para
compreender outros contetdos mateméaticos futuramente abordados.

Com o grupo de alunos, sera construido principalmente o sexto ambiente
apresentado pelo autor, no qual o professor busca planejar sua aula, bem como o
convite para a investigacao, a partir da realidade vivida pelos discentes. Optou-se
pelo tema telefonia celular, na expectativa de facil aceitacéo pelo grupo, visto que &
tema de interesse dos adolescentes. No ambiente citado, serdo levadas em conta
para a investigacdo, ndo apenas a Modelagem Matematica em si, mas também
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outras questbes pertinentes ao assunto, que possivelmente surgirdo durante as
aulas. Questionamentos relativos a promog¢des do més e a utilizagdo do aparelho
celular fardo parte dos resultados, tanto quanto a Modelagem em si.

Skovsmose (2000) traz ainda a importancia de o professor, as vezes, sair de
sua “zona de conforto”, aquela em que se sente seguro por deter o controle das
aulas e, igualmente, por prever como serd o0 seu andamento, para trabalhar
atividades que o cologuem em uma “zona de risco”, espaco no qual sua prética pode
tomar rumos inesperados. Nesta Udltima, ndo € possivel antever quais
guestionamentos surgirdo por parte dos alunos, nem mesmo como sera sua reacao

com relagdo ao convite que Ihes seré proposto.

Qualquer cenéario para investigacdo coloca desafios para o
professor. A solucdo ndo é voltar para a zona de conforto do
paradigma do exercicio, mas ser habil para atuar no novo
ambiente. A tarefa é tornar possivel que os alunos e o
professor sejam capazes de intervir em cooperacéo dentro da
zona de risco, fazendo dessa uma atividade produtiva e nao
uma experiéncia ameacadora. Isso significa, por exemplo, a
aceitacdo de questbes do tipo “o0 que acontece se...”, que
possam levar a investigacdo para um territério desconhecido.

(SKOVSMOSE, 2000, p. 14)

Embora se referindo a utilizacdo de Tecnologias Informaticas (TI) na
educacéo, a definicdo de Penteado (2000) acerca de “zona de conforto” e “zona de
risco” vai ao encontro da Modelagem Matematica. Quando se refere a estes
conceitos, Skovsmose (2000) utiliza as definicbes desta autora.

Entendo “zona de conforto” como a dimensdo da pratica
docente em que estdo presentes a previsibilidade e o controle.
Poucos professores ousam abandonar essa area: talvez aqui
esteja uma das razdes de muitos ndo fazerem uso de Tl. Um
uso que explore as vantagens das Tl para ampliar as
experiéncias de ensino e aprendizagem requer um movimento
em direcdo a situacdes imprevisiveis e com alto nivel de

surpresa. Essa dimensdo - caracterizada por incerteza,
flexibilidade e surpresa — é a zona de risco. (PENTEADO,
2000, p. 32)

E com relacdo a atividades que envolvam a Modelagem Matematica,
Herminio, (2009), traz ainda que:
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No caso da Modelagem, o professor € constantemente
colocado a prova e pode se sentir inseguro, pois ndo sabe que
tipo de tema poderd emergir da escolha dos alunos e nem
como relaciona-lo a Matematica envolvida nesse tema, como
também se sentir desafiado a compor nesses novos alinhavos
até entdo nao descobertos, uma nova conquista a ser
aprendida. Essa possibilidade de aberturas, do novo, do até
entdo ndo dominado e/ou nao previsto, faz da Modelagem um
atrativo para a interacdo do professor com o0s alunos,
resultando num crescer comum entre as partes: educador X
educando. (HERMINIO, 2009, p. 96)

Assim, trabalhar com Modelagem Matematica € uma experiéncia que pode
ser vista como prazerosa ou assustadora, pois exige dar aos alunos liberdade maior
do que em uma atividade oriunda de uma aula tradicional, por exemplo. Ndo h&
como prever as reacbes dos alunos, seja quanto ao aceite ou quanto ao
aprendizado em si, mas nao se pode deixar de considerar que esta liberdade pode
gerar no aluno maior curiosidade e desejo pelo aprender. Exige que o professor
deixe de lado suas “aulas prontas” para embarcar com seus alunos em uma
pesquisa cujos resultados s&do inesperados. Para tal, o professor necessita,
inicialmente, incentivar seus alunos a participar da Modelagem, o que pode ocorrer a
partir de um simples, mas cativante convite.

Barbosa (2001) define ainda Modelagem Matematica como: “Modelagem é
um ambiente de aprendizagem, no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da Matematica, situacdes oriundas de outras areas da
realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6).

A respeito desse convite que se faz aos alunos para iniciar o trabalho

utilizando a Modelagem Matematica, temos em Skovsmose (2000, p. 4):

O convite é simbolizado pelo “O que acontece se ... T” do
professor. O aceite dos alunos ao convite € simbolizado por
seus “Sim, o que acontece se ... T". Dessa forma, os alunos se
envolvem no processo de exploracdo. O “Por que isto ... ?” do
professor representa um desafio e os “Sim, por que isto ... T”
dos alunos indica que eles estdo encarando o desafio e que
estdo procurando explicagoes.

Ou seja, o professor inicia questionando seus alunos acerca de determinado
tema, seja este de livre escolha dos alunos ou apresentado pelo professor. O aceite

desse convite se da entdo a partir do momento que os alunos demonstram interesse

pelo assunto apresentado. O professor pode iniciar questionando pontos do tema ou
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mesmo deixar que os alunos o facam. Tal convite pode ser langcado aos alunos a
partir de conversas, em que 0S mesmos apresentem seus questionamentos e, dessa
forma, envolvam-se no tema proposto, ou através de desafios, nos quais o professor
lanca um questionamento capaz de intrigar os alunos a ponto de almejarem
investigar mais sobre 0 assunto.

E possivel ainda que, apesar de o professor se empenhar em apresentar a
proposta de forma envolvente, os alunos a rejeitem. Dessa forma, ndo ha um
cenario para investigacdo, pois ndo houve aceitacdo das duas partes envolvidas —
professor e alunos. “(...) 0 cenario somente torna-se um cenario para investigagao se
os alunos aceitam o convite” (SKOVSMOSE, 2000, p. 5).

Skovsmose (2000) traz ainda que um cenario de investigagdo nédo €
necessariamente estanque, pois, talvez, o que determinado grupo aceitar como
proposta de trabalho, poderd ndo ser acolhido por outro. “O que pode servir
perfeitamente como um cenério para investigacdo a um grupo de alunos numa
situacao particular pode néo representar um convite para um outro grupo de alunos”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 5).

Pelo fato de a atividade de Modelagem ter como foco um tema central, o
convite, uma vez que este for aceito, permanecera presente durante o seu decorrer.
Assim, enquanto se estiver abordando tal tema, cabe ao professor manter os alunos

estimulados, para que ndo desanimem ou mesmo desistam da pesquisa.

O convite estara presente durante toda a atividade, cabendo ao
professor estimular os alunos a se envolverem na atividade
proposta. O professor ao desenvolver uma atividade de
Modelagem em sala de aula pode conduzi-la de diferentes
maneiras quanto a sua atuacdo e a dos alunos nas fases
referentes a elaboracdo da situacdo problema, simplificacéo,
coleta dos dados qualitativos e quantitativos e resolucéo.
(OLIVEIRA, CAMPOS, 2007, p. 2)

Aceito entdo o convite por parte dos alunos, serdo utilizados os diferentes
casos descritos por Barbosa dentro do ambiente de aprendizagem. Segundo o autor,
€ possivel classificar os casos de Modelagem Matematica de trés formas diferentes:

No primeiro caso, o professor tem como funcdo trazer aos alunos a

problematizacéo pronta e os dados necessarios para sua resolucdo, cabendo a eles

soluciona-la.
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No segundo caso, o0 professor langca o problema aos alunos, mas estes sao
responsaveis por coletar dados para a sua resolucdo. Transitaremos por situacao
gue ilustra os encaminhamentos dessa proposta durante o projeto. Os alunos serao
desafiados a avaliar qual das empresas de telefonia celular existentes atualmente no
mercado na cidade de Porto Alegre € mais viavel para determinado tipo de ligacdes,
cabendo-lhes coletarem tabelas com tarifarios, bem como demais informac¢des que
julgarem pertinentes.

J4, no terceiro caso, 0 aluno € responsavel tanto pela formulacdo do
problema, através de temas ndo-matematicos, quanto pela coleta de dados e
resolugéo.

Nos trés casos, o0 professor deve atuar como coadjuvante, deixando a cargo
dos alunos a tomada de conclusdes, orientando apenas quando e no que for
necessario, sem “dar as respostas prontas”. A intencdo do projeto é justamente esta:
gue os alunos consigam por si sO elaborar as modelagens, contando o minimo
possivel com a intervengéo do professor.

A tabela a seguir refere-se aos diferentes casos propostos por Barbosa (2001)
e suas fases dentro da Modelagem Matemética, bem como as diferentes atuacdes

do professor e alunos em cada uma delas.

Caso ] Caso 2 Caso 3
Elaboracdo da situagdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificagdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e|  professor professor/aluno | professor/aluno
quantitarivos
Resolugdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Figura 2: Relacao professor — aluno nos casos de Modelagem Matematica
Fonte: “Modelagem na educagdo matematica: contribuicdes para o debate tedrico — Jonei Cerqueira
Barbosa (ANO, p. 9)
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Durante a maior parte das aulas, sera utilizado o segundo caso, pois a
problematizacdo inicial e o convite & Modelagem serdo feitos pela professora,
deixando a cargo dos alunos a pesquisa de campo e a resolugéo do problema.

Espera-se, dessa forma, contribuir ndo apenas com o conhecimento
matematico do aluno, mas também auxilid-lo a tornar-se individuo critico, bem como
a buscar, sozinho, solu¢des para o problema proposto.

Vemos, também, segundo Biembengut (2000), que o processo de Modelagem
é dividido em trés etapas: interacdo, na qual se tem o primeiro contato com o tema a
ser estudado, matematizacdo, na qual o problema em questédo é traduzido para a
linguagem matematica e, finalmente, o modelo matematico, no qual se percebe e
analisa os resultados da matematizagéo. Estas séo subdivididas em subetapas.

O esquema a seguir apresenta as trés fases da Modelagem Matematica
propostas por Biembengut (2000), bem como as subetapas nele presentes.

Interagéo =+ Malematizagdo %  Modelo matematico

] r"'%“*' E“"ﬁmi

{

. : }
| | |
Situagéo Formulagédo Interpretacao
{L | i
i |
J
Familiarizagdo Resolugéo Validagéo

Figura 3: Dinamica da Modelagem Matematica
Fonte: Modelagem Matematica no ensino — Maria Sallet Biembengut, Nelson Hein, 2009 p. 15.

Na interacdo, é realizada breve explanacdo do tema, discutindo-se com 0s
alunos sobre o projeto a ser realizado. Nesse momento, € importante o papel do
professor, pois, ao lancar a proposta, ele deve mostrar-se motivado, de forma a
produzir o mesmo sentimento nos educandos. E, igualmente, fungdo do professor
demonstrar interesse e conhecimento sobre o tema a ser abordado. Temos, ainda,

nessa etapa, o reconhecimento da situacao-problema. Os alunos devem entéo ser
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ouvidos, e espera-se que contribuam com sugestdes de problematizagdes a partir do
tema explorado.

Na matematizacdo, temos a formulacdo do problema/hipotese e a resolucao
desse problema em termos do modelo. Para tal, seguem-se alguns passos no
decorrer do desenvolvimento do conteudo pelo professor, segundo a autora.
Inicialmente ocorre a selecédo e formulacdo de algumas das questbes levantadas
pelos alunos, de forma a incentivar os alunos a proporem respostas. Se necessario,
cabe solicitar que pesquisem acerca do tema por eles escolhido, para melhor
compreensao do mesmo.

Para Biembengut (1997), a fase de Matematizacéo é a fase mais complexa e
desafiadora. Nesta fase se d4 a traducdo da situacdo-problema para a linguagem
matematica.

Para formular e validar as hip6teses, a autora considera necessario:

a) classificar as informacodes (relevantes e néo relevantes) identificando fatos
envolvidos;

b) decidir quais os fatores a serem perseguidos — levantando hipéteses;

c) identificar constantes envolvidas;

d) generalizar e selecionar variaveis relevantes;

e) selecionar simbolos apropriados para as variaveis €;

f) descrever estas relacbes em termos matematicos.

Ao final desta etapa, deve-se obter um conjunto de expressdes e férmulas, ou
equacdes algébricas, ou graficos, ou representacfes, ou programa computacional
que levem a solucdo ou permitam a deducdo de uma solucdo. Assim, o problema
passa a ser resolvido com o0 conhecimento matematico que se dispbe. Sera
necessario entdo um conhecer razoavel sobre as entidades matematicas envolvidas
na formulacdo do modelo.

Caso surja, no decorrer das pesquisas, algum conceito matematico ainda nao
desenvolvido com os alunos, a autora sugere interromper a pesquisa para aborda-lo,
de forma a posteriormente obter melhores resultados. Solucionadas as duvidas,
retoma-se a pesquisa em questdo. O professor pode, ainda, apresentar aos alunos
exemplos analogos ao caso, a fim de nado restringir seus ensinamentos ao modelo
esperado. Esses exemplos dardo aos alunos visdo mais clara a respeito do

conteudo, suprindo possiveis deficiéncias na aprendizagem. Da mesma forma,
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segundo a autora, é possivel propor a resolugdo de exercicios, para avaliar como
decorreu a aprendizagem em questao.

Apenas, entdo, retoma-se o questionamento inicial, apresentando-se uma
solucgdao.

No modelo matematico, temos a interpretacdo da solugédo e a validagédo do
modelo/avaliagdo. Segundo a autora: “A questao formulada, que permite a resolucao
da questdo e de outras similares, pode ser considerada um modelo matematico.”
(BIEMBENGUT, 2000, p. 22).

O esquema abaixo mostra o desenvolvimento das trés etapas propostas por
Biembengut (2000), bem como os passos ja apresentados em cada uma dessas
etapas:

Figura 4: Desenvolvimento do contelido programatico
Fonte: Modelagem Matematica no ensino — Maria Sallet Biembengut, Nelson Hein, 2009, p 22.

No capitulo 7 sera identificado em que pontos do planejamento foi utilizada
cada uma dessas etapas, visto que se transitou pelas trés.

Tragcando um paralelo entre as teorias descritas acima, vemos que 0s trés
principais autores abordados — Barbosa (2001), Skovsmose (2000) e Biembengut

(2000) apresentam diversos aspectos em comum.
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Os trés autores sugerem a ideia de um convite inicial, no qual o professor
apresenta aos seus alunos a proposta a ser realizada. Apesar de Skovsmose, dar
maior énfase a esse convite do que Barbosa, 0 mesmo se evidencia no que ambos
propéem. Biembengut (2000) também da enfoque ao convite, ainda na fase de
Interacdo, na qual ocorre a exposicdo do tema. Outro ponto que oS autores em
guestao trazem em comum é a importancia da forma como o professor apresenta o
convite a seus alunos, pois tal colocacdo pode ser decisiva para o aceite ou ndo dos
mesmos.

Implicitamente, os autores Barbosa (2001) e Biembengut (2000) trazem
também a ideia de abandonar a “zona de conforto” e trabalhar na “zona de risco”,
trazida abertamente por Skovsmose (2000), ao incentivar a utilizacdo da Modelagem
Matematica, abrindo um leque de possibilidades ao aluno. Skovsmose, como dito,
trata mais profundamente do assunto.

J4, com relacdo as divisdes e subdivisdes de casos dentro da Modelagem
Matematica, ndo é dificil comparar umas com as outras.

Analisando separadamente:

Skovsmose diferencia-se de Barbosa por trazer trés casos em que o aluno
realiza exercicios de fixagdo e outros trés em que o aluno atua nos cenarios para
investigacdo. Barbosa trabalha apenas a Modelagem Matematica, dentro dos
ambientes de aprendizagem, embora no primeiro caso a figura do professor ocupe
um papel um pouco maior com relagdo aos demais casos. J4, Biembengut aponta
esses casos descritos por Skovsmose, pois, na etapa de Matematizacao afirma que,
se necessério, pode-se interromper o projeto de pesquisa para a exploracdo de
algum conceito que esteja deficiente, valendo-se para tal de exemplos analogos, que
facilitem a compreensdo do aluno. Traz também que o professor pode utilizar
exercicios de fixacao, o que se assemelha com os casos 1, 3 e 5 de Skovsmose.

Outro fator relacionado entre os autores é que os trés trazem a figura do
professor como um auxiliar para seus alunos, ora mais presente, ora mais
espectador, mas nao sendo o elemento principal da sala de aula, como nas “aulas
tradicionais”.

Para a etapa de finalizacdo, O Modelo Mateméatico proposto por Biembengut €
semelhante a etapa de resolucdo, presente nos trés casos de Barbosa, pois em

ambos ocorre a elabora¢do do modelo matematico em questao.
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5 TRABALHOS JA REALIZADOS UTILIZANDO MODELAGEM MATEMATICA

Pensando na proposta a ser aplicada, tornou-se necessario investigar
trabalhos ja realizados que abordassem os temas referentes a Modelagem
Matematica, ensino de funcdes afins e analise de planos de telefonia celular em sala
de aula. Em momento posterior, os dados coletados servirdo para comparar a
pratica realizada com os resultados alcancados por outros colegas da area,
verificando se as metas idealizadas foram alcangcadas. Alguns dos trabalhos
pesquisados sdo mencionados a seguir:

Fabiana Agostini Maffei (2006) apresentou trabalho semelhante a atividade
gue sera desenvolvida nessa proposta, porém com enfoque no Ensino Médio. Em
sua pesquisa, abordou o tema telefonia celular, analisando apenas uma das
operadoras existentes, a Vivo, enfocando os diferentes planos por ela oferecidos.

A autora buscou seguir as etapas de Modelagem sugeridas por Biembengut,
de forma que iniciou pela apresentacao do tema aos alunos, trazendo para a sala de
aula uma pesquisa referente a evolucdo da telefonia, desde os primeiros aparelhos
existentes até o surgimento do telefone celular. Abordou, também, como,
atualmente, os adolescentes usam o celular e explicou para os alunos todos os
passos da pesquisa.

Apds questionar seus alunos a respeito de quantos deles possuiam o
aparelho, a professora tabulou os dados, utilizando o software Excel. No caso em
guestao, 100% do grupo de sua classe possuia telefone celular.

Em Modelagem Matemética, ndo podemos prever com exatiddo o rumo das
aulas, de forma que a autora relata, na analise dos dados, o quanto os alunos
guestionaram a respeito da operadora escolhida por seus colegas e, por
consequéncia, qual dos planos era 0 mais conveniente para cada caso. A partir
desse ponto, foram divididos em grupos para analisar apenas a operadora Vivo,
buscando encontrar justificativas para a escolha de determinado plano.

