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RESUMO

O presente artigo propde uma aula para alunos entre 13 e 14 anos do ensino fundamental
aplicando a Modelagem Matemadtica e usando o modelo matematico de Biembengut e Hein
(2007). Este artigo tem como objetivo apresentar a construcdao de um modelo matematico,
através do calculo de planos de duas operadoras de telefonia celular que operam na regido
metropolitana de Belo Horizonte, identificar qual plano serd mais em conta para cada aluno,
de acordo com o seu perfil. Este trabalho, pode ser desenvolvido com alunos do Ensino
Fundamental e utiliza o modelo matematico de Biembengut e Hein (2007), que propde as
etapas de interacao (reconhecimento e familiarizacao com a situacao problema),
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matematizacao (formulacao e resolucao do problema), criacdo do modelo matematico
(interpretacao do modelo) e a verificacao de sua adequabilidade (validacao). O mesmo
também serve como proposta de plano de aula para o docente de Matematica do ensino
fundamental nas aulas de funcdes e inequacao do primeiro grau. Cabe ressaltar que esta
aula é uma proposta, sendo que, podera ser usada com outros tipos de situagdes e outros
contelddos. A metodologia adotada neste estudo foi a de revisao bibliografica. Com essa
pesquisa, além de descobrirmos o plano de celular com o melhor custo-beneficio, segundo o
perfil de cada aluno, quantos minutos cada aluno usa mensalmente, pode-se desenvolver os
conteldos de funcdes e inequacdes do 12 grau, contetdos de 82 e 92 ano do ensino
fundamental. Assim, observa-se que 0s alunos terao mais prazer em estudar esses
conteudos, usando a Modelagem Matematica.

Palavras Chaves: Modelagem Matematica, planos de celular, ensino fundamental.

1. INTRODUCAO

O presente artigo propde uma aula para alunos entre 13 e 14 anos do ensino fundamental
aplicando a Modelagem Matematica e usando o modelo matematico de Biembengut e Hein
(2007). Trata-se de uma aula de funcdes e inequacao do primeiro grau, visando identificar o
plano de telefonia celular com melhor custo-beneficio de acordo com o perfil de cada aluno.
Nessa perspectiva o entendimento de modelagem matematica descrito por Granger (1969)
apud Biembengut e Hein (2003), explicita-a como uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressoes que valham nao apenas para uma solucao particular, mas que também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias. Neste artigo usaremos as
etapas da modelagem apresentadas por estes autores na proposicao de uma modelagem
sobre possibilidades dos planos de telefonia celular disponiveis no mercado atualmente.
Assim, na proposicao de modelos na sala de aula, é possivel compreender que o uso de
modelos como representacao de um objeto ou interpretacao de uma realidade é usado pelo
homem na constituicao do conhecimento da humanidade desde muito remotamente.
Pesquisadores, estudiosos e engenheiros usam modelos para realizar simulacodes,
observacgdes e construcdes. As maquetes ou modelos para trabalhos artisticos sao exemplos
desse uso. Na sessao sobre o ensino-aprendizagem de matematica e o uso de modelagem,
uma breve discussao sobre o ensino-aprendizagem de matematica e o uso da modelagem
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matematica na escola. Destaca-se que ha diversos tipos de dificuldades no que se refere ao
ensino-aprendizagem de matematica no ensino fundamental, tanto por parte dos alunos
como por parte dos professores, podendo assim descrever como facilmente identificaveis o
desinteresse dos alunos pela disciplina; a dificuldade em abandonar o paradigma do
exercicio; a existéncia da forte influéncia da escola tradicional (professor dono do saber); a
auséncia de estratégias de ensino e metodologias mais dinamicas e contextualizadas e
outras mais. Na construcao do modelo nos planos de telefonia celular, a finalidade é
pesquisar sobre Modelagem Matematica e propor uma aula usando técnicas de Modelagem
Matematica, conteldos do ensino fundamental e informacdes de empresas de telefonia
celular que fazem parte do contexto social do aluno.