A autora concluiu que a atividade foi gratificante, embora poucos alunos
tenham conseguido chegar ao modelo por ela esperado. Por se tratar de alunos do
Ensino Médio, ela tinha a expectativa de que elaborassem inequacdes para justificar
o plano mais vantajoso, 0 que nao ocorreu. Segundo suas afirmac¢des, somente
cerca de 25% dos alunos conseguiu explicar oralmente as conclusées a que

chegaram, mas sem construir um modelo formal.
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Outro trabalho analisado foi o de Tiago Emanuel Kliber (2005). Ele também
experimentou a utilizacdo da Modelagem Mateméatica em sala de aula, vivenciando-a
com uma turma de segundo ano do Ensino Médio. Optou por abrir um leque de
possibilidades aos seus alunos, de forma que sugeriu sete possiveis temas de
pesquisa, dando-lhes liberdade para que acrescentassem mais alguns, de acordo
com suas proprias expectativas. Os alunos apresentaram mais nove temas. A partir
de votacéo, ficou decidido que pesquisariam sobre “engenharia de alimentos”.

Como referencial tedrico, o autor seguiu a proposta de Burak (1998), partindo
dos cinco pontos por ele indicados para a Modelagem Matematica, a saber: 1.
escolha do tema; 2. pesquisa exploratéria; 3. levantamento do(s) problema(s); 4.
resolucéo do problema e o desenvolvimento de conteudos relacionados ao tema e 5.
andlise critica das solugées. (BURAK, 1998, apud KLUBER, 2005)

O autor iniciou propondo aos educandos que as aulas subsequentes seriam
trabalhadas de forma diferenciada da habitual. Relata, ainda, que os alunos se
mostraram curiosos e interessados, por ndo saberem como seriam as aulas.

Apoés definido o tema a ser trabalhado, “engenharia de alimentos”, o autor
solicitou aos alunos a coleta de material que, em situacdes posteriores, ajudariam a
esclarecer duvidas que se instalariam durante as discussodes.

No caso em questdo, o professor apresentou como referencial um
guestionamento pronto aos alunos, relacionando producgéo de paes e quantidade de
farinha utilizada em seu preparo. Assim, o docente retomou com os alunos a funcéo
afim, diferenciando variavel discreta de variavel continua, o que gerou desconforto
entre 0os alunos, pois os mesmos afirmaram nunca haver estudado tal parte do
conteudo.

Os alunos questionaram ainda o porqué de nao utilizarem “regra de trés” para
resolver o problema proposto. O professor falou sobre a necessidade da construcao
de conceitos mais elaborados, ndo descartando a possibilidade que trouxeram para
discussao.

Klliber relata, ainda, que seus alunos encontraram dificuldades em formular
0s questionamentos, sendo necessario auxilio do professor.

Outro ponto importante que o autor traz é que, durante as aulas, fez-se
necessario buscar suportes teéricos nas demais areas de conhecimento, como
guimica, fisica e historia, para responder a alguns dos questionamentos elaborados
pelos alunos.
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Finalizando seu trabalho, o autor concluiu sobre a necessidade de ousar,
pois, por vezes, é necessario ir “contra a correnteza” para obter resultados
“Inesperados”.

Um terceiro trabalho analisado foi o da estudante Fabiane Fischer Figueiredo
(2006), que utilizou a Modelagem Matematica com seus alunos, verificando se, para
uma revendedora Avon, seria mais vantajoso negociar direta ou indiretamente seus
produtos. Para Figueiredo (2006), a proposta visava a descobrir qual das duas
situacOes ofereceria uma comissao mais lucrativa.

A autora buscou o embasamento para a realizagdo da pratica em Bassanezzi
(2002).

Inicialmente, entrevistou uma vendedora de produtos da Empresa Avon,
buscando saber como esta procedia para comercializa-los. Descobriu a existéncia
de duas modalidades, a das vendas direta e semidireta.

Para auxiliar no estudo da situacao problema, foi fixado o valor dos produtos
extras a serem vendidos, no valor de R$ 10,00 mensais. Os alunos estudaram o
histérico da Empresa Avon, a fim de conhecerem o funcionamento do processo de
vendas e a clientela a ser atingida.

Para a atividade, os estudantes elaboraram uma tabela, na qual destacaram
0s ganhos de uma revendedora através da venda direta e semidireta. Partiram da
restricdo estabelecida inicialmente, observando que para a venda direta havia
prejuizo caso fosse vendida quantia inferior a R$ 100,00. Ao contrario, a venda
semidireta permitiria alcangar um lucro até aproximadamente este valor.

Os alunos chegaram a conclusédo de que a venda direta tinha como modelo
f(X) = 0,30x — 10, enquanto que a venda semidireta tinha como modelo g(x) = 0,2x.
Os dados pesquisados foram esbocados em um grafico, de forma a melhor
visualizar os resultados.

A autora ressaltou a importancia de ser analisada a condi¢cdo social das
vendedoras. Algumas delas n&o teriam condi¢cdes financeiras para pagar a taxa de
adesdo exigida pela empresa Avon, sendo-lhes, entdo, melhor indicada a venda
semidireta.

A fim de auxiliar os alunos na analise dos dados obtidos, foram propostos os

seguintes questionamentos:
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a)Que significado tem o coeficiente angular das retas?

b)Para que valor de vendas as vendedoras recebem comissfes
iguais?

c)Se o valor obtido das vendas for R$80,00, qual a diferenca
entre as comissdes obtidas da venda direta e da semidireta?
Justifique por que, nesse caso, a comissao obtida da venda
semidireta é mais vantajosa.

d)Ainda e de acordo com a histéria da empresa e do
faturamento obtido no Brasil, qual é o valor aproximado das
comissdes de venda? Faca um comparativo das comissodes de
venda. Faga um comparativo com o valor do salario minimo.
(FIGUEIREDO, BISOGNIN, 2006, p. 6)

A pesquisadora constatou que a utilizacdo de Modelagem Matematica na sala
de aula possibilita relacionar situagdes reais com conteudos matematicos. Concluiu,
igualmente, que a Modelagem Matematica ndo apenas € eficaz, como também
proporciona aos alunos vivéncias de sua cidadania.

A partir de toda a investigacao feita, foi possivel identificar diversos casos de
autores que utilizaram a Modelagem Matematica com alunos de Ensino Médio, o
gue pouco aconteceu com o Ensino Fundamental. Tudo isso, em especial, porque a
tarefa de trabalhar Modelagem Matematica com alunos menores pode ser mais
dificil. Afinal, sabe-se que, nessa fase, eles sdo mais dependentes e exigem maior
paciéncia e dedicacdo do professor. Mas, tais justificativas nédo invalidardo a
proposta da Modelagem Mateméatica em nenhuma das faixas etarias.

Um trabalho encontrado foi o da Ana Virginia de Almeida Luna (2007), que
trabalhou com uma turma de segunda série do Ensino Fundamental de uma escola
particular, em Feira de Santana, Bahia.

Em seu trabalho, a autora optou por trabalhar com os alunos sobre como
construir um restaurante de comida natural. Conta que as atividades foram muito
bem aceitas pelos discentes, pois, no ano anterior, eles haviam estudado sobre a
alimentacdo saudéavel, envolvendo-se com a andlise de rétulos e entrevista com
nutricionistas. Assim, era um assunto com o qual a turma estava familiarizada.

Para a Modelagem, Ana baseou-se principalmente nas ideias de D’ Ambrésio
(2002), Bassanezi (2002), Barbosa (2001, 2006), Borba (1999), Biembengut (2003),
dos australianos Galbraith e Stilman (2006) e do sul-africano Julie (2003).

A proposta foi langada para as criancas em forma de questionamentos acerca
do que, para elas, significava a elaboracdo de um restaurante natural. Algumas

relembraram o projeto do ano anterior, aceitando logo a proposta, enquanto outras
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afirmaram ndo gostar de comida natural por ser sem gosto. As proprias criangcas
sugeriram visitagdo a um restaurante para aprender mais. Esta Gltima ideia foi
aprovada mesmo por aqueles que, inicialmente, ndo se sentiram atraidos pelo
projeto.

Durante a visita, os alunos levantaram varias questfes interessantes.
Queriam saber os critérios para a escolha dos pratos, dias em que o restaurante
apresenta maior movimento, tipos de ingredientes utilizados, entre outros. Quem
respondeu a entrevista foi a proprietaria do local.

Para dar continuidade ao projeto, os alunos planejaram o seu restaurante.
Apds pesquisa realizada entre funcionarios e alunos, optaram por incluir o sanduiche
natural no bar da escola, pois foi 0 mais votado.

A partir dessa atividade, os alunos foram desafiados a calcular o valor do
sanduiche, bem como trabalhar com as transformacgfes Kg/g, L/ml, pois se fizeram
necesséarias na distribuicdo, por exemplo, do refrigerante de uma garrafa pet em
copos descartaveis de 200 ml.

Para auxiliar os alunos nos célculos de proporgdes, a turma da quarta série foi
convidada para participar do projeto, pois ja havia estudado frac6es. A autora conta
gue a interacdo foi muito interessante, visto que os alunos maiores explicavam 0s
passos aos menores.

A autora concluiu que o trabalho foi valido ndo apenas para apontar a
Modelagem Matematica como um ambiente de aprendizagem que gera significado
mais amplo sobre a Matematica, mas também serviu para compreender como 0s
referidos alunos interagem com os conhecimentos matematicos na construcdo de
modelos matematicos para resolver situagbes propostas no ambiente de
Modelagem.

Ressaltou que, através dessa atividade, os alunos puderam refletir sobre a
Matematica e seu papel na sociedade, envolvendo-se com problemas, discutindo
suas ideias e a dos parceiros, bem como escrevendo o que descobriram sobre as
situacOes problemas reais.

Para finalizar, ela declara que os resultados mostram a necessidade da
incorporacdo do trabalho no ambiente da Modelagem Matematica desde as séries
iniciais do Ensino Fundamental, propondo-se, assim, a interagcdo dos alunos com

situacdes reais que mobilizam variados conhecimentos matematicos.
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A analise dos trabalhos citados abriu novos horizontes de pesquisa e trouxe
incentivo para colocar em préatica o projeto, pois 0s quatro autores analisados
concluiram ser favoravel a utilizacdo da Modelagem Matematica no ambiente

escolar, destacando diversos pontos positivos em suas aulas.
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6 BREVE ANALISE DO ESTUDO DE FUNCOES

5.1 DEFINICAO DE FUNCAO

Stewart (2001) traz como uma defini¢cdo para funcéo. “Uma funcgéo f € uma lei
a qual para cada elemento x em um conjunto A faz corresponder exatamente um
elemento chamado f(x), em um conjunto B.” (STEWART, 2001, p. 12) Faz-se
necessario compreender o significado de fungdo antes de tratarmos da fungéo afim.

Ainda segundo o autor, em uma funcado, o conjunto A € chamado de dominio
da funcédo, enquanto que f(x) € o conjunto referente a todos os atribuidos as
variagdes de x no dominio. Tem-se ainda que os valores do dominio de uma fungéo
sdo variaveis independentes, enquanto que os valores atribuidos a f(x) sdo as
variaveis dependentes.

Pode-se também, ainda segundo o autor, interpretar uma funcédo por pelo
menos trés diferentes formas:

1) maquina: se x pertence ao dominio da funcao f, ao entrar na “maquina, ele

sera o input, e esta produzira o output - f(x), seguindo a lei da funcgéo.

r ——

: = 1)
{input) f{x)

{output)

Figura 5: Diagrama de maquina para uma fungéo f
Fonte: Calculo- Vol.1- James Stewart, 2001, p 12.

2) diagrama de flechas: as setas partindo de elementos do conjunto A
correspondem-se aos elementos do conjunto B, indicando a associagéo entre estes.

Cada flecha indica a relacéo entre x e f(x).
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Figura 6: Diagrama de flechas para f
Fonte: Calculo- Vol.1- James Stewart, 2001, p 12.
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3) gréfico: identifica os conjuntos de pares ordenados pertencentes a funcéo
em questdo, sendo, segundo o autor, 0 método mais comum para visualizar uma

funcdo. O grafico representa os conjuntos de pares ordenados {(x, f(x)))|xeA}.

{x fixn
I
] | Lfix)
' S|
L) |
_I_ & — _,I

4 EYE SRR ST —,

Figura 7: Exemplo de gréfico de uma funcao f
Fonte: Calculo- Vol.1- James Stewart, 2001, p 12.

J& para a representacdo de uma funcéo, pode-se fazé-lo de quatro maneiras®,
sendo cada uma destas mais vantajosa dependendo da funcdo que se esta a
analisar:

a) verbalmente — descrevendo-a com palavras

b) numericamente — por meio de tabelas de valores

c) visualmente — através de gréficos

d) algebricamente — utilizando-se uma forma explicita

O autor ressalta, ainda, que se uma funcao puder ser representada por estas
quatro maneiras, € interessante transitar de uma representacdo para a outra, para

uma melhor compreenséo desta fungao.

5.2 A FUNCAO AFIM

“Uma funcéo f: IR—>IR chama-se afim quando existem constantes a, belR tais
que f(x) = ax + b para todo x €IR. (LIMA et. al. 2006, p. 87)

Segundo o autor, sdo ainda casos particulares de funcdes afins as fungdes
constantes f(x) = b e as func¢des lineares f(x) = ax.

Uma funcéo afim pode ainda ser:

3 No decorrer dos encontros com os alunos, estas quatro formas de expressdo sdo utilizadas, cada uma em
momento considerado apropriado para tal.
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crescente, se para x;< Xz, temos f(xp) <f(xz)

decrescente, se para xi< Xz, temos f(x1)> f(x2)

mondtona nao-decrescente, se para Xxi< Xz, temos f(xy) < f(x2)

mondtona nao-crescente, se para x;< Xz, temos f(xp) > f(xz)

O autor traz ainda que uma funcdo afim é crescente quando sua taxa de
crescimento (o coeficiente a) é positiva, decrescente quando o coeficiente a é
negativo e constante quando a = 0.

Traz também que, visto geometricamente, toda reta ndo vertical (ndo
perpendicular ao eixo x) € o grafico de uma funcéo afim, em que b é a ordenada do
ponto em que a reta — gréfico da fungéo f(x) = ax + b — intersecta o eixo OY, e que o0
namero “a” chama-se coeficiente angular da reta (em relacdo a OX), de modo que,

se a>0, a reta é ascendente, e, se a<0, a reta é descendente.

53 FUNQAO AFIM E MODELOS MATEMATICOS
Stewart traz como uma definicdo para modelo matematico que:

Um modelo mateméatico é uma descricio matematica
(frequentemente por meio de uma fungédo ou de uma equacao)
de um fendbmeno do mundo real, tal como o tamanho de uma
populacdo, a demanda de um produto, a velocidade de um
objeto caindo (...). O propdsito do modelo é entender e talvez

fazer predicbes sobre um comportamento futuro. (STEWART,
2001, p. 24-25)

Ao tratar do assunto, Stewart (2001) ressalta que um modelo matematico nédo
necessariamente sera representagdo precisa de situagdo fisica, mas uma
idealizacéo.

Um bom modelo simplifica a realidade o bastante para permitir
célculos matematicos, mantendo, porém uma precisédo
suficiente para conclusdes aplicaveis. E importante entender as
limitagdes do modelo. (STEWART, 2001, p. 25)

O autor traz também uma definicdo de fung&o linear, bem como alguns

exemplos de modelos mateméticos que a utilizam:
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Quando dizemos que y € uma funcao linear de X, queremos
dizer que o gréfico da funcdo € uma reta; assim, podemos usar
a forma inclinacéo-intercepto da equagédo de uma reta para
escrever uma formula para a funcéo, ou seja, y = f(x)= mx + b,
onde m € ainclinacdo da reta e b € o intercepto y. (STEWART,
2001, p. 25)

Apresenta modelos envolvendo temperatura e analise de niveis de dioxido de
carbono. Nos dois exemplos o autor utiliza, como coleta de dados, tabelas e
gréficos.

Durante as atividades com Modelagem Matematica apresentadas e
detalhadas no Capitulo 6, os modelos construidos pelos alunos serdao aproximados

por funcdes afins.
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7 OBJETIVOS E METODOLOGIA DE PESQUISA E DE ACAO DOCENTE

Como ja foi mencionado, na expectativa de trabalhar a introducdo para a
funcao afim, com alunos do 1° ano do 3° ciclo, tornando tal ensino mais significativo,
foi adotada a pratica com Modelagem Matematica, cujo principal objetivo € introduzir
0 conceito, tratando sobre assunto de aparente interesse dos alunos.

Ainda dentro da Modelagem Matematica, espera-se também alcancar o0s
objetivos propostos por Biembengut (2000, p. 23)

O trabalho de Modelagem tem como objetivo principal criar
condicbes para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos, aprimorando seus conhecimentos. (...)
Espera-se por meio da modelagem:

incentivar a pesquisa; promover a habilidade em formular
e resolver problemas; lidar com tema de interesse; aplicar
0 conteudo matemético; e  desenvolver a criatividade

Deseja-se, igualmente, verificar a pertinéncia de tal conteddo para alunos
desse nivel. Para tal, supde-se que cada aluno seja capaz de atender a alguns

propdsitos, como se vé nos seguintes subobijetivos:

Elaborar modelos mateméticos ndo apenas para a problematizacédo
inicial - custo de telefonia celular -, mas também para os demais

problemas propostos.

Compreender o conteudo em questdo e encontrar uma aplicabilidade
para 0 mesmo, na expectativa de que o ensino se torne mais

atraente.

Exercer a pratica do trabalho em grupo, atentando para regras de
convivéncia, agindo com cordialidade e demonstrando sabedoria
durante as negociacgoes e discussoes.

o Desenvolver a habilidade da apresentagdo em publico, de forma a

aprender a agir com desenvoltura nessa situacao.

Levando-se em conta as consideracdes anteriores, surge a pergunta central
norteadora para este trabalho:
“Como trabalhar com Modelagem Matematica para ensinar topicos de funcéo

afim a alunos do primeiro ano do terceiro ciclo?”
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Para responder ao questionamento central, bem como para identificar se
foram alcangcados os objetivos propostos, escolheu-se, como metodologia de ensino,
a Modelagem Matematica.

Através da elaboracdo e analise dos modelos, sera possivel ao aluno chegar
as conclusdes esperadas, as quais surgirdo apés discussao, em grupos, com Seus
colegas. A partir das discussoes, espera-se que |lhe seja facilitada a compreensao
do conteldo estudado. Também se presume que ao aluno seja possibilitado
perceber que, ao contrario do que por vezes pode imaginar, existe grande ligacdo
entre a Matematica estudada em sala de aula e o seu cotidiano.

A cada aula serédo possibilitados ao aluno dois momentos: discussées nos
pequenos grupos, para incentivar a explanacdo de suas ideias, sem que a eventual
timidez ou a falta de desenvoltura o atrapalhe, e, posteriormente, com o grande
grupo, momentos de apresentacdo de suas conclusdes aos colegas, abrindo
momento para possiveis conversas.

A metodologia de pesquisa escolhida foi a pesquisa qualitativa por meio do
estudo de caso. Borba (2004) traz que nao existe uma metodologia de pesquisa
ideal, pois toda investigacdo depende de fatores como: 0 que se deseja analisar e
também a forma como se analisara os dados coletados. Afirma também que existem
fatores sociopoliticos, capazes de fazer com que os pesquisadores transitem por
direcbes ndo planejadas. Pensando que o trabalho ocorrer& com um grupo de
adolescentes de diferentes classes sociais e niveis escolares, apesar de
pertencerem a mesma turma, serdo analisadas as diversas metodologias existentes
e suas respectivas constituicdes, podendo-se considerar a pesquisa qualitativa a
mais apropriada para analise dos dados.

Segundo Garnica (2004) (apud BORBA 2004), a pesquisa qualitativa € aquela
gue segue as seguintes caracteristicas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade
de uma hipoétese a priori, cujo objetivo da pesquisa sera
comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do pesquisador
gue, No processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e
filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensfes da-
se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem
ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de estabelecer
regulamentagbes, em procedimentos sistematicos, prévios,
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estéaticos e generalistas (p. 86). (GARNICA 2004, apud BORBA
2004, p. 1)

Esse foi 0 primeiro passo para a compreensao sobre como proceder em uma
pesquisa qualitativa. Buscar-se-a atentar as suas caracteristicas especificas durante
realizacdo da proposta, ressaltando-se que ndo necessariamente todas elas devem
ser atendidas, visto que a pesquisa qualitativa permanece em movimento, segundo
Borba (2004).

Cabe ressaltar que se descartou a possibilidade de analisar os dados via
pesquisa quantitativa, porque nao se almejava a classificacdo dos dados puramente,
mas sim, a melhor forma de analisar como o0s alunos reagiriam as novas

experimentacoes.

A abordagem quantitativa preocupa-se com quantificacao de
dados, utilizando para isto recursos e técnicas estatisticas; é
muito utilizada em pesquisas descritivas onde se procura
descobrir e classificar a relagdo entre variaveis ou em
pesquisas conclusivas, onde se buscam relacbes de
causalidade entre eventos. (OLIVEIRA, 1999, apud CESAR,
2005, p. 1)

Uma outra justificativa para a escolha da pesquisa qualitativa é o fato de a
mesma ser a mais apropriada quando se deseja compreender ou ampliar

experiéncias, mais do que somente analisar nUmeros.

No Método do Estudo de Caso a énfase estd na compreenséo,
fundamentada basicamente no conhecimento tacito que, (...)
tem uma forte ligagdo com intencionalidade, o que n&o ocorre
quando o objetivo € meramente explanacdo, baseada no
conhecimento proposicional. Assim, quando a explanagéo, ou a
busca de um conhecimento proposicional, seja a “alma” de um
estudo, o estudo de caso pode ser uma desvantagem, mas
quando o objetivo é a compreensao, ampliagdo da experiéncia,
a desvantagem desaparece. (CESAR, 2005, p. 3).

E ainda:

Quanto ao controle de comportamentos, o Método do Estudo
de Caso permite que seja analisada uma situacao na qual ndo
se possam fazer interferéncias no sentido de manipular
comportamentos relevantes; neste método os dados sao
coletados a partir de mdltiplas fontes, todas baseadas em
relatos, documentos ou observacgoes; isto significa que podem
ser utilizadas inclusive evidéncias (dados) de natureza
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guantitativa que estejam catalogadas (conforme proposto por
STAKE, In DENZIN e LINCOLN, 2001). Esta é considerada
uma das vantagens deste método sobre outros métodos de
investigacéao tidos como qualitativos. (CESAR, 2005, p. 7)

Sobre os procedimentos a serem realizados para a execugao da pesquisa
qualitativa, sabe-se também que:

Os procedimentos utilizados em uma pesquisa moldam o tipo
de pergunta que é feito, a interrogacdo de pesquisa e a visao
de conhecimento também constituem e definem os
procedimentos. Dessa forma, quando falo de pesquisa
gualitativa, estou falando de uma forma de conhecer o mundo
gue se materializa fundamentalmente através dos
procedimentos conhecidos como qualitativos, que entende que
0 conhecimento ndo € isento de valores, de intencdo e da
histéria de vida do pesquisador, e muito menos das condi¢cbes
sociopoliticas do momento. (BORBA, 2004, p. 2)

Nas palavras do autor, percebe-se ser a pesquisa qualitativa mais favoravel
para a andlise dos dados no caso em questdo, visto que esta ndo é formal, mas
varia de acordo com o decorrer do percurso. A pesquisa qualitativa abre portas as
diferentes respostas que podem surgir por parte dos alunos, pois ndo é estatica,
mas permanece em movimento, ao contrério da pesquisa quantitativa.

Em particular, no estudo de caso tem-se também:

(...) o estudo de caso como modalidade de pesquisa é
entendido como uma metodologia ou como a escolha de um
objeto de estudo definido pelo interesse em casos individuais.
Visa a investigacdo de um caso especifico, bem delimitado,
contextualizado em tempo e lugar para que se possa realizar
uma busca circunstanciada de informacdes. (VENTURA, 2007,
p. 384)

Para tal, temos como objeto de estudo a possibilidade de se trabalhar uma
introducdo para o ensino de fungédo afim com alunos de primeiro ano do terceiro
ciclo. A investigagdo se dard na tentativa de alcancar os objetivos anteriormente
propostos. Sobre a contextualizacdo do tema, a sua elaboracdo partira de situacao
vivenciada pelos alunos, bem como de observacéao feita pela professora com relagao
a forma como os discentes estdo constantemente utilizando seus aparelhos

celulares, assunto que lhes é familiar.
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Ventura (2007) traz ainda que, apesar de nao existir um molde perfeito dentro

da pesquisa qualitativa, € possivel definir quatro fases delineadoras:

Segundo Gil %, o estudo de caso ndo aceita um roteiro rigido
para a sua delimitacdo, mas é possivel definir quatro fases que
mostram o seu delineamento: a) delimitacdo da unidade-caso;
b) coleta de dados; c) selecdo, analise e interpretagcdo dos
dados; d) elaboracéo do relatério. (VENTURA, 2007, p. 385)
O estudo percorrerd um caminho muito préximo das etapas propostas por Gil
ressaltadas por Ventura (2007). A delimitacdo da unidade-caso se dard ao

responder a questdo norteadora do problema, jA apresentada. Os demais itens
poderédo ser identificados no decorrer do capitulo

O estudo de caso (..) é apropriado para pesquisadores
individuais, pois da a oportunidade para que um aspecto de um
problema seja estudado em profundidade dentro de um periodo
de tempo limitado. Além disso, parece ser apropriado para
investigacdo de fendbmenos quando ha uma grande variedade
de fatores e relacionamentos que podem ser diretamente
observados e ndo existem leis basicas para determinar quais
séo importantes. (VENTURA, 2007, p. 385)

César (2005) traz ainda que, segundo Yin (1993, 2001), um projeto de
pesquisa que utilize o Estudo de Caso possui trés etapas distintas.

Primeiramente, a da escolha do referencial tedrico, selecdo dos casos e o
desenvolvimento de protocolos para a coleta de dados. Nesta etapa, 0s principais
objetivos sdo: buscar referencial tedrico através de leituras norteadoras para a
pesquisa, escolher os procedimentos a serem utilizados para tal e elaborar plano de
analise de dados.

Em segundo lugar, tem-se a conducdo do estudo de caso, com a andlise de
dados, os quais podem ser buscados de variadas formas, ou seja, através de
observacéo direta ou indireta - utilizacdo de artefatos, como, por exemplo, gravagoes
em audio e/ou video -, da andlise de documentos ou ainda de entrevistas. César
(2005) ressalta, também, a importancia da andlise de variadas formas, o que
desfavorece a possibilidade de generalizacbes ou mesmo analises falhas. Ressalta,
igualmente, que alguns criticos do método ndo validam a sua utilizacdo, caso os

dados néao sejam avaliados por mais de uma forma.

4 Neste trecho a autora refere-se a Gil AC., extraido de “Como elaborar projetos e pesquisa”.
3a ed. Sdo Paulo: Atlas; 1995:58.
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Obtém-se a analise do material, interpretando-se o0s resultados, 0s quais
podem ser vistos de variadas formas. Yin (2001, apud CESAR, 2005) propde duas
estratégias: basear a analise em proposi¢des tedricas e desenvolver uma estrutura
descritiva que ajude a identificar a existéncia de padrdes de relacionamento entre os
dados.

Tais passos correspondem as quatro fases propostas por Gil (1995) (apud
Ventura, 2007).

A escolha do referencial tedrico apoiou-se nos autores BORBA (2004),
VENTURA (2007) E CESAR (2005) para a compreensdo do método Estudo de
Caso, bem como elaboracdo do programa a ser realizado.

Optou-se pela observacdo das aulas através de elaboracdo de um diario de
bordo, no qual a professora registrard suas anotacdes sobre o que ocorrer na sala
de aula: discussdes entre os alunos, descobertas, questionamentos, curiosidades.

As aulas serdo também gravadas, em audio e video, de forma a facilitar sua
visualizacdo e coleta de dados, atentando-se a possiveis detalhes por vezes
esquecidos. A professora dispora de gravador mp3 e maquina filmadora, de modo
gue seja possivel gravar de forma audivel as suas falas e também as dos alunos.
Borba traz ainda a necessidade de recursos para a analise das pesquisas. “(...)
pesquisa qualitativa deve ter por trds uma visdo de conhecimento que esteja em
sintonia com procedimentos como entrevistas, analises de videos, etc. e
interpretacdes”. (BORBA, 2004, p. 2)

Sobre as evidéncias colhidas para posterior analise, como outra forma de
observacéo serdo analisadas as producdes dos alunos, através de fichas avaliativas
a serem resolvidas nos pequenos grupos. As listas de exercicios deverdo ser
entregues a professora no final de cada aula.

No proximo capitulo estdo os relatos dos encontros, bem como andlise de

cada um, de acordo com a referida metodologia de pesquisa.
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8 ESTUDO DO CASO: RELATOS DOS ENCONTROS

A experimentagdo se deu em uma turma de 1° ano do 3° ciclo da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Vereador Antbnio Giudice, situada em Porto
Alegre, de 9 de novembro a 4 de dezembro de 2010, com trés periodos de 50
minutos, nas tercas feiras (das 7h45min as 9h25min e das 11h25min as 12h15min),
totalizando assim 5 encontros de trés periodos cada um.

A turma era formada por 28 alunos, sendo 17 meninas e 11 meninos.

Apresentava-se com caracteristicas bastante homogéneas no que diz respeito
ao aprendizado, com poucos casos de extrema dificuldade, o que auxiliou na
escolha, pois, assim, foram evitados pequenos contratempos que poderiam surgir
durante as atividades.

Algo motivador para a realizacdo desse trabalho foi o fato de estar como
professora titular do grupo de alunos desde o inicio do ano letivo, e eles estarem ja
acostumados ao meu ritmo de trabalho. Sempre foram muito atenciosos e
responderam bem as atividades que propus, realizando-as com dedicacéo.

A escola possui regime ciclado, no qual o aluno progride mesmo que néao
tenha alcancado todos o0s objetivos propostos no ano, na expectativa de que, no ano
seguinte, seja acompanhado em suas dificuldades. “O processo avaliativo ndo anula
0 acumulo de conhecimento do aluno. A escola proporcionard condi¢ées de avango
e progresséo, pois ndo considera a reprovagdo ou retencao de educando de ano
para ano, nem de ciclo para ciclo” (caderno 9 — SMED, p. 49).

Por esse motivo, as vezes, encontram-se dificuldades ndo apenas na
aprendizagem de Matematica, como também nos demais componentes curriculares,
pois 0 acompanhamento acima descrito nem sempre é uma préatica exercida. Na
turma em questdo, poucos foram os casos de alunos em situacdo mais critica em
relacdo a aprendizagem, sendo esse mais um fator decisoério na escolha do grupo.

Na escola, contamos com o Laboratério de Aprendizagem, o qual atende os
alunos que apresentam maiores dificuldades. L&, eles sd&o acompanhados
anualmente, ou até que os professores percebam nao ser mais necessaria alguma
intervencdo, na expectativa de sanar ou mesmo amenizar suas dificuldades e
incertezas nos componentes curriculares apontados.

A escola possui também laboratério de informatica, biblioteca, sala de video,
refeitorio, quadras poliesportivas e ginasio.
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Nas salas de aula, as classes sédo organizadas na forma tradicional, estando
uma atras da outra, todas voltadas para o quadro-de-giz, com a mesa do professor a
frente, no canto proximo a janela. Para facilitar o trabalho, durante esse projeto, a
turma foi dividida em seis grupos. Sentavam-se, entdo, com as classes formando um
retangulo, de forma que todos os integrantes do grupo pudessem interagir no
trabalho. Para as apresentacdes, voltavam a formacao inicial, para evitar conversas

demasiadas entre os alunos.

8.1 ENCONTRO 1

8.1.1 Objetivos e expectativas

No primeiro encontro, foi feito o convite a Modelagem. Dessa forma,
esperava-se que os alunos, motivados, embarcassem juntamente com a professora
no projeto, de forma ativa, participando da proposta com interesse e dedicacao. Para
tal, o tema a ser pesquisado foi a utilizacdo do telefone celular, pois, segundo
pesquisa realizada entre os alunos, 21 deles afirmaram possuir o aparelho em

questdo, enquanto apenas 3 ndo possuiam®.
8.1.2 Convidando os alunos

Para iniciar a atividade, a professora leu um texto falando sobre a situacao da
telefonia celular no Brasil, juntamente com a turma, trazendo-lhes dados relevantes
com relacdo ao numero de aparelhos utilizados em nosso pais. Em seguida,
guestionou o0s alunos a respeito de suas expectativas sobre a pesquisa
anteriormente realizada, material que se encontra nos apéndices desse trabalho.

Conforme abordado no capitulo 4, Skovsmose (2000) divide os ambientes de
aprendizagem em seis casos. A intencdo dessa etapa era construir com os alunos
um ambiente de referéncias a realidade na qual vivem, cercados por aparelhos
celulares e demais “inven¢gdes” do mundo pés-moderno, com cenarios propicios a

investigacéo, abrindo espaco para discussdes a respeito do tema, utilizando o sexto

5 No encontro em que foi realizada a pesquisa compareceram apenas 24 dos 28 alunos desta turma, o que
justifica o resultado apresentado.
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caso por ele proposto. Durante as aulas, transitaremos ainda pelos ambientes 3, 4 e
5.

Barbosa divide a Modelagem Matematica em trés casos. Este projeto baseia-
se no segundo caso, no qual o professor apresenta aos seus alunos um problema
de alguma outra area de realidade, deixando que coletem dados para a sua
resolugdo. Veremos a seguir que foi necessaria uma transicdo do caso 3 para o
caso 2, situacdo em que o professor fornece os dados necessarios para a resolucao,
visto que os alunos ndo desempenharam conforme esperado a coleta dos dados.

Lido o texto, houve, entdo, breve periodo de discussdo com relacdo a
operadora mais utilizada e ao uso do aparelho, pois ainda nédo era do conhecimento
dos alunos o resultado da pesquisa. Depois de revelado, os alunos ficaram
satisfeitos e surpresos com os resultados, de forma que alguns ficaram felizes por
sua operadora ser a mais escolhida, e outros, intrigados, por serem 0s Unicos a
utilizarem determinada operadora.

Outro dado sobre o qual os alunos nédo tinham conhecimento era um outro
resultado da pesquisa: para que os alunos utilizam o celular. Grande porcentagem
da turma mostrou utiliza-los para tirar fotografias e jogar, tanto quanto para falar e
enviar torpedos, ou seja, os alunos vém utilizando seus aparelhos para fungées néo
necessariamente ligadas a comunicagéo.

Logo em seguida, a professora incentivou os alunos a se dividirem em grupos
por operadoras. A turma rapidamente estava dividida em seis grupos: dois
investigaram a operadora Claro; dois outros, a Vivo; um, a Oi e um dltimo, a Tim®.

Elaborados o0s grupos, os alunos pesquisaram a respeito dos planos
existentes para cada operadora, criando assim um “cartaz-propaganda”, através do
gual mostraram aos colegas o quanto se gasta em ligacdes e torpedos. Ficaram
livres para pesquisar o que mais julgassem importante e necessario a respeito de

suas respectivas operadoras.
8.1.3 Relato do primeiro encontro
Durante a aula, os alunos pareciam ainda confusos com o projeto. Muitos,

inclusive, esqueceram de pesquisar sobre a sua operadora, apesar de termos feito a

combinacdo h& duas semanas, e a professora constantemente lembré-los disso.

6 Operadoras do mercado sulista brasileiro
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Apds serem divididos nos grupos por operadora, para os alunos ainda nao
estava claro onde “apareceria” a Matematica nesse projeto. Foi, no entanto, muito
interessante ver como, aos poucos, eles foram se motivando e colaborando com o
bom andamento da aula.

Por fim, esclarecidas as duvidas e eliminados os desconfortos, estavam

prontos os cartazes. Esse seria 0 “pontapé inicial”’!

Figura 8: Cartazes de dois dos grupos
Fonte: arquivos da autora

7 Entende-se por “pontapé inicial”, o ponto de partida para o trabalho, ou seja, o primeiro passo
a ser dado pelos alunos para a realizagdo da proposta apresentada.
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8.1.4 Andlise do primeiro encontro

Nessa aula, os alunos encontravam-se no sexto ambiente de aprendizagem
proposto por Skovsmose, o qual faz referéncia a realidade através de cenario para
investigacéo, pois pesquisaram acerca de planos de fato existentes, com dados
extraidos de folhetos que eles trouxeram.

Apesar de ter trabalhado com a turma desde o inicio do ano letivo e ja saber
do interesse dos alunos pelo tema telefonia celular, a aula inicial colocou-me em
uma “zona de risco”, pois ndo havia como prever as reacdes dos alunos frente a
proposta de estudar o assunto com um olhar matematico.

Apés ter feito o convite aos alunos, 0s mesmos 0 aceitaram prontamente,
iniciando discussao sobre o tema em questdo. Colocaram suas ideias a respeito do
gue entendiam por utilizacdo do telefone celular, bem como colaboraram com o
grupo trazendo seus conhecimentos prévios sobre o assunto, conforme Skovsmose
(2000) e Biembengut (2000).

J4 em relagcdo aos casos propostos por Barbosa (2001), os alunos se
encontravam no segundo caso, ainda na fase inicial, a qual se refere a elaboracéo
da situagédo problema. Neste encontro os alunos mantiveram seu primeiro contato
com o0 questionamento norteador: qual seria a operadora mais viavel
financeiramente para um individuo que utiliza certa quantidade de minutos mensais?

E possivel identificar que os alunos estavam nesse caso, pois a professora
Ihes trouxe o questionamento pronto, esperando que o aceitassem, diferentemente
do terceiro caso, por exemplo, no qual sdo os proprios discentes que elaboram a
problematizagéo a ser investigada.

Por fim, relacionando a aula com as etapas descritas por Biembengut (2000),
a turma encontrava-se ainda na fase de Interagdo, na qual discutiu sobre o tema,

bem como levantou questdes acerca do mesmo.

8.2 ENCONTRO 2

8.2.1 Objetivos e expectativas

Nesse segundo encontro, os alunos iniciaram a pesquisa a respeito dos

valores a serem pagos nas operadoras analisadas, encontrando assim, possiveis
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respostas a questédo norteadora do projeto: “Qual é a operadora de telefonia celular

mais vantajosa para falar dependendo da necessidade de minutos do cliente?”

8.2.2 Investigando as operadoras: quanto gasto para falar?

Os alunos foram desafiados a descobrirem quanto um individuo gastaria, na
operadora escolhida pelo grupo, para falar certa quantidade de minutos pré-
estabelecidos. Tiveram liberdade para escolher o plano de sua operadora que
gostariam de utilizar. Para auxilia-los nesse processo, foi entregue uma lista com
perguntas (ver anexo).

O objetivo da atividade era que os alunos percebessem a possibilidade da
elaboracdo de um Modelo Matematico, de modo que para calcularem os valores a
serem pagos, bastaria modificarem o preco atribuido a sua variavel. Esperava-se
gue eles conseguissem estabelecer a relagcdo entre o valor a ser pago e o tempo
gasto com ligag6es. Essa vinculagdo, até o momento, foi denotada por “férmula”,
pois o conceito de fungdo seria abordado posteriormente, falando-se entdo nas
relacdes entre conjuntos.

Apés a realizacdo da atividade, cada grupo foi a frente e expds suas
descobertas aos colegas.

8.2.3 Relato do 2° encontro

Percebendo que os alunos ndo compreenderam com exatidao a atividade, foi
necessaria a intervencéo da professora, dando um exemplo com operadora ficticia
de como proceder para encontrar o valor a ser pago. Esta foi conduzida através de
perguntas, a fim de que os alunos percebessem o que deveria ser realizado. O
objetivo principal era que eles, por si sO, realizassem descobertas, por isso a

professora ndo informou as respostas, mas um possivel caminho a seguir.
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Figura 9: Resolucéo dos alunos
Fonte: arquivos da autora

Feita a explicagdo, os alunos conversaram muito entre si, a fim de concluirem
a atividade. Um ponto a destacar foi que eles encontraram dificuldades em relac&o
a ideia de grafico. Quando questionados sobre o que acontece ao se esbogar 0s
dados em um grafico, a grande maioria afirmou que quanto maior a quantidade de
minutos utilizados, mais elevado sera também o valor a ser pago. Na verdade, o
esperado era que os alunos percebessem que os pontos no grafico encontravam-se

alinhados.
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Figura 10: Resolucéo dos alunos
Fonte: arquivos da autora

Apesar de colocar os dados corretamente no gréfico, o grupo Claro 2 nao
respondeu ao questionamento realizado por escrito. Quando perguntei sobre a
resposta, identificaram que “quanto maior o numero de minutos, maior sera a conta
a ser paga”. Cabe ressaltar que foi conversado com as alunas deste grupo sobre o
fato de o valor “0” no eixo horizontal ter sido esbogado erroneamente, pois deveria

estar na origem, e ndo a sua direita.
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Figura 11: Resolucéo dos alunos
Fonte: arquivos da autora

Semelhantemente ao grupo anterior, os integrantes do grupo Vivo 2, quando
guestionados sobre o porqué da questdo ndo estar respondida, disseram nao saber
como expressar, respondendo apenas oralmente. Foi solicitado entdo que
registrassem o que haviam acabado de afirmar. O grupo ndo desenhou o grafico
referente a questéo, por ndo ser esta uma exigéncia do enunciado.

Tais respostas diferem da esperada pelo professor. Ao questionar os alunos
sobre a forma do grafico, alguns perceberam a presenca de “pontos alinhados”,
enquanto que outros ndo, por ndo construirem o grafico segundo uma escala, ou

mesmo por deixarem de construi-lo.
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Figura 12: Resolucéo dos alunos
Fonte: arquivos da autora

Nesse ponto, os alunos ainda ndo tinham a nocédo de férmula, mesmo ja
tendo estudado equacdes do primeiro grau. O grupo acima descreveu 0S passos
realizados para a obtencdo do valor a ser pago, considerando esta uma “férmula”
valida.

Para que os alunos visualizem de melhor forma os dados por eles calculados,

pode-se utilizar algum software de facil manuseio para tabula-los e desenhar
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gréficos. Exemplo disso pode ser o Excel® ou um software gratuito, o Calc® (ver
anexo). Assim, ficara mais facil compreender a ideia de “pontos alinhados”. Para
otimizacdo do tempo, esta etapa nao foi realizada.

8.2.4 Anédlise do segundo encontro

Na segunda aula, os alunos ndo mais se encontravam exclusivamente no
sexto ambiente de Skovsmose, no qual trabalhavam o cenério de investigacdo com
referéncias a realidade. O novo desafio era iniciar a pesquisa a respeito das
companhias. Para a realizagdo do mesmo, foram entregues listas com exercicios
elaborados pela professora.

Assim, houve transi¢céo entre o quarto e quinto ambientes, pois 0s alunos ora
trabalharam cenérios para investigacdo com referéncia a semirrealidade, ora com os
exercicios a serem resolvidos a partir dos planos existentes em seus folhetos, ou
seja, explorando elementos relacionados a realidade. Na primeira situacdo, quando
foram questionados sobre 0s possiveis gastos com seus planos, foi necessario o
auxilio da professora através de um exemplo com operadora ficticia.

Esta aula ainda apresentava uma “zona de risco” para mim, pois era o
primeiro contato dos alunos com uma atividade de Modelagem Matematica,
momento em que construiram seus primeiros modelos, de forma que eu ainda
estava um pouco apreensiva, apesar de confiante com relagdo aos resultados. Na
aula anterior, realizaram o debate sobre o tema e a elaboracdo dos cartazes
explicativos, de forma que, por conhecer os alunos e suas preferéncias, ndo estava
tdo apreensiva e ansiosa com relagcdo aos resultados quanto neste segundo
encontro.

Fazendo uma andlise relativa aos casos de Barbosa (2001), foi possivel
perceber que os alunos se encontram ainda no segundo caso, na etapa de
simplificagdo do problema, algo estabelecido e acordado na aula anterior. Isso se
evidenciou, em especial, porque coube aos alunos coletar os dados necessarios a
resolucdo do problema, através das pesquisas realizadas anteriormente, ndo sendo

responsabilidade do professor apresentar aos alunos os dados necessarios para a

8 Disponivel em <http://office.microsoft.com/pt-br/excel/>. Acesso em: 14 jul. 2011.
9 Disponivel em <http://www.broffice.org/broo/?q=produto/calc>. Acesso em: 14 jul. 2011.
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resolucdo. Nesse segundo encontro, coube-lhes, dando sequéncia ao trabalho,
delimitar a pesquisa, bem como iniciar as exploragdes.

Conforme Biembengut (2000), os alunos se encontravam, agora, na fase de
Matematizagédo, em que precisavam formular o problema a ser resolvido, ainda com
ajuda da professora, se necessario, 0 que ocorreu apenas com alguns grupos. A
coleta dos dados e sua devida organizagdo eram aspectos a serem executados a
fim de, posteriormente, chegar as desejadas conclusoées.

Nessa etapa — Matematizacdo — coube, também, aos alunos descreverem as
relagbes obtidas em termos matematicos, o que de fato ocorreu. Fez-se necessaria
breve interrupcdo do projeto, a fim de exemplificar aos alunos, através de exemplos
analogos, como proceder para a resolucdo do problema, situacao aceitavel na fase

de Matematizagao.

8.3 ENCONTRO 3

8.3.1 Objetivos e Expectativas

Nesse encontro, 0S grupos criaram seus modelos matematicos, para
posteriormente, apresentarem aos demais colegas quanto era gasto em sua
operadora para falar por tempo um pré-determinado.

Para tal, os alunos se dividiram nos grupos pré-estabelecidos a fim de
discutirem acerca de suas conclusdes e duvidas. Elaboraram ainda cartazes
explicativos para facilitar suas apresentacoes.

Foi sugerido que todos utilizassem igual quantidade de minutos, ou o mais
préximo possivel, questdo que os levou a resposta da pergunta inicial: “Qual das

operadoras oferece servicos mais baratos?”.

8.3.2 Criando os Modelos

A professora solicitou aos alunos que refizessem a atividade do encontro
anterior, tomando os planos de 100 e 1000 minutos. Dessa forma, foi possivel
avaliar, dentre as operadoras trabalhadas, qual apresentava menor custo mensal
para os planos escolhidos, possibilitando assim responder ao questionamento inicial.
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Os alunos criaram o0 modelo que serviu como base para o calculo dos valores
das contas a partir das tarifas de cada operadora. Esperava-se que chegassem a
conclusdo de que um possivel modelo seria:

Gasto mensal = valor do plano + valor do minuto*minutos excedentes.

Vale, ainda, ressaltar que, para simplificar o estudo se calculou 0 mesmo
valor para o minuto independente do tipo de ligacdo a ser realizada,
desconsiderando-se também possiveis promogdes ou diferenciacdes. Esta acado
permitiu ao aluno visualizar os valores a serem pagos sem a exigéncia de uma lei
composta.

Apés periodo de debate nos pequenos grupos, os alunos construiram
cartazes em que registraram suas descobertas para, posteriormente, apresenta-los

aos colegas.

8.3.3 Relato do terceiro encontro

Familiarizados com os planos, os alunos foram desafiados a criar um modelo
matematico que explique o valor mensal a ser pago por um individuo que utiliza o
seu plano de 100 ou 1000 minutos, a fim de comparar com 0s demais grupos e,
assim, concluirem qual é a operadora que oferece 0s servicos mais vantajosos.

Como nas operadoras analisadas nao foram encontrados planos para 0s
minutos desejados, foram feitas adaptacdes, de forma que alguns grupos se valeram
de planos de 110 ou 120 minutos, conforme a disponibilidade, ocorrendo 0 mesmo
para 1000 minutos.

1) Qual o valor a ser pago nos planos para 120 & 1100 minutos para alguem que fala:
50 minutos no plano 120 '500 minutos no planc 1100
g 12,90

15[]m:nutusnﬂplﬁn¢12ﬂu %t}nﬁ&iﬁéﬁﬂ 1500mmutosn¢pfanonuul
‘ ;

200 minutos no plano 120 W) Ch e J.Mﬂ ' 2000 minutos no planaHDU T e
250 minutos no plano 120 2500 minutos no plano 1100

0 S mindes no pRn0 1100,

t.904di0 0,6208 0 [NTaSE TN

300 minutos no plaru:: 120

Figura 13: Resolucéo dos alunos — grupo Claro 2
Fonte: arquivos da autora



69

Foi interessante ver a familiarizacdo dos alunos com os calculos a serem
realizados, bem como, em que medida, estavam compreendendo o que realizavam.
Ao questionar os alunos sobre o que exatamente estavam fazendo, alguns nao
conseguiram explicar com clareza suas observagfes, de forma que a professora

"0 realizado. A atividade

precisou intervir questionando 0 “passo a passo
mencionada encontra-se no apéndice deste trabalho.
Um exemplo ilustrativo dessa vivéncia € o do grupo do aluno A, grupo Vivo 2,
gue demorou um pouco para iniciar a atividade, afirmando nao ter compreendido o
gue era para fazer. Depois de breve conversa, os alunos se sentiram mais seguros e
comecgaram a rabiscar suas folhas com calculos, satisfeitos com suas descobertas.
Quando a professora foi questiona-los, um aluno passava a folha para o outro, e era
nitida a vergonha que sentiam por saberem estar sendo filmados. A professora
precisou perguntar o que era cada um dos nimeros por eles escritos. Dessa forma,

aos poucos, eles foram se sentindo mais a vontade e explicando a atividade.

Oi guris! Bom, todos os grupos estdo explicando o que descobriram...
pode voltar, mocinho... (Prof?, chamando o aluno A, que se levantou
como quem gostaria de fugir para nao responder)

Quero que vocés me expliguem o que vocés conseguiram descobrir
sobre o plano da Vivo de vocés (Prof@)

O aluno A pegou a folha nas méos para explicar, mas rapidamente a
repassou para o aluno J.

Qual o plano que vocés pesquisaram? Foi de quantos minutos? (Prof?)
Ali 6... fala de uma vez... 100 minutos (aluno A para o aluno J)

Muito Bem! E qual é o valor para 100 minutos? (prof?)

Setenta e trés (aluno A, referindo-se a R$ 73,00)

E qual o valor do minuto a mais? (prof@)

Sessenta e trés centavos. (aluno J)

N&o... sessenta e dois! (aluno A)

Ah! Muito bem! E o que vocés descobriram? Quem passa muitos
minutos, o0 que vai acontecer com a conta? (prof?)

Vai aumentar! (aluno A)

Legal! Muito bem! Vamos ver quanto vai dar entao! (prof?)

10 Entende-se por “passo a passo” um possivel roteiro para as atividades a serem realizadas.
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Sem duvida, igualmente, interessante foi verificar o que fazia o grupo do aluno
B, grupo da Vivo 1. Os colegas néo queriam falar, pois, por saberem que “B” era um
bom aluno em Matematica, esperavam que ele solucionasse sozinho a atividade.

Quando questionado, respondeu, com precisao e convicgao, o que havia realizado.

J& terminei! (aluno B)

Tudo? Entdo vou perguntar 0 mesmo que perguntei para as gurias...
Como é gue vocés chegaram nestes valores? (Profd)

Multiplique aqui pelos minutos a mais — mostrando o valor referente ao
minuto adicional — e somei com este valor aqui — mostrando o valor
referente ao plano escolhido (aluno B)

Muito bom! Mas vocés devem terminar toda a folhinha! (prof®)

Os guris vao terminar (aluno B)

Quanto aos demais integrantes, agiram semelhantemente ao grupo anterior,
um passando a folha para o outro, até que o aluno C explicou parte da atividade, a

gual, segundo ele, havia compreendido.

Eu ja perguntei para o aluno K e agora quero saber do resto do grupo!
Do que vocés pesquisaram, 0 que vocés descobriram até agora?
(Prof?)

Eu ja respondi (aluno B)

Pois é... por isso eu quero saber do resto do grupo! O que vocés
descobriram? (Prof?)

Que quanto “maior o minuto”, maior é a conta. (aluno C)

E o que mais? (prof?)

S6 isso! (aluno C)

Findado o tempo disponivel, todos os grupos haviam chegado a modelos
préximos do esperado.

O que mais chamou a atencéo da professora foram as diferentes reagfes dos
grupos frente aos desafios e, posteriormente, aos questionamentos. Segue o relato

das discussdes com os alunos nos pequenos grupos:
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Grupo Claro 1:
Apesar de a aluna D nao ter comparecido a aula anterior, adiantou-se em
explicar, com muita desenvoltura, o que havia compreendido, mostrando nao realizar

a atividade de forma mecanica.

“Quero saber o que voceés fizeram!” (Prof?)
“Aqui... se tu falar cinquenta minutos no plano 120, tu vai gastar R$
72,90, porque tu ndo passou de 120 minutos. Mas, se tu passar, tu vai

pagar mais os minutos (excedentes) vezes o valor do minuto” (aluna D)

Esse grupo surpreendeu justamente pelo fato de que alguns dos alunos néao
estavam presentes na aula anterior, o que nao os impediu de prosseguirem com a
atividade. Estavam empolgados em realizar o que lhes foi proposto. A turma em
geral ndo gosta de realizar célculos, de forma que um de seus questionamentos foi
se poderiam utilizar a calculadora para facilitar o processo. Nao houve problemas
em conceder o pedido, pois nesta atividade o objetivo principal ndo era treinar os
célculos. Ao explicar para a professora suas conclusdes, apesar de a aluna citada
ser a responsavel pela tarefa, os outros integrantes do grupo a auxiliaram, dando
palpites e apontando para suas conclusdes, registradas na folha da atividade.

Grupo Claro 2:

Nesse grupo, a aluna E se sobressaiu, pois é declaradamente apaixonada por
Matematica, fazendo e falando tudo quase que sozinha. Quando cheguei
guestionando, prontamente explicou tudo o que havia realizado.

“Bom dia! Vim entender o que vocés estdao fazendo... quem me
explica?” (Prof?)

“Fomos calculando... o valor da operadora mais 0s minutos a mais,
vezes 0 preco de cada minuto. E dai o valor é o resultado.” (aluna E—
enquanto falava apontava para suas conclusées no papel)

“Uhum! Mas eu vou precisar dos célculos... eu sei que tu fez e apagou

eles, mas eu preciso ver o que voceés fizeram, ta?” (Prof?)
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“Entdo quando passar a limpo...” (Profd)

“Eu ndo vou fazer de novo... se precisar eu explico!” (aluna E)

Grande parte dos alunos desta turma possui 0 habito de efetuar os calculos
em folhas de rascunho e joga-las fora depois de concluirem os resultados, ou
mesmo escrever nas mesas, indicando apenas suas solugbes nas listas de
exercicios. Quando abordada a aluna ja havia apagado os calculos antes realizados.

A aluna em questdo afirmou gostar muito do componente curricular de
Matematica. Liderou o grupo e, por vezes, a professora precisou pedir que ela
compartilhasse com as colegas as atividades, pois queria realizar todas elas
sozinha. Sem dificuldades, explicou detalhadamente tudo o que lhe foi questionado.
Cabe ressaltar que, habitualmente, a aluna era uma das primeiras a terminar as
atividades propostas, 0 que, nesse momento, ocorreu novamente. Quando situagoes
semelhantes ocorriam, a professora a desafiava a ajudar as colegas a
compreenderem aquilo em que ainda tinham duvidas, o que sempre aconteceu sem

grandes problemas.

2} Como vocé calculou o valor total a ser pago na questdo 17

Para o plano de 100 n‘rlﬂuius:ﬂf;w calculomes afalor de wumntos a wmais
ezes o pl"&gﬂ por mimc.‘;g dgpci&.« co\Culagmas o Yalor do
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Figura 14: Resposta dos alunos — grupo Claro 2
Fonte: arquivos da autora

Na resposta acima, é possivel perceber a compreensdo dos alunos deste
grupo frente a proposta apresentada. Embora ainda nao tivessem formalizado o
conceito de funcdo, conseguiram estabelecer uma “férmula” capaz de calcular o

valor a ser pago no caso em questao.

Grupo Vivo 1.
Apesar de ser um grupo que habitualmente realiza todas as atividades
propostas, nesse dia, 0s meninos estavam mais interessados em *“colocar a

conversa em dia” e demoraram a iniciar a atividade. Quando cheguei para
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questiona-los, em fungdo da pequena producdo até entdo, encontraram dificuldades

em explicar-se, necessitando de uma pequena intervengao.

“Agora que vocés entenderam tudo... quero saber o que vocés
fizeram!” (Prof@)

“Sora, a minha calculadora ta com defeito.” (aluno C, referindo-se ao
aluno B, para justificar o porqué de ainda nao terem iniciado a
atividade)

“Ah... ele é a calculadora? Eu empresto a minha depois... agora me
explica o que vocés fizeram para calcular o valor a ser pago. Por que
apareceu aquela expressao ali?”(Prof2 — referindo-se a expressao
montada na folha)

1) Qual o valor a ser pago nos planos para 100 e 1000 minutos para alguém que fala:

50 minutos no plano 100 % 33,00 500 minutos no plano 1000 R$ 325 00
150 minutos no plano 1004, 5 Qidhol 1500 minutos no plano 1000 7¢ /.2, p 44 -Sp,00
z f s =, !

v 2000 minutos no plano 1'I'JE]'!J;’:.,5 + 40040 %.?5500

250 minutos no piano 100 ;5”51"#5'{;:2 v 2500 minutos no plano 1O003&5H’W}ﬂ‘!*‘910m
%‘ —i (I = P
300 minutos no plano 100 2247004047 f‘f 2 { v 3000 minutos no plano 100%3511%1 Oa=Higs Op
.r’i:'ﬂ et A i 5 T

200 minutos no plano 100 H*“‘Eﬁ C(d {3;

f‘»

Figura 15: resolucédo dos alunos — grupo Vivo 1
Fonte: arquivos da autora

Percebendo que os alunos nao tinham seguranca no falar, a professora
precisou intervir, questionando sobre cada parte da expresséao.

“Ta... de onde saiu aquele 73 ali?” (prof?)

“O 73 é quanto ele tinha que pagar” (aluno C, referindo-se ao valor do
plano)

“E aquele 50?” (Prof?)

“E que 73 ele falava 100 minutos, e ele falou cinquenta a mais.” (aluno
C)

“Muito bom! E aquele ‘zero sessenta e dois ali’ — referindo-se aos
sessenta e dois centavos” (Prof?)

“E 0 preco de cada minuto a mais.” (aluno C)
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Este grupo mostrou que, apesar de normalmente ndo apresentarem grandes
dificuldades para realizar as tarefas propostas, ndo teriam éxito nesta atividade caso
nao se dedicassem. Apds a discussao referida acima, a professora conversou com
todos a respeito de sua atitude, de modo que eles se comprometeram a agir de
forma diferenciada a partir do encontro seguinte. Mesmo ndo demonstrando tanto
interesse quanto desejado, revelaram alguma compreensdo e clareza durante as

explicacdes, apesar de estas estarem abaixo das expectativas da professora.

Grupo Vivo 2:
Esse grupo enfrentou o mesmo problema do outro grupo da Vivo, pois néao
conseguiam explicar o que de fato estavam realizando. Apdés alguns

guestionamentos, a idéia se tornou mais clara para o grupo.

“Yamos ver o grupo da Vivo... podem me explicar como Vvocés
fizeram?” (Prof?)

“Nés fizemos... nés montamos aqui o ‘bagulho’ e...” (aluno A)
“Entdo, eu vou te perguntando! O que é aquele 73?” (Profd)
“E o0 valor para 100 minutos.” (aluno A)

“Ah! E aquele cinquenta ali?” (Prof?)

“Cinquenta? Ali! S&o os minutos a mais!” (aluno A)

“E aqueles sessenta e dois centavos?” (Prof?)

“E 0 quanto tu paga por minuto!” (aluno A)

“Muito bom! E vocés ja calcularam quanto vai dar?” (Prof2)
“Nao, vamos calcular agora!” (aluno A)

Este grupo nado entregou a lista de atividades, pois um dos integrantes levou a
folha para terminar em casa e perdeu-a. A tabela era semelhante a do grupo Vivo 1,
por se tratar do mesmo plano, logo, continha os mesmos valores e conclusoées.

Diferentemente do grupo anterior, os alunos desse grupo apresentaram
dificuldades no componente curricular desde o inicio do ano letivo. ApOs diversos
guestionamentos, sentiram alguma confianga para prosseguir na atividade, embora,
de modo geral, ndo tenham obtido éxito, principalmente, nas atividades em que

havia uma forma a ser seguida, 0 que vai contra a proposta.
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Grupo Tim:

Com clareza e interesse, 0 grupo mostrou no momento da explicagdo o
guanto havia compreendido a atividade. Dos seis grupos, foi 0 que se mostrou mais
homogéneo. Nele, todas as alunas participaram igualmente.

“O que voceés fizeram?” (Prof?)

“A gente fez o valor que a gente tem para pagar. Ai a gente viu o
guanto que ia ficar a mais — referindo-se aos minutos adicionais —
vezes 0s setenta centavos — valor referente ao minuto adicional, via

tabela.” (alunas F e G)
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Figura 16: resolucdo dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora

1) Qual o valor a ser pago nos planos para 120e 1000 minutos para alguém que fala:

| 50 minutos no plano 120 Hfﬂ Iy T [ 500 minutos no plano 1000 Rﬂ
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Figura 17: resolucdo dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora

Com este grupo ocorreu situacdo semelhante a descrita no relato do grupo
Claro 2, mas foi possivel resgatar o rascunho das meninas. No exercicio é possivel
notar que aparecem apenas as solugbes encontradas pelo grupo, sem qualquer
calculo.

Apesar da curta explicacdo, as meninas desse grupo demonstraram firmeza
em suas palavras e, da mesma forma que o grupo 1 da operadora Claro, realizaram

a atividade rapidamente, aproveitando o tempo restante para conversas paralelas.
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Quando questionadas, sentiram-se muito seguras para responder, e todas as
integrantes do grupo queriam falar ou mostrar — na folha da atividade — algum relato
de suas conclusoes.

A figura a seguir mostra a resposta das alunas do grupo da Tim:

2) Como vocé calculou o valor total a ser pagp pa Questdo 17

Para ¢ plano de 100 minutos; JED MUY LML) W& L ;
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Figura 18: Resposta dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora

Grupo Oi:

Quando pedi que as integrantes deste grupo me explicassem o que haviam
descoberto durante a atividade, as mesmas mostraram-se um pouco timidas. Foi
preciso questiona-las ponto a ponto para que explicassem seu raciocinio, nao por
nao compreenderem o que lhes fora pedido, como percebi posteriormente, mas por

nao gostarem de falar em publico. Creio que a filmagem as “atrapalhou” um pouco.

“Oi! Cheguei para vocés me explicarem o que fizeram!” (Prof2)

“Explica ai!” (aluna G, ‘passando a vez de falar para a aluna H, para
nao precisar falar)

“Entdo eu vou perguntando! De onde saiu aquele R$ 69,90"? (Prof?)

“E o valor do plano, Sora!” (aluna H)

“E aqueles numeros? 40, 70, 140?” (Prof?)

“Os minutos a mais que eles estéo falando.” (aluna G)

“E aqueles R$ 0,64?” (Prof?)

“Quanto custa... 0s minutos a mais!” (aluna I)

Sem duvida, o grupo surpreendeu, pois, apesar da aparente timidez, foi capaz
de expressar suas descobertas. Semelhante ao segundo grupo da operadora Vivo,

as integrantes desse grupo apresentaram, desde o inicio, baixo rendimento na
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componente curricular, e creio que o fato de terem sido incentivadas a verbalizar as
suas conclusdes as auxiliara a perceber que possuem conhecimentos a respeito da
Matematica, ao contrario do que sempre acreditaram e afirmaram.

Como ultima atividade da lista entregue aos alunos da turma, foi solicitado
que os alunos colocassem os dados encontrados em um gréfico. Posteriormente a
professora conversou com os alunos acerca de qual seria o grafico mais apropriado
para a situagdo em questao, visto que alguns grupos néo sabiam que tipo escolher:

linhas, barra, pontos ou colunas.

3) Desenhe um gréfico que mostre os planos estudados hoje:
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Figura 19: Resolucéo dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora

Percebe-se que, neste exercicio, as alunas cometeram principalmente dois
equivocos: um ao calcular o valor para 150 minutos, encontrando tarifa menor do
que para 50 minutos. Posteriormente, quando confrontadas, ndo souberam
identificar sua falha, mas justificaram como um possivel erro ao efetuar a
multiplicacdo com decimais. Outro ponto relevante discutido foi com relagéo ao tipo
de gréfico escolhido, pois na forma como foi colocado, subentende-se que, por
exemplo, para valores até aproximadamente R$ 75,00 paga-se um mesmo valor,
ocorrendo 0os mesmos nos demais intervalos do gréafico de colunas. Posteriormente,
houve conversa com o grande grupo, afim de discutir sobre qual seria o melhor
gréfico para a situacdo, definindo-se o gréafico de pontos e, posteriormente, a “linha
reta”, pois trabalhamos com valores muito préximos, de modo que 0s pontos

alinhados também o estariam.
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8.3.4 Anélise do terceiro encontro

J4, nessa aula, os alunos se encontravam no quinto e sexto ambientes
propostos por Skovsmose, pois realizaram exercicios relativos a realidade, ainda
utilizando os planos referentes as operadoras por eles escolhidas, o que justifica o
quinto ambiente, mas sem deixar de discutir sobre o0 que poderia ocorrer numa
situacao real, fundamentando, assim, as questdes pertinentes ao sexto ambiente.

Cabe ainda ressaltar o aceite do convite por parte dos alunos. Um exemplo
disto € o relato do grupo Claro 1, no qual apesar de a aluna D nao haver
presenciado o0 encontro anterior, a mesma buscou inteirar-se a respeito do que o
grupo havia descoberto, conseguindo inclusive liderd-lo na hora de apresentar as
conclusdes para a professora.

A percepcdo de “zona de risco”, nesse momento, j& ndo existia mais para
mim, pois apesar de, em Modelagem Matematica ndo se ter certeza absoluta do
rumo das aulas, os alunos estavam muito engajados na proposta. Tal atitude me
proporcionou certo conforto, porque, apesar de cada grupo elaborar um modelo
diferente e em um ritmo diverso, todos conseguiram chegar as suas proprias
conclusdes.

Por outro lado, alguns alunos se encontravam em “zona de risco”, pois ao
serem questionados a respeito de suas conclusdes, sentiram-se desconfortaveis
para responder, tentando passar a palavra para os demais colegas de grupo, ou
demorando a iniciarem suas falas. Apesar deste fato, foi satisfatorio ver os alunos
enfrentarem o desafio tanto de falar em frente a uma camera, quanto em explicar
suas descobertas para a professora, pois, mesmo alguns grupos nao sendo téao
desenvoltos quanto outros, todos falaram e cumpriram com o objetivo para esta
aula.

Neste ponto, os alunos, ja na fase de analisar os dados do problema,
encontravam-se no terceiro caso de Barbosa, pois ndo sentiam tanta necessidade
de pedir auxilio a professora em todos 0s passos de suas pesquisas, agindo de
maneira mais independente. Nessa etapa, 0s alunos analisaram os valores dos
planos por eles escolhidos, deixando a finalizacdo do trabalho para a aula seguinte.

De acordo com Biembengut, os alunos estavam no final da fase da
Matematizacdo, pois ja haviam formulado o problema, necessitando agora resolvé-
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lo. Na aula seguinte, passariam para o Modelo Matematico em si, concluindo assim

o trabalho.

8.4 ENCONTRO 4

8.4.1 Objetivos e expectativas

Esperava-se, nesse encontro, que os alunos fossem capazes de, a partir das
descobertas das aulas anteriores, decidir qual das operadoras era a mais vantajosa
guanto aos planos apresentados, bem como solucionar problemas simples de
funcdes, geralmente encontrados nos livros didaticos do primeiro ano do Ensino
Médio.

8.4.2 Relato do encontro

Nessa aula, os alunos estavam envolvidos e familiarizados com a Modelagem
Matematica, resolvendo com agilidade os problemas propostos.

Ainda ndo se falou a respeito dos termos funcdo e relacdo, o que sera
abordado no encontro seguinte, finalizando assim as atividades.

Os alunos demonstraram interesse em realizar as atividades, iniciando por
elaborar um cartaz contendo todos os dados pesquisados para auxilia-los a explicar
aos colegas as descobertas que haviam feito.
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Figura 20: Cartazes de dois grupos — grupos Tim e Oi
Fonte: arquivos da autora

Apés a elaboracdo dos cartazes, cada grupo recebeu uma lista com quatro
problemas envolvendo fungbes afins, nos quais sdo simples de se encontrar as
relagbes existentes entre grandezas. No final da aula, o desafio era explicar para a
turma as conclusfes sobre a operadora investigada, bem como escolher um dos
problemas propostos e resolvé-lo no quadro-de-giz, tornando-o inteligivel para os

demais alunos.
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Ressalto que a discussdo a respeito do melhor grafico para representar a
situacdo em questao ocorreu posteriormente a apresentacdo dos grupos, de forma
gue os graficos acima ndo séo os apropriados para tal. O primeiro grupo reproduziu
o grafico do exercicio comentado na pagina 73, pois tal lista serviu de embasamento
para a elaboracéo do cartaz, e o grupo “Oi” apresentou uma correspondéncia entre
0S pontos nunca vista antes em sala de aula (unir os pontos com linhas horizontais e
verticais).

Os modelos encontrados pelos alunos foram os seguintes:

Em todos os casos, a varidvel X representa os minutos excedentes. Os
alunos, apesar de serem incentivados a utilizarem outras letras para representar
“termos desconhecidos”, habitualmente utilizam x, por afirmarem ser mais facil. No
caso em questdo, observou-se apenas dois planos, com minutos espacados de 50
em 50 para o primeiro plano (em torno de 100 minutos) e de 500 em 500 para o
segundo plano (em torno de 1000) minutos. Poderia ainda ter sido elaborada tabela
explicativa, com valores mais aproximados para as analises, o que, para otimizacao

do tempo, nao foi realizado.

Grupo Claro 1.
Para falar 120 minutos: 72,00 + X.0,61
Para falar 1100 minutos: 340,00 + X.0,31

Grupo Claro 2:
Para falar 120 minutos: 72,00 + X.0,61
Para falar 1100 minutos: 340,00 + X.0,31

Grupo Oi:
Para falar 110 minutos: 69,90 + X.0,64
Para falar 1250 minutos: 329,90 + X.0,36

Grupo Vivo 1.
Para falar 100 minutos: 73,00 + X.0,62

Para falar 1000 minutos: 325,00 + X.0,43

Grupo Vivo 2:
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Para falar 100 minutos: 73,00 + X.0,62
Para falar 1000 minutos: 325,00 + X.0,43

Grupo Tim:

Para falar 120 minutos: 76,90 + X.0,70

Para falar 1000 minutos: 304,90 + X.0,55

Um grupo que surpreendeu foi o da operadora Oi, o primeiro grupo a
apresentar. Este grupo é formado por meninas que, durante o ano letivo, néo
apresentaram grande intimidade com o componente curricular de Matemética, g
eralmente atingindo conceito NA (N&o Atingiu, o que se refere de 0 a 50% da nota
final alcancada pelo aluno) ou AP (Atingiu Parcialmente, o que se refere de 50% a
75% da nota final alcancada pelo aluno).

Quando questionadas sobre o trabalho, apresentaram com grande
desenvoltura, mostrando compreensdo do que estavam explicando. Apesar de
anteriormente terem apresentado dificuldades com relacdo a utilizacdo de variaveis,
trataram-nas, na Modelagem, como algo comum, denotando por X o equivalente
aos minutos excedentes na Modelagem da proposta ou na resolucdo de um dos
problemas da lista, os quais explicaram aos colegas.

Outro ponto relevante foi a facilidade dos alunos desta turma em interpretar e
resolver os problemas propostos, mesmo estes sendo retirados de livros de Ensino
Médio. Resolveram e explicaram com destreza cada uma das atividades propostas.
Além de solicitar que apresentassem as solu¢des dos problemas, foi pedido a cada
grupo que explicasse a professora alguma questédo de livre escolha.

Apesar de compreender os problemas, nas solucdes, os alunos néo
apresentaram as “férmulas” utilizando linguagem correta, pois ndo pode ser
identificada a relac@o entre duas varidveis nas mesmas. Tal fato ndo € indicativo de
nao compreensdao, mas sim de falha ao apresentar as solu¢gbes. Caso as duas
varidveis fossem bem definidas antes de iniciar a resolugdo, ambas seriam também

destacadas, 0 que néo ocorreu.
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1) Done Maria esté em divida sobre qual plano de telefonia escolher. A companhia FALEBEM oferece um plano
para 110 minutos & RS 45,00 mais RS 0,50 o minuto adicional. A companhia FALEMUITO oferece um plano para
100 minutos & R$ 40,00 mais R$ 0,35 o minuto adicional, @ a8 companhia FALEAGORA oferece um plano para
105 minutos a RS 50,00 mais RS 0,30 0 minuto adicional. Se Dona Maria precisa usar o telefone ppr 150 minutos
mensals, q:Jal plann_ala deve nmnihg{ para gastar ming_ﬁ? - TALE P‘G]O?] Q
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Figura 221: Resolucéo dos alunos — grupo Claro 1
Fonte: arquivos da autora

O grupo escolheu apresentar o primeiro item do problema. Uma das alunas
escreveu no quadro as solugbes para as trés operadoras ficticias. Ao terminar, foi
guestionada sobre o porqué das férmulas serem escritas daquela maneira.
Respondeu indicando ser a variavel X correspondente aos minutos utilizados pelo
consumidor, e o0s valores correspondentes, respectivamente, ao valor do plano e

valor do minuto excedente.

2) Joaquim possui um plano de teefonia celuar no qual el paga RS 60,00 para faar por 200 minulos. Quanto
Joaquim gastara se: (utilizar como valor do minuto adicional R$ 0,32)

a) falar por 180 minutos? 20, . n—— /

b) falar por 210 minutos? (.00 1+ 40 4 D }

c) falar por 220 minutos? 3

o) falar por 230 minutos? 0, 00 99 K VS = 0

&) Que férmula expressa o quanto Joaquim gasta mensalmente? 60 Y %00

f) O que voch percebe ao colocar esles dados em um grafico?

Figura 22: Resolucéo dos alunos — grupo Claro 2
Fonte: arquivos da autora

Por ser um problema muito semelhante ao anterior, inclusive na formulagao
da historia, o grupo repetiu as palavras usadas pelos colegas que se apresentaram
antes, mostrando compreensdo daquilo que estavam falando. O grupo nao
respondeu ao item referente ao grafico da funcéo, apesar de, quando questionados,
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reconhecerem apenas que o valor da fatura aumentaria ao aumentar os minutos
utilizados. Percebi que os alunos desta turma nado tiveram, nos anos anteriores,
contato com estudo de gréficos, conteddo esperado para o ano anterior. Tal
percepcdo se deu durante os questionamentos, pois muitos alunos, conforme ja
mencionado nao tinham clareza a respeito de escala, forma como inserir os dados
(deslocamento do zero), melhor tipo de gréfico para cada situagdo-problema.
Durante este exercicio, contentei-me com a resposta oral dos alunos, deixando a
abordagem do tema para o quinto encontro, no qual tais falhas foram evidenciadas e

corrigidas.

3) Para percorrer um frajeto de 25 km, Seu José tem & sua disposicao duas companhias de taxi. A companhia A
cobra R$ 4,00 a bandeirada mais R$ 0,50 o km a ser rodado. Ja a companhia B cobra RS 5,00 a bandeirada,
mas RS 0,40 o km a ser rodado. Sendi:-f assim, que companhia o Seu José deve escolher para pagar menos?

g .-'I '.\_i':,///—‘
Que fomula expressa quanto Seu José gasta na companhia A? € na B? / J"

041,

Figura 23: Resolucéo dos alunos — grupo Vivo 1
Fonte: arquivos da autora

O novo grupo — Vivo 1 — iniciou como 0s demais, escrevendo a solugdo no
guadro-de-giz, para, posteriormente, explicar suas conclusées aos outros colegas.
Iniciaram a explicacdo pelo primeiro item, identificando os valores da bandeirada, do
quildmetro rodado e quildmetros desejados para cada caso, concluindo que a
companhia B seria mais vantajosa financeiramente para a situacao referida.

Em seguida, apresentaram as expressdes correspondentes, identificando

corretamente o significado de cada fator.
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4) 0 pai de Mariana fez o seguinte combinado com ele: além de sua mesada de 10,00, a cada tareta que eia

realizasse em casa, gannana mais R§1,00. Sendo assim, quanto Manana/ganhnu 58
) realizou 3 tarefs; 10,004+ {0 |
b eaou 5 s 0,00+ 1 15+ o M
¢) realizou 10 tarefas: 10,90 . 1455,
) Que fémula expressa quanto Mariana ganha? lant 4
8) 0 que vocé peroebe ao colocar estes dados em um gmﬁm?

Figura 24: Resolucéo dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora

Os alunos responderam aos itens de “a” a “d” sem dificuldades, apresentando
aos colegas os célculos e a expressao correspondente. Sentiram dificuldade para
responder ao item “e”, pois ndo estava clara para o grupo a ideia de como colocar os
dados encontrados em um grafico. Foi necessaria a intervencdo da professora, de
forma que posteriormente mostraram melhor compreensdo, mas nado quiseram

resolver o exercicio em questéo.

8.4.3 Analise do quarto encontro

J4, nessa aula, esteve presente o terceiro ambiente de Skovsmose, pois 0s
alunos foram desafiados, ap6s a conclusédo do projeto, a solucionar exercicios de
fixacdo com referéncia a semirrealidade. As problematizacbes propostas foram
elaboradas pela professora, baseando-se em possiveis casos existentes no dia-a-
dia dos alunos. Tais exercicios sdo também pertinentes a fase de Matematizacao
propostas por Biembengut, uma vez que auxiliam o aluno na compreensao
necessaria para a elaboragcédo dos modelos, bem como para sua percepc¢éo da forma
ideal de encaixe dos mesmos em outras areas que nao a da pesquisa em questao.

Nesse encontro, eu estava entre a “zona de conforto” e a “zona de risco”, pois
os alunos apresentaram dominio acerca do que estavam realizando. Apesar de eles
estarem trabalhando “sozinhos”, senti seguranca e controle com relacdo aos

resultados, pois era perceptivel que os alunos conseguiriam elaborar os modelos
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esperados, embora tal atitude, ndo pudesse ainda ser considerada como um fato, o
gue justifica momentos em que estive na “zona de risco”.

Ja com relagdo aos alunos, diferentemente do encontro anterior, percebi que
estavam neste momento em “zona de conforto”. Ao explicarem 0s exercicios no
quadro-de-giz, mostraram-se muito seguros, contando aos colegas as suas
descobertas. Cada grupo ndo apenas apresentou o0 seu cartaz, mostrando o modelo
encontrado para as duas situagcbes propostas, como explicou um dos itens do
exercicio realizado neste encontro, mostrando aos colegas, e a mim, o quanto
haviam compreendido as duas tarefas.

Deve-se, ainda, ressaltar que ao apresentar suas conclusdes, os alunos
encontravam-se novamente no sexto caso, pois se tratava de cenério para
investigacdo referente a realidade, por serem trabalhados dados que coletaram em
suas pesquisas.

Com relacao aos casos propostos por Barbosa, os alunos encontravam-se no
terceiro caso, na fase de resolucdo do problema, pois esta foi a aula de concluséo
do trabalho, na qual eles apresentaram ao grande grupo suas descobertas. Para tal,
outra vez a professora teve o papel de coadjuvante, pois ndo se fizeram necessarias
grandes intervencdes.

Segundo Biembengut, os alunos estavam na etapa final da Modelagem
Matematica, ou seja, na interpretacdo e validacdo do Modelo Matematico em si.
Nessa etapa, cada grupo apresentou aos demais o modelo que havia concluido para
a sua operadora, bem como se este era valido para qualquer quantidade de minutos.

8.5 ENCONTRO 5

8.5.1 Objetivos e expectativas

Nesse encontro, era esperado que os alunos compreendessem o conceito de
funcdo afim, bem como conseguissem resolver problemas diversos envolvendo
parte do conteudo. O encontro servird como finalizagcdo do projeto, pois ndo ha
pretensdo de trabalhar todo o conteddo, mas mostrar ao aluno algumas situacoes

em gue os conteudos abordados nas aulas podem ser utilizados em seu cotidiano.

8.5.2 Relato do Encontro
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Cabe salientar que a ultima aula ocorreu no ano letivo de 2011. Estava
programada para ocorrer no final em 2010, mas compareceram apenas trés alunos
nessa oportunidade, pelo fato de a direcdo da escola ter liberado os alunos
aprovados. Como a turma permaneceu com a mesma professora em 2011, foi
possivel o encerramento das atividades.

Diferentemente dos demais encontros, nesse a professora tomou a frente,
numa aula considerada tradicional. Explicou aos alunos que uma fungéo pode ser
compreendida como relagao entre dois conjuntos.

Para exemplificar aos alunos, a partir do que foi realizado nas quatro
semanas, mostrou-lhes que, da mesma maneira que foi possivel estabelecer
relagbes entre os minutos utilizados em cada caso e o valor total a ser pago, pode-
se também estabelecer relacdes entre dois diferentes conjuntos. A professora
lembrou os alunos que o valor a ser pago € dependente dos minutos utilizados, ou
seja, quanto mais minutos, mais cara seria a fatura. No caso trabalhamos apenas as
funcdes com coeficiente angular positivo. Foi posteriormente falado aos alunos que
a funcdo pode também ser decrescente.

Para formalizacéo, foram representadas duas fun¢gées no quadro, ainda na
notacdo de conjuntos. Os alunos foram questionados sobre qual seria o
“correspondente no segundo conjunto”, partindo da relag&o “o triplo do valor menos
duas unidades”. Tais relagbes foram compreendidas dados os conjuntos de partida e
chegada.

Para os alunos foi simples chegar as conclusées esperadas. Em seguida, 0s
pares ordenados adquiridos das rela¢des foram esbocadas em grafico, de modo que
os alunos perceberam facilmente o alinhamento dos pontos.

Apds a explanacdo do conteudo, foi entregue aos alunos uma lista com
alguns problemas retirados de livros didaticos e outros elaborados pela professora,
0s quais foram realizados sem grandes dificuldades.

Ao realizarem os exercicios propostos, uma aluna do grupo Claro 1
guestionou por que seus pares nao estavam alinhados, de modo que foi necessario
explicar-lhes o fato de néo estarem utilizando a escala definida.

Apesar da explicacédo a respeito de elaboracdo de graficos a importancia da
utilizacdo de uma escala apropriada ndo estarem no plano de aula, fez- necesséria a

interrupcéo para abordagem destes conceitos, aproveitando-se a oportunidade.



1) Numa fabrica de bichos de pelicia, o custo para produgdo de um
determinado modelo ¢ de R$ 12,50 por unidade, mais um custo inicial de

R$ 250,00.

a) Escreva a formula da fungdo que represen’m 0 cus’ru total da produgdo.

1340 A0 2

Figura 25: Resolucéo dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora
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Os alunos nao encontraram dificuldades maiores para escrever a lei da

fungéo, embora ainda ndo soubessem formalmente seu conceito.

b) Qual ¢ o cus’ru de producdo de 50, 80 ¢ 100 unidades do produtoe?
19.20. EU+ ot
Q_)m_._,, + Al S 4 (? 5
i—t“;'“ql:\ £ “1-
1000 4 250z 4295
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Figura 26: Resolucéo dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora

Como esta atividade ja era familiar aos alunos, realizaram-na rapidamente,

encontrando os valores procurados.
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c) A partir destes dados, cor!sfr'ug_o_grdfico des’r_u fungdo:

Figura 27: Resolucéo dos alunos — grupo Tim
Fonte: arquivos da autora

Para a resolugcdo da questédo, os grupos foram incentivados a observar a
utilizacdo da escala adequada, bem como a distancia entre os valores nos eixos.
Isto porque, como relatado, um dos grupos questionou a razdo de seu grafico nao
formar uma “linha reta”, se era uma fungcédo afim. Nesse momento, a professora
pediu-lhe que revisasse a distancia entre os valores escritos, analisando se estas
eram coerentes.

Cabe ainda ressaltar que, em virtude da escala utilizada aproximando muito
0S numeros naturais, foi permitido aos alunos que desenhassem uma “linha reta”

para expressar a solugdo, apesar dos mesmos terem conhecimento de que é

1
impossivel vender 5 bicho de pelicia ou mesmo 7 bichos de pellacia. Cabe

observar que os alunos, apesar de pouco conhecerem, tem pequena nogéo sobre
nameros irracionais, pois tal conteudo foi abordado quando se trabalhou os
conjuntos numéricos, dizendo-lhes que no ano seguinte os trabalhariam com mais

profundidade.
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2) Numa loja, o saldrio fixo mensal de um vendedor é 500 reais. Além
disso, ele recebe de comissdo 50 reais por produto vendido.

a) Escreva uma equagdo que expresse o ganho mensal desse vendedor, em
fungdo do nimero x de produto vendido.

.-

Figura 28: Resolucéo dos alunos — grupo Oi
Fonte: arquivos da autora

Como descrito nos relatos da quarta aula, o grupo Oi surpreendeu, pois
durante o ano letivo apresentou diversas dificuldades na compreenséo dos conceitos
trabalhados. Agora em 2011, percebe-se que apresentaram melhoras, pois nao
entregaram suas avaliagbes em branco como faziam antes, pelo contrario,
esmeraram-se para fazé-las, atingindo melhores conceitos. A atividade pode ter

servido para mostrar-lhes que eram capazes de aprender.

b) Quante ele gonhara ne final do meés se vendeu 4 produtos? E 10
produtos? E 20 produtos?

Figura 29: Resolucéo dos alunos — grupo Oi
Fonte: arquivos da autora

O grupo realizou ainda os célculos compreendidos na lei desta funcéo,
apresentando as soluc¢des ao lado, mostrando assim que entenderam como operar

para identificar os ganhos do vendedor em questéo.
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¢) A partir destes dados, construa o grafico desta fungdo:

,_
-
A

Figura 30: Resolucéo dos alunos — grupo Oi
Fonte: arquivos da autora

E possivel perceber ainda que, na elaboracg&o do grafico, o grupo preocupou-
se com a distancia entre os valores correspondentes. Foram levados a responder se
“a distancia do quatro ao dez é a mesma que a do dez ao vinte” e “a distancia do
setecentos ao mil é a mesma de mil a mil e quinhentos”. Além disso, foram

guestionados sobre quais seriam as distancias corretas.

3) Uma pessoa pode escolher um plano de saide entre duas opcées: A e B.
- O plane A cobra R$ 70,00 de inscrigio e R$ 60,00 por consulta

- O plane B cobra R$ 110,00 de inscrigdo ¢ R$ 40,00 por consulta.

O gasto total ¢ dado pelo nimero x de consultas.

a) determine a equacdo da fungde correspendente a cada plane

4T o

Figura 31: Resolucéo dos alunos — novo grupo
Fonte: arquivos da autora
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Trés das quatro integrantes do grupo nao estavam nesta turma no ano

anterior, o que nado foi empecilho para elas. Aprenderam inclusive com a

companheira de grupo, realizando a atividade sem apresentar dificuldades.

b) Alguém que necessitard ir ao médico 1 vezes deve escolher qual plano? E
3 vezes?
i )]
fi |'":
104 e MAQ + L0 X
(0+60 2
} 1]
10t J30=2~0 |
1

Figura 332: Resolucéo dos alunos — novo grupo
Fonte: arquivos da autora

A partir das funcbes estipuladas, trocaram as variaveis pelos valores

apresentados no problema.

4) O prego do aluguel de um carro popular ¢ dade pela tabela:
100 Km |Taxa fixa de R$ 50,00
300 Km |Taxa fixa de R$ 63,00
500 Km | Taxa fixa de R$ 75,00

Em todos os cases, paga-se R$ 0,37 por Km excedente rodado.
a) Escreva a lei da fungdo para cada caso, chamando de x o nimero de Km

excedente rodado.

Yah-m0-024. %
B-h3 3. X

i

Figura 33: Resolucéo dos alunos — grupo Claro 1
Fonte: arquivos da autora

Como ocorreu com os demais, este grupo nédo apresentou dificuldades para

encontrar as leis das fungdes solicitadas.
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Figura 34: Resolucéo dos alunos — grupo Claro 1
Fonte: arquivos da autora

Apesar de os calculos estarem corretos, faltou ao grupo responder ao
guestionamento apresentado no problema. Tal pratica € comum aos alunos desta
classe, pois esperam que a professora identifique em seus apontamentos 0s

resultados encontrados. De todos 0s grupos, apenas um respondeu por extenso o

solicitado.

5) A academia "Figue em Forma'cobra uma taxa de inscricdo de R$
80,00 e uma mensalidade de R$ 50,00. A academia "Corpo ¢ Saiide”
cobra uma taxa de inscrigdo de R$ 60,00 e uma mensalidade de R$
55,00.

a) Determine as fungdes que representam o gasto em relagdo ao
numero de meses de aula (x), em cada academia.

- Shadgmia B: B0160X  L40+56X

Figura 35: Resolucéo dos alunos — grupo Vivo 1
Fonte: arquivos da autora

O grupo também nédo apresentou dificuldades para encontrar as expressoes

das funcdes solicitadas.
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b) Qual academia oferece menor custo para uma pessoa que
pretende "malhar" durante um ano (12 meses)? Justifique,
explicitando seu raciocinio.

£ 9
b)§04 50 .19 = (0499.12 :
80 r}@@f z o0 04660 = 100

Figura 36: Resolucéo dos alunos — grupo Vivo 1
Fonte: arquivos da autora

Como no grupo anterior, a resposta final escrita ndo foi apresentada. Quando
guestionados, souberam identificar a solugdo correta, mas ndo registraram suas

conclusoes.

8.5.3 Analise do quinto encontro

Por ser uma aula mais tedrica, transitou-se pelos segundo e terceiro casos de
Skovsmose, pois a professora explicou aos alunos o conceito de funcdo, o que
justifica 0 segundo caso. Posteriormente, os alunos realizaram as atividades que
Ihes foram entregues na forma de problemas, os quais continham exercicios
referentes a semirrealidade, ou seja, o terceiro caso.

Nesse ponto, 0os alunos estavam novamente no primeiro caso de Barbosa,
pois o papel do professor ndo era mais apenas o de coadjuvante, como na aula
anterior. Cabia a professora apresentar e formalizar 0os conceitos necessarios com
os alunos. Transitou-se por todas as fases propostas dentro desse modelo na
resolugdo das atividades, pois os alunos receberam as situacdes-problema ja
elaboradas pela professora, simplificaram-nas, analisaram os dados ja apresentados
nos problemas e, por fim, resolveram-nos.

Nessa oportunidade, a professora estava novamente em uma “zona de
conforto”, pois a aula seguiu em sua totalidade de acordo com o planejado. Apés a

explicacdo dos conceitos relativos a funcédo afim aos alunos, eles tiveram tempo



95

para a realizacdo da lista de exercicios elaborados para a ocasido, voltando assim
ao paradigma do exercicio proposto por Skovsmose.

Segundo Biembengut, pbde-se perceber que, nessa aula, os alunos
transitaram pelas trés fases propostas, pois tiveram novos desafios para criar seus
modelos matematicos, sendo necessaria a intervencdo da professora para a
formalizacdo do conceito de fungao afim, o que ocorre na fase de Matematizacao.

A etapa de interacdo foi abreviada, pois a cada problema os alunos néo
pararam para discutir acerca das situagoes neles apresentadas, limitando-se a partir
para a Matematizacdo, elaborando os modelos referentes as atividades propostas e
resolvendo assim tais problemas. Em seguida, passou-se para a fase do Modelo
Matematico em si, quando ocorreu, entdo, a interpretacdo e validacdo de cada
modelo referente aos problemas.

Outro ponto a ressaltar foi o interesse de alguns alunos, principalmente das
integrantes do grupo Oi, que, a partir das atividades envolvendo Modelagem
Matematica, perceberam ndo ser a componente curricular Matematica algo de que
deveriam “sentir medo”, conforme afirmavam, mas que era possivel compreendé-la.

Nas aulas subsequentes, foi notavel a melhora destas alunas com relagéo as
suas contribuicées em aulas, pois, enquanto que anteriormente deixavam de realizar
algumas atividades, ou mesmo entregavam suas avaliagbes sem qualquer
desenvolvimento, depois dos encontros perceberam como eram capazes de realizar
as atividades como os demais alunos da turma, tornando-se mais interessadas, e

inclusive melhorando notoriamente seus conceitos nas avaliacoes.
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9 CONSIDERACOES FINAIS: PRATICAS FUTURAS

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta para o ensino de
funcdo afim em turmas de primeiro ano do terceiro ciclo com a utilizagdo da
Modelagem Matematica como principal ferramenta.

Retomando ao questionamento norteador: “Como trabalhar com Modelagem
Matematica para ensinar topicos de fungéo afim a alunos do primeiro ano do terceiro
ciclo?”, creio que uma possivel e eficaz resposta é a sequéncia apresentada neste
trabalho, pois os alunos demonstraram n&o apenas compreensdo durante as
atividades, como interesse em aprender mais a respeito do assunto, seja através
dos guestionamentos que surgiram ou das descobertas por eles apresentadas.

O estudo pbde ser também considerado eficaz, pelo fato de os alunos,
mesmo apo6s o periodo de férias, conseguirem utilizar os conceitos anteriormente
abordados, sem grandes dificuldades, mostrando assim que os haviam de fato
compreendido. Além disso, foi notavel a melhora na atitude de alguns alunos com
relacdo a componente curricular Matematica, pois, depois dos encontros,
mostraram-se mais receptivos as aulas, participando mais e realizando as atividades
propostas. Mostraram também desenvolvimento nas aulas, pois melhoraram seus
conceitos nas avaliacoes.

J& com relagéo aos objetivos propostos, creio ter obtido também sucesso em
sua totalidade, pois cada item foi alcancgado.

Esperava-se que através das atividades envolvendo a Modelagem
Matematica e tratando sobre assunto de aparente interesse dos alunos, o professor
introduzisse o conceito de funcéo afim para alunos do 1° ano do 3° Ciclo, referente,
como dito, ao sétimo ano do Ensino Fundamental. Os alunos ndo apenas foram
apresentados a um novo contetdo durante as aulas, como também aprenderam,
juntamente com a professora, a trabalhar utilizando a Modelagem Matematica, de
forma que, no final das atividades, ndo tinham em suas maos apenas o que a
professora lhes tinha falado, mas também suas proprias descobertas.

Foi possivel ainda alcancar também os objetivos expostos por Biembengut
(2000), pois através das atividades propostas, foram criadas condi¢cbes para que 0s
alunos aprendessem a elaborar seus préprios modelos matematicos, a cada novo
desafio proposto, incentivando-os a pesquisar sobre o tema proposto, para um
melhor debate nas aulas. Foram também proporcionados aos alunos oportunidades
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para que 0s mesmos praticassem a resolucdo de problemas, desenvolvendo esta
habilidade. Foi abordado ainda um novo conteddo matematico, além de revisados
outros, como porcentagem e construcdo de gréficos, e através dos cartazes e
apresentacoes para a turma e da liberdade para questionar, deu-se ainda a
oportunidade do desenvolvimento da criatividade por parte dos alunos.

Tinha-se ainda alguns sub-objetivos, particulares aos alunos, os quais
também foram concretizados em sua totalidade.

Durante as atividades os alunos ndo apenas elaboraram o modelo
matematico para a questdo norteadora, como também para os demais problemas
propostos nas atividades diversas, ndo encontrando dificuldades para realiza-los.

Através das atividades, consegui ndo apenas abordar um novo contetdo para
meus alunos, como também mostrar a eles a0 menos uma aplicabilidade para a
matematica no cotidiano. Conforme relatos e expressdes dos alunos, tal estudo foi
favoravel a eles, de forma que, para os problemas subsequentes, houve facilidade
em trabalhar com Modelagem matematica.

Deu-se ainda grande oportunidade para o desenvolvimento do trabalho em
grupo, pois em todas as aulas 0s grupos menores se reuniam para discutir acerca
do trabalho, bem como para haver troca de experiéncia entre os participantes.
Assim, foram trabalhadas as regras de convivéncia, bem como oportunizada o
exercicio da cordialidade no grupo.

O dultimo objetivo almejado referia-se a desenvoltura dos alunos, ao
apresentar um trabalho ao grande grupo. Apesar de alguns alunos ainda
apresentarem certa dificuldade nesta area, todos eles mostraram haver aprendido
com a experiéncia, pois nenhum aluno negou-se a apresentar ou deixou de falar aos
colegas devido a timidez.

As atividades contemplaram também parte do solicitado pelos PCN's, a saber,
os tépicos abordados no Capitulo 3, pois os alunos de fato demonstraram interesse
para investigar, explorar e interpretar as situacdes propostas; sua capacidade em
momento algum foi subestimada, pelo contrério, em diversos momentos os alunos
trabalharam sozinhos, tendo a professora como espectadora das aulas; o aluno
pode estabelecer conexdes entre a componente curricular Matematica e outras, bem
como com o seu cotidiano; em diversos momentos permiti o debate entre os alunos,
de forma que os mesmos indicavam suas descobertas sem o0 meu auxilio prévio; foi

favorecida a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico;
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e, para finalizar, os alunos foram também desafiados a resolver problemas,
buscando para isso informagbes, tomando decisdes e desenvolvendo assim
capacidade de lidar com as atividades matematicas.

Retomando aos trabalhos referenciados no Capitulo 5, minhas observagdes e
conclusdes em pouco diferem das dos colegas da area.

Maffei (2006), destaca que poucos alunos conseguiram chegar ao modelo por
ela esperado durante as aulas. Neste ponto alegro-me em apresentar resultado
diferenciado, pois todos os alunos obtiveram sucesso na elaboragcdo dos seus
modelos. Concordo com a autora em que a atividade foi gratificante, pois ver meus
alunos interessados em aprender Matematica é sempre muito bom!

J& com relagdo ao trabalho de Kliber (2005), a proposta diverge apenas na
sua etapa inicial, pois no caso descrito pelo autor foi dada a oportunidade dos
discentes escolherem o tema por votagdo enquanto que no presente estudo a
guestéo norteadora foi entregue pronta aos alunos.

Porém, no restante do relato apresentado pelo autor, as propostas possuem
diversos aspectos em comum. Um deles € a necessidade da intervencdo do
professor em vista das duvidas que surgiram ao longo do processo por parte dos
discentes.

Kltuber (2005) conclui ainda a necessidade de ousar, indo contra a correnteza.
Concordo com o autor, pois apesar de pouco saber inicialmente sobre a pratica da
Modelagem Matemética, me foi satisfatorio ver os resultados no final de cada
encontro.

Figueiredo (2006) adotou pratica semelhante & minha, pois para ela fez-se
também necessario fixar valores — no caso, dos produtos a serem vendidos — para
facilitar a compreensao dos alunos, bem como simplificar o estudo. A autora relata
também que, para auxiliar os alunos, foram propostos questionamentos norteadores,
COmMo No caso por mim realizado.

Ela conclui que utilizar Modelagem Matematica na sala de aula possibilita
relacionar os conteldos mateméaticos com situacdes reais. Concordo com a autora,
pois foi gratificante mostrar para meus alunos uma aplicagdo para o conteado que
estdvamos estudando, identificando com eles a Matematica presente no dia-a-dia.

Luna (2007) trouxe aos alunos a proposta na forma de questionamentos, o
gue pode facilitar o aceite do convite por parte dos alunos, pois eles sentem-se
desafiados a responder, levantando, inclusive, outras perguntas que podem ser
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respondidas ao longo das aulas. Levarei como sugestdo parte da pratica exercida

pela autora, em que alunos de turmas mais adiantadas auxiliaram no projeto

trocando com os alunos experiéncias relacionadas ao que ja haviam aprendido.

Em sua concluséo, Luna (2007) destaca que além do trabalho ser vélido para
apontar a Modelagem Matematica como um ambiente de aprendizagem capaz de
gerar amplo significado sobre a componente curricular Matematica, serve também
para compreender como seus alunos interagem com 0s conhecimentos matematicos
para construir os modelos. Neste ponto devo concordar com a autora, pois foi muito
interessante ver como meus alunos resolveram a questdo proposta a partir do que
sabiam até entéo.

Cabe ainda salientar que parte deste trabalho foi ainda apresentado no
Encontro Regional das Escolas Municipais — Zona Norte, em Porto Alegre, no dia 25
de junho de 2011. Um grupo de aproximadamente dez pessoas ouviu meu relato de
experiéncia. ApOs a apresentacdo, o0s professores ouvintes nao apenas
esclareceram suas duvidas quanto ao trabalho que lhes foi apresentado, como
contribuiram com comentarios e sugestdes, que possivelmente serdo adotadas em
praticas futuras.

Uma das professoras surpreendeu-se com a atitude de permitir que os alunos
primeiro realizassem suas proprias descobertas, para que posteriormente o
professor, a partir destas, lhes explicasse o contetudo. Foi gratificante afirmar-lhe
gue, quando os alunos aceitam 0 convite para a proposta, esta pode apresentar
resultados surpreendentes.

Como principais sugestdes, dois colegas apontaram:

o que sejam apresentados aos alunos os graficos das funcbes relativas as
guatro companhias estudadas em um mesmo sistema de eixos, para
identificar os pontos nas quais os valores sao 0s mesmos, bem como a partir
de que quantidades de minutos uma companhia passa a ser mais vantajosa
que a outra.

Tentou-se esbocar os graficos para apresentar aos alunos, como parte do
projeto, mas, mesmo utilizando um software para tal, e escalas bem definidas, néo
ficavam claras as intersecgdes, podendo-se apenas ter uma vaga ideia dos pontos
em que elas ocorriam.

o se estude paralelamente os valores de chamadas para planos pré e pés
pagos, de forma que os alunos percebam estas diferencas de valores.
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Para esta sugestdo em particular, foi conversado ainda no encontro sobre a
dificuldade da proposta, pois para tal os alunos deveriam trabalhar com leis
compostas para as funcbes. Possivelmente em uma turma de Ensino Médio a
proposta poderia ser adotada sem grandes dificuldades.

Por fim, em minhas préaticas futuras pretendo estender este trabalho, nao
apenas reformulando-o de forma a atender algumas das sugestdes apontadas pelos
colegas no encontro referido, mas também me valendo da Modelagem Matemética
para abordar outros contelldos com meus alunos, por meio de projetos.

Pretendo também ampliar o projeto para outras turmas, de forma que haja o
relacionamento entre os alunos, conforme Luna (2007), em que alunos de outros
anos possam auxiliar, contribuindo com suas sugestdes e troca de experiéncia.

Como produto deste trabalho, destaco o material elaborado apdés o
desenvolvimento de toda a jornada com os alunos, a fim de fornecer auxilio para
outros professores que desejam adotar a Modelagem Matematica como ferramenta.
Trata-se do planejamento por mim elaborado e executado com os alunos durante as
referidas aulas, sendo constituido por cinco encontros de trés periodos, totalizando
assim 15 periodos. Nos planejamentos constam ainda as listas de atividades
citadas no decorrer deste trabalho, bem como tempo esperado de duragéo e

objetivos por aula.
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ANEXO 1 - TEXTO LIDO COM OS ALUNOS NO PRIMEIRO ENCONTRO

Pesquisa demonstra situagéao da Telefonia Celular no Brasil.

Um estudo realizado pela LatinPanel é um bom reflexo da atual situacdo da
telefonia celular no Brasil. A pesquisa mostra que ao final de 2007, 53% dos
brasileiros das classes D e E ja possuiam celular. Em 2006, esse numero era de
39%.

Ja entre os brasileiros da classe C (camada mais populosa do Pais) o
aumento foi de 11%. Ao final de 2007, 70% diziam possuir celulares.

As classes A e B ainda continuam sendo as que mais possuem aparelhos.
Cerca de 84% tém pelo menos um telefone mével.

No ano passado, foram habilitados 21 milhdes de celulares, elevando a base
total no Pais para 120,9 milhées (0 nimero ja passa dos 124 milhdes). Segundo
informacdes da Anatel, a adeséo da populagao brasileira ao servico subiu de 53,2%
para 63,6%.

A média de consumo por usuario unico (ARPU) no pds-pago aumentou 6%,
chegando a R$ 68,21. O problema é que esses clientes representam apenas 15%
do mercado. Em relagdo aos outros 85% (pré-pagos), a receita média gerada caiu
13%, atingindo R$ 11,60.

Outro dado que chama a atencdo nessa pesquisa é que o uso do celular vem
se tornando popular também entre as criancas. Dos entrevistados entre 7 e 13 anos,
mais de 46% ja possuem um telefone moével.

Juntando esses dados a outros divulgados pela pesquisa “Playground Digital”,
realizada pelo canal Nickelodeon, (20% das criangcas que possuem celulares
compram ringtones, 91% sempre jogam no celular e 70% sempre ouvem musica) €
facil enxergar o celular como um canal interessante para atingir o publico infantil.

Concluindo, esses jovens, em conjunto com a crescente aquisicdo de
aparelhos nas classes mais baixas, apontam que, apesar do amadurecimento da
telefonia mével no Brasil, ainda ha muito espaco para novas vendas no Pais.

Prova disso é que o estudo da LatinPanel revela que o ritmo de linhas
habilitadas ndo vem caindo nos ultimos dois anos, mesmo com a maior parte da
populacgédo j& possuindo celulares. O ritmo é de 2 milhdes de novas linhas habilitadas

por més.
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Outro dado dessa pesquisa prova que essa média ndo deve cair — existem ao
menos 46 milhdes de pessoas em condi¢cdes de comprar um celular nos préximos
anos.

Fonte:http://www.mobilepedia.com.br/noticias/pesquisa-demonstra-situacao-
atual-da-telefonia-celular-no-brasil
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APENDICE 1 - PESQUISA REALIZADA PREVIAMENTE COM OS ALUNOS

19 %0océ possuitelefone celular? { 1Sim{ ) Mao

2y Para gue voce o utiliza? (marcar TODAS as alternativas corretas)
JFalarcom 03 amigos
1Erviartorpedos

(

(

{1 Ouvir musica
() Tirarfotos

(

1 0utros

3) Qual & a sua operadora?

43 Por que vocé escolheu esta operadora?

Resultados da pesquisa:

Possui Celular?
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Uso do Celular

O Uso do Celular

Falar com Enviar Ouvir Musica Tirar Fotos Outros
amigos Torpedos
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Operadora

O P N W M OO N 0 O

Oi Claro Vivo Tim




APENDICE 2 — UTILIZACAO DE SOFTWARE PARA ELABORACAO DE
PLANILHAS E GRAFICOS
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Conforme sugerido no segundo encontro, pode-se tabular os dados e elaborar

os graficos correspondentes, afim de uma andlise mais precisa com os alunos. Para

este exemplo, serdo utilizados os dados coletados pelo grupo “Vivo 1”, sendo que

acrescentados os valores para 75 e 100 minutos no primeiro plano (para 100

minutos), e 750 e 1000 minutos (para o plano de 1000) minutos. Desta forma sera

ainda possivel analisar com os alunos a funcdo constante, pois até estes valores, o

valor a ser pago é o mesmo.

Dados coletados:

Minutos Valor a ser pago Minutos Valos a ser pago

utilizados no plano 100 utilizados no plano 1000
50 R$ 73,00 500 R$ 325,00
75 R$ 73,00 750 R$ 325,00
100 R$ 73,00 1000 R$ 325,00
150 R$ 104,00 1500 R$ 540,00
200 R$ 135,00 2000 R$ 755,00
250 R$ 166,00 2500 R$ 970,00
300 R$ 197,00 3000 R$ 1.185,00

Grafico referente aos dados tabulados para o plano de 100 minutos:

V100 — valor a ser pago no plano para 100 minutos

m — minutos utilizados

Modelo: V190 = 73,00 + 0,62*m, m>100

73,00, m=<100
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R$ 250,00
R$ 200,00 ¢
R$ 150,00
R$ 100,00 ©
R$ 50,00

R$ 0,00
0 50 100 150 200 250 300 350

Grafico referente aos dados tabulados para o plano de 1000 minutos:
V1000 — Valor a ser pago no plano para 100 minutos
m — minutos utilizados
Modelo: Vip00 = 325,00 + 0,45*m, m>1000
325,00, m=<1000

R$ 1.400,00
R$ 1.200,00 ©
R$ 1.000,00 °

R$ 800,00

R$ 600,00

R$ 400,00

R$ 200,00

R$ 0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Com a tabulacdo dos dados e elaboracdo do gréfico, pode-se entdo mostrar
aos alunos que os pontos estao alinhados, e que, para valores inferiores ao limite do

plano, o valor € sempre 0 mesmo, ou seja, uma funcao constante.
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APENDICE 3 — REFORMULAGCAO DO MODELO
Modelo Matematico corrigido:
Para a elaboracdo deste modelo mateméatico utilizarei os dados coletados

pelo grupo “Claro 1”, plano para 120 minutos, com as devidas correcoes.

Valor do plano para 120 minutos: R$ 72,90

minuto adicional: R$ 0,61

Como referencial teorico, seguirei as etapas de modelagem descritas por

Biembengut, a saber: interacdo, matematizacao, modelo.

1. Interagéo:
1.1 Coleta de dados:

Minutos utilizados Valor a ser
No pano 120 Pago

0] R$ 72,90

50 R$ 72,90

120 R$ 72,90

121 R$ 73,51

122 R$ 74,12

123 R$ 74,73

124 R$ 75,34

125 R$ 75,95

126 R$ 76,56

127 R$ 77,17

128 R$ 77,78

129 R$ 78,39

130 R$ 79,00

150 R$ 91,20

200 R$ 121,70
250 R$ 152,20
300 R$ 182,70

1.2 Levantamento de questoes:

a) O valor a ser pago € o mesmo em todas as situacfes (mesmo DDD / outro
DDD; mesma operadora e outra operadora, ligacdo para telefone moével ou fixo?
Sera necessario fixar um valor para este estudo?

b) Eventuais promoc¢des da operadora serao consideradas?

c) A tarifa varia a cada minuto ou ap6és certo tempo pré estabelecido?

d) Serao estudados os planos pré e pos pagos ou apenas um deles?
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2. Matematizacao:

2.1 Classificar as informacfes (relevantes e ndo relevantes) identificando
fatos envolvidos:

Para o caso em questdo, sera utilizado entdo o plano pés pago para 120
minutos, desconsiderando-se eventuais promog¢oes e admitindo-se que o valor a ser

pago é o mesmo, independente da situacéo.

2.2 Decidir quais os fatores a serem perseguidos — levantando hipéteses:
Hipotese:
desconsideramos promocgoes;

consideraremos apenas um tipo de ligagfes, para um plano pés pago;

2.3 Identificar constantes envolvidas:
No caso em guestdo, temos como constantes o valor do plano (R$ 72,90) e o
valor do minuto adicional (R$ 0,61).

2.4 Generalizar e selecionar variaveis relevantes:
As variaveis do problema sdo o valor a ser pago e 0s minutos utilizados pelo

cliente.

2.5 Selecionar simbolos apropriados para as variaveis e:
Valor a ser pago pelo usuério no plano Claro 120 minutos: Vi

minutos utilizados pelo cliente: m

2.6 Descrever estas relagdes em termos matematicos:

2.6.1 Hipotese simplificadora 1: No caso em questdo, consideraremos
variagdo é constante, em que a cada minuto falado serdo adicionados R$ 0,61 no
valor a ser pago. Desta forma, consideremos apenas quantidade inteira de minutos,

ou seja, Dominio = IN. Neste caso, o gréfico e lei desta funcdo serdo:

72,90+ 0,61*m,m >120
120717290, m <120
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minutos utilizados

2.6.2 Hipotese simplificadora 2: Tratemos o Dominio = IR, tendo ent&o
variagdo continua. Apesar de ndo serem considerados 7 minutos, estamos aqui
considerando uma proximidade tal dos pontos alinhados que percebe-se uma reta
como grafico. Para este caso, consideraremos apenas o ponto a partir do qual os

minutos excedem o permitido pelo plano, ou seja, acima de 120 minutos.

Neste caso entdo, o gréfico e lei da fungéo seréo:
V1i0=72,90 + 0,61*m, m > 120

200

Walar a ser pango

0120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Minutos wilizados

2.6.3 Hipdtese simplificadora 3: Pode-se ainda considerar que o valor a ser
pago varia a cada troca de minuto, ou seja, temos um grafico em escada, com o

valor constante em cada intervalo de tempo. Desta forma, temos:
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120

72,90 +0,61* (| m |-120),m >121
72,90,m <121

80

78 (P—)
76 | —

valor a serpago

72

70

66
0..120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130

minutos utilizados
3)Validagao dos modelos:
Nos trés casos houve aproximagédo do valor a ser pago, 0 que justifica 0s

modelos construidos.
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APENDICE 4 - PLANEJAMENTO

Neste apéndice disponibilizo os planos por mim elaborados, colocados em
pratica e reestruturados naquilo que percebi necessario, para futura utilizacdo por
professores que se interessarem em trabalhar utilizando a Modelagem Matematica.
Em cada plano ha uma sequéncia de atividades, bem como objetivos para cada

encontro.

Aula 1 (3 periodos): Convidando os alunos a participarem do projeto

Nesta aula sera apresentada a proposta aos alunos, sendo a eles oferecido o
convite a participarem da Modelagem Matematica. Em um segundo momento, 0s
alunos discutirdo, em grupos, a respeito do que hoje é oferecido pelo plano que

estardo analisando, bem como o quanto este plano parece ser vantajoso (ou néo).

Objetivos do 1° encontro:
Que neste encontro o aluno seja capaz de:

o analisar os dados a ele apresentados, desenvolvendo olhar critico a respeito;

o sentir-se incentivado para a pesquisa acerca do assunto trabalhado;

o lidar com tema do seu interesse, demonstrando seu conhecimento sobre o
assunto;

o exercer a pratica do trabalho em grupo, atentando para as regras de

convivéncias, agindo com cordialidade e demonstrando sabedoria durante as
negociagodes e discussoes;
o desenvolver a criatividade, ao elaborar cartaz explicativo para apresentar aos

demais grupos.

1° momento:

A professora perguntara aos alunos a respeito da pesquisa anteriormente
realizada, questionando sobre que resultados eles esperam encontrar. ApGs ouvir 0S
alunos, mostrara para a turma cartaz com os dados tabulados. Foi previamente

estudado com a turma porcentagem e analise de grafico de colunas. Sera também
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guestionada aos alunos a interpretacéo dos resultados. Os mesmos dirdo o que esta
representado no gréafico mostrado pela professora.
Questionario respondido pelos alunos:

1) Vocé possui telefone celular? () Sim () Nao

2) Para que vocé o utiliza? (marcar TODAS as alternativas corretas)
() Falar com os amigos

() Enviar torpedos

() Ouvir musica

() Tirar fotos

() Outros
3) Qual é a sua operadora?

4) Por que vocé escolheu esta operadora?

2° momento:

A professora questionara os alunos a respeito de qual operadora deve ser a
mais vantajosa. Neste momento espera-se que eles falem a respeito de promocdes,
preferéncias... afim de nortear a conversa, a professora perguntara sobre algumas
situacdes possiveis: se uma pessoa deseja utilizar 300 minutos, qual é a melhor
operadora? E se forem 500 minutos? Neste ponto, espera-se que o0s alunos falem
baseando-se no que pesquisaram anteriormente, visto que foi solicitado que eles

coletassem os diferentes planos de telefonia oferecidos pelas companhias.

3° momento:

Apods a divisdo da turma em grupos (grupos de aproximadamente 5 alunos),
cada grupo ficara responsavel por uma operadora e discutira a respeito da mesma,
analisando os dados por eles coletados. Para orientar a discussado, sera entregue ao
grupo um novo questionario. E importante que os alunos tenham coletado
previamente panfletos, recortes de jornais ou impressos (pode-se coletar os dados

nos sites das operadoras) para que esta atividade seja realizada.

Questionario investigativo:

1) Na sua operadora, qual é o valor a ser pago para:



118

a) Realizar ligagOes para outras operadoras?
b) Realizar ligacGes para a mesma operadora?
c) Realizar ligacOes para telefone fixo?

d) Enviar torpedos?

2) Existe algum plano familiar, no qual as ligacées tornam-se mais baratas?

3) O valor das ligagbes é o mesmo para planos pré e pos pagos?

4° momento: Encerramento da atividade
A professora pedird que os grupos apresentem ao demais colegas o que

discutiram, encerrando assim a atividade que tera continuidade na aula seguinte.

Aula 2 (3 periodos): Investigando as operadoras: quanto gasto para falar?

Os alunos, divididos nos grupos da aula anterior, serdo desafiados a
pesquisar na operadora escolhida quanto um individuo gasta para falar certa
guantidade de minutos, afim de iniciarmos a pesquisa e, nas aulas subsequentes,
respondermos o questionamento inicial: “Qual é a operadora de telefonia celular

mais vantajosa para falar dependendo da necessidade de minutos do cliente?”

Objetivos do 2° encontro:
Que neste encontro o aluno seja capaz de:

o analisar os dados a ele apresentados, desenvolvendo olhar critico a respeito;

o sentir-se incentivado para a pesquisa acerca do assunto trabalhado;

o lidar com tema do seu interesse, demonstrando seu conhecimento sobre o
assunto;

. aplicar o contetdo matematico até entdo desenvolvido;

o identificar a existéncia de uma “férmula” para o questionamento apresentado;

. esbocar os dados coletados sob a forma de gréfico;
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o exercer a pratica do trabalho em grupo, atentando para as regras de
convivéncias, agindo com cordialidade e demonstrando sabedoria durante as
negociagodes e discussoes;

. compreender o conteldo em questdo, encontrando uma aplicabilidade para o
mesmo;
1° momento:

Sera entregue aos alunos uma lista de perguntas a cada grupo para auxilia-
los a pesquisar o valor gasto em ligagdes por um individuo, de acordo com situactes
pré-estabelecidas. Para esta atividade, os alunos terdo liberdade de escolher
qualquer plano de 0 a 100 minutos oferecido por sua operadora. Esta combinacéo &
importante para que haja a necessidade de maior investigagao por parte dos grupos,
pois caso seja escolhido plano para mais de 1000 minutos, todas as faturas terdo o

mesmo valor.

OrientacgOes para investigacéo
Para esta atividade, vocé deve escolher um dos planos pés pagos disponiveis na
sua operadora:
Aproximadamente quantos minutos cada integrante do grupo fala mensalmente?
a)
b)
c)
d)
e)

f)

1) No plano escolhido pelo grupo, qual é o custo mensal para alguém que fala por
(complete os espaco de e a j com 0os minutos dos integrantes do grupo):

a) 0 minutos?

b) 100 minutos?

¢) 300 minutos?

d) 1000 minutos?

e)

f)

9)
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h)
i)
)
2) Ao colocar os dados da questdo 1 em um grafico, o que vocé percebe?

valor pago

>

minutos

3) E possivel criar uma “férmula” que calcule o valor total a ser pago? Se sim, qual é

esta formula?

Aula 3 (3 periodos): Qual sera a operadora mais vantajosa?

Agora que ja realizaram as pesquisas a respeito da operadora escolhida e
guais sao os planos oferecidos por ela, cada grupo escolhera um plano desta
operadora para montar um modelo matematico que apresente o gasto mensal de um
individuo que tenha optado por este. Ao final da aula, cada grupo apresentara suas
descobertas.

Objetivos do 3° encontro:

Que neste encontro o aluno seja capaz de:

o analisar os dados a ele apresentados, desenvolvendo olhar critico a respeito;

o sentir-se incentivado para a pesquisa acerca do assunto trabalhado;

. lidar com tema do seu interesse, demonstrando seu conhecimento sobre o
assunto;

. promover a habilidade em formular e resolver problemas;

. aplicar o contetdo matematico até entdo desenvolvido;

. esbocar corretamente os dados coletados em um gréfico;



121

o elaborar um modelo matemético para a problematizagédo proposta;

. compreender o contelldo em questdo, encontrando uma aplicabilidade para o
mesmo;

o exercer a pratica do trabalho em grupo, atentando para as regras de

convivéncias, agindo com cordialidade e demonstrando sabedoria durante as
negociagodes e discussoes;
o desenvolver a habilidade da apresentacdo em publico, de forma a aprender a

agir com desenvoltura nessa situacao.

1° momento:

Continuacdo da atividade da aula anterior: cada grupo devera expor aos
colegas os resultados encontrados na atividade, bem como a que conclustes
chegaram. (Espera-se, neste momento, que os alunos percebam a “férmula” que os
auxiliou a calcular o gasto mensal durante a atividade: Gasto = valor fixo + valor do
minuto . minutos excedentes.)

A professora encerra este momento corrigindo e comentando a respeito da a
guestao final, a qual questionava os alunos a respeito da existéncia de uma formula
para calcular o valor total a ser pago, caso algum grupo ndo a tenha conseguido
responder.

2° momento:

Os alunos serao questionados a respeito da atividade — cada grupo escolheu
o plano mensal para a mesma livremente. A professora entdo os desafiard a
refazerem o exercicio, agora todos tomando os plano de 100 e 1000 minutos. Desta
forma, serd possivel avaliar dentre as operadoras trabalhadas qual apresenta menor
custo mensal para estes planos escolhidos.

3° momento:

Os alunos construirdo cartaz mostrando suas descobertas (valor mensal para
os planos, grafico que mostre quanto cada individuo gastou, “férmula” utilizada para
calcular o valor da fatura — ainda néo foi falado aos alunos que tal “férmula” é uma
funcao)

OrientacOes para a elaboracao dos cartazes
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1) Qual o valor a ser pago nos planos para 100 e 1000 minutos para alguém

gue fala:

50 minutos no plano 100

150 minutos no plano 100

200 minutos no plano 100

250 minutos no plano 100

300 minutos no plano 100

500 minutos no plano 1000

1500 minutos no plano 1000

2000 minutos no plano 1000

2500 minutos no plano 1000

3000 minutos no plano 1000

2) Como vocé calculou o valor total a ser pago na questao 1?

Para o plano de 100 minutos:

Para o plano de 1000 minutos:

3) Esboce um grafico que mostre os planos estudados hoje:

Valores para 100 minutos
valora /£

Serpago

>

minutos utilizados

Valores para 1000 minutos

valara A,

SEF pago

>

minutos utilizados
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4) Para ser respondida posteriormente: Depois da aula de hoje, qual
operadora é mais vantajosa para alguém que utilizard aproximadamente 100

minutos? E aproximadamente 1000 minutos?

4° momento — Encerramento da atividade
A professora pedird que os grupos apresentem ao demais colegas o que

discutiram, encerrando assim a atividade.

Aula 4 (3 periodos): Analisando os resultados

Investigadas as 4 operadoras principais d nosso estado (Oi, Vivo, Claro e
Tim), os alunos finalmente descobrirdo qual é a operadora mais vantajosa para 0s
planos pesquisados. A partir destas descobertas a professora apresentara a classe
(na aula seguinte) o conceito de funcéo, visto que eles, sem a perceber, utilizaram-

na na obtencao dos “valores a serem pagos” em cada um dos casos estudados.

Objetivos do 4° encontro:
Que neste encontro o aluno seja capaz de:

. promover a habilidade em formular e resolver problemas;
. aplicar o contetdo matematico até entdo desenvolvido;
o elaborar um modelo matematico para a problematizacdo proposta, bem como

para outras problematizacoes;

. compreender o conteldo em questdo, encontrando uma aplicabilidade para o
mesmo;
o exercer a pratica do trabalho em grupo, atentando para as regras de

convivéncias, agindo com cordialidade e demonstrando sabedoria durante as

negociagodes e discussoes.

1° momento:
Continuacdo da atividade da aula anterior: cada grupo devera elaborar um
cartaz a partir dos dados descobertos na aula anterior, para, em seguida, expor aos
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colegas os resultados encontrados na atividade, bem como a que conclustes
chegaram.

Neste momento, a professora questionara mais uma vez como os alunos
chegaram a tais dados, de forma que eles percebam a necessidade de uma
“formula” para resolver o problema proposto.

2° momento:

Exposicdo dos cartazes: cada grupo expde suas descobertas aos demais
colegas, mostrando-lhes os valores descobertos, para que, ao final de todas as
apresentacoes, a classe chegue a conclusdo de qual é de fato a operadora mais
vantajosa, para os planos estudados e desconsiderando possiveis promocdes.

3° momento - Encerramento da atividade

Os alunos, ainda nos grupos de trabalho, responderdo a um questionario com
problemas envolvendo func¢des, semelhantes a atividade proposta.

Questionario a ser entregue:

Responder os seguintes problemas, com base no que vocé aprendeu nestas
semanas:

1) Dona Maria estd em duvida sobre qual plano de telefonia escolher. A
companhia FALEBEM oferece um plano para 110 minutos a R$ 45,00 mais R$ 0,50
o minuto adicional. A companhia FALEMUITO oferece um plano para 100 minutos a
R$ 40,00 mais R$ 0,35 o minuto adicional, e a companhia FALEAGORA oferece um
plano para 105 minutos a R$ 50,00 mais R$ 0,30 o minuto adicional. Se Dona Maria
precisa usar o telefone por 150 minutos mensais, qual plano ela deve escolher para

gastar menos?

Que formula expressa quanto Dona Maria gasta na companhia FALEBEM? E
na FALEMUITO? E na FALEAGORA?

2) Joaquim possui um plano de telefonia celular no qual ele paga R$ 60,00
para falar por 200 minutos. Quanto Joaquim gastara se:

a) falar por 180 minutos?

b) falar por 210 minutos?

c) falar por 220 minutos?

d) falar por 230 minutos?
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e) Que férmula expressa o quanto Joaquim gasta mensalmente?

f) O que vocé percebe ao colocar estes dados em um gréafico?

3) Para percorrer um trajeto de 25 km, Seu José tem a sua disposi¢cdo duas
companhias de taxi. A companhia A cobra R$ 4,00 a bandeirada mais R$ 0,50 o km
a ser rodado. Ja a companhia B cobra R$ 5,00 a bandeirada, mas R$ 0,40 o km a
ser rodado. Sendo assim, que companhia o Seu José deve escolher para pagar

menos?

Que formula expressa quanto Seu José gasta na companhia A? e na B?

4) O pai de Mariana fez o seguinte combinado com ela: além de sua mesada
de 10,00, a cada tarefa que ela realizasse em casa, ganharia mais R$1,00. Sendo
assim, quanto Mariana ganhou se:

a) realizou 3 tarefas:

b) realizou 5 tarefas:

c) realizou 10 tarefas:

d) Que férmula expressa quanto Mariana ganha?

e) O que vocé percebe ao colocar estes dados em um grafico?

Aula 5 (30/11 — 3 periodos): Definindo fungdo - ENCERRAMENTO

Concluido o projeto, esta aula servirda para formalizar o conceito de funcéo
com os alunos, encerrando assim as atividades. Além da formalizacdo, os alunos

resolverdo problemas envolvendo funcéo afim.

Objetivos do 5° encontro:

Que neste encontro o aluno seja capaz de:

. compreender um conceito de funcao afim;
. reconhecer a reta (pontos alinhados) como grafico representativo da funcéo
afim;

. analisar criticamente os graficos elaborados até entéo;
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. aplicar o contetdo matematico até entdo desenvolvido;

. promover a habilidade em formular e resolver problemas;

o elaborar um modelo matematico para cada uma das problematizacdes
propostas;

o exercer a pratica do trabalho em grupo, atentando para as regras de

convivéncias, agindo com cordialidade e demonstrando sabedoria durante as

negociagodes e discussoes;

1° momento:

Conceituando funcéo:

1) Funcéo pode ser compreendida como uma relagcdo entre dois conjuntos.
Exemplificar aos alunos, a partir do que foi realizado durante as quatro semanas,
como estabelecemos relagbes entre os minutos utilizados em cada caso e o valor
total a ser pago. Destacar que o valor a ser pago é dependente dos minutos
utilizados. Quanto mais minutos, mais cara seria a fatura.

Questionar-lhes a respeito de conjuntos, ainda trabalhando com “regras”:

Desenhar no quadro os conjuntos A e pedir que os alunos construam um

conjunto B seguindo a regra: “o dobro do valor mais duas unidades”:

A

b~ owbN -

Em seguida, solicitar o mesmo exercicio com a regra “o triplo do valor menos
5 unidades”.

Definicdo: Uma funcdo é uma lei segundo a qual, para cada elemento x em
um conjunto A corresponde um Unico elemento y em um conjunto B.

Mostrar aos alunos que estas relacdes, ao serem plotadas em gréafico formam
uma linha reta. Dizer-lhes que esta relacdo que formamos chama-se fungdo do

primeiro grau, pois 0 expoente que encontramos para a variavel x é 1.

2° momento:
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Em grupos, os alunos resolverdo a lista de atividades, finalizando assim o
projeto.

Questionario a ser entregue:

1) Numa fabrica de bichos de pellcia, o custo para producdo de um
determinado modelo é de R$ 12,50 por unidade, mais um custo inicial de R$ 250,00.

a) Escreva a formula da funcdo que representa o custo total da produgéo.

b) Qual é o custo de producao de 50, 80 e 100 unidades do produto?

c) A partir destes dados, construa o gréfico desta fungéo:

2) (DANTE, 2004, p 67 - adaptado):Numa loja, o salario fixo mensal de um
vendedor é 500 reais. Além disso, ele recebe de comissdo 50 reais por produto
vendido.

a) Escreva uma equacdo que expresse o ganho mensal desse vendedor, em
funcdo do numero x de produto vendido.

b) Quanto ele ganhara no final do més se vendeu 4 produtos? E 10 produtos?
E 20 produtos?

c) A partir destes dados, construa o gréfico desta fungéo:

3) (DANTE, 2004, p 55 - adaptado)Uma pessoa pode escolher um plano de
saude entre duas opcdes: Ae B. :

- O plano A cobra R$ 70,00 de inscricdo e R$ 60,00 por consulta

- O plano B cobra R$ 110,00 de inscri¢cdo e R$ 40,00 por consulta.

O gasto total € dado pelo nimero x de consultas.

a) determine a equacéo da funcéo correspondente a cada plano

b) Alguém que necessitara ir ao médico 1 vez deve escolher qual plano? E 3

vezes?

4) (DANTE, 2004, p 55 — adaptado) O preco do aluguel de um carro popular é

dado pela tabela :

100 Km Taxa fixa de R$ 50,00
300 Km Taxa fixa de R$ 63,00
500 Km Taxa fixa de R$ 75,00

Em todos os casos, paga-se R$ 0,37 por Km excedente rodado.
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a) Escreva a lei da funcdo para cada caso, chamando de x 0 niumero de Km
excedente rodado.
b) Uma pessoa que deseja rodar 750 km deveria escolher qual das op¢bes?

5) (DANTE, 2004, p 67)A academia "Fiqgue em Forma" cobra uma taxa de
inscricdo de R$ 80,00 e uma mensalidade de R$ 50,00. A academia "Corpo e
Saude" cobra uma taxa de inscricdo de R$ 60,00 e uma mensalidade de R$ 55,00.

a) Determine as func¢des que representam o gasto em relacdo ao numero de
meses de aula (x), em cada academia.

b) Qual academia oferece menor custo para uma pessoa que pretende

"malhar" durante um ano (12 meses)? Justifique, explicitando seu raciocinio.
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