Assim, esse artigo é um convite a observacdao de um modelo que pode facilitar o ensino
aprendizagem dos alunos do ensino fundamental e auxiliar o corpo docente. Concluimos com
a identificacdo dos beneficios e adequacado de cada plano a diferentes perfis de usuarios que
podem ser construidos e explorados pelos alunos a partir da construcao de conceitos de
funcao matematica.

2. DESENVOLVIMENTO

3. A PROPOSICAO DE MODELOS NA SALA DE AULA

Em termos conceituais 0 modelo pode designar a representacao de alguma coisa, um padrao
ou ideal a ser alcancado, numa producao pode ser um tipo particular dentro de uma série.
Para Granger (1969) apud Biembengut e Hein (2003) modelo é uma imagem que se forma na
mente, no momento em que o espirito racional busca compreender e expressar de forma
intuitiva uma sensacdo procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deducdes.
Nesse caso o modelo nem sempre se refere a um objeto fisico, mas pode representar uma
estrutura de “simbolos e relacdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questao ou problema de situacdo real”.

Nessa perspectiva o entendimento de modelagem matematica descrito por Granger (1969)
apud Biembengut e Hein (2003), explicita-a como uma arte, ao formular, resolver e elaborar
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expressoes que valham nao apenas para uma solucdo particular, mas que também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias. Neste artigo usaremos as
etapas da modelagem apresentadas por estes autores na proposicao de uma modelagem
sobre possibilidades dos planos de telefonia celular disponiveis no mercado atualmente.

A proposta é desenvolver um modelo com os alunos do ensino fundamental. A modelagem
matematica como metodologia de ensino aprendizagem é reconhecida por autores como
D’Ambrosio (2002), Bassanezi (2002) e outros.

Segue uma breve discussao sobre o ensino-aprendizagem de matematica e o uso da
modelagem matematica na escola. Na terceira parte apresentamos as etapas da modelagem
segundo Biembengut e Hein (2007) e a proposta do modelo dos planos de telefonia celular.

4. O ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E O USO DE MODELAGEM

Existem, é claro, iniciativas inovadoras de trabalho pedagdgico na matematica como as
apresentadas por Ole Skovsmose (2006); Ubiratan D’Ambrosio (2002); Joao Pedro da Ponte
(2003) e outros; com destaque para a contextualizacao do conhecimento matematico, a
exploracao de situacdes matematicas, a pratica investigativa e a modelagem matematica.
Nesta proposta de trabalho, decidimos pesquisar um fato do contexto social do aluno (planos
de celular) e unir com o contexto escolar, usando um contetddo de Matematica do ensino
fundamental utilizando a proposta de modelagem matematica.

D "Ambrosio (2002) argumenta que o ciclo de aquisicdao do conhecimento é deflagrado a
partir dos fatos da realidade; a construcao do conhecimento matematico e pode ser mais
eficiente se emergir de fendmenos que tém origem na realidade. A Modelagem Matematica
permite estabelecer relacao entre a Matematica dos programas escolares e a realidade do
estudante.

Assim, elaboramos a construcao de um modelo para os alunos saberem qual plano de celular
€ mais barato na hora de adquirir. Cabe ressaltar, que este assunto é de interesse, nao sé
dos alunos, mas de todos da sociedade, pois traz economia e menos aborrecimentos.

Utilizando a modelagem matematica, vamos propor uma aula com a construcdao de um
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modelo que aproxima o contexto social do aluno e o contexto escolar. A elaboragao do
modelo podera servir como exemplo de plano de aula para o professor de Matematica do
ensino fundamental, que podera desenvolver em outros assuntos e outros conteldos.

Beatriz D" Ambrosio (2005) afirma que “a Modelagem Matematica é caracterizada como
forma de quebrar a dicotomia existente entre a Matematica escolar formal e a sua utilidade
na vida real”. Por isso serve de incentivo aos alunos e professores do ensino fundamental.
Mas para isso, o pesquisador da Modelagem matematica, segundo os seus autores
Biembengut (2000), precisa ir ao campo para reconhecimento da situacao problema, para a
familiarizacao com o tema a ser modelado. Na maioria das vezes, tentar compreender fatos,
elaborar e atribuir significados aos modelos, utilizando para isso a Matematica,
independentemente se é o professor ou se sao os alunos que escolhem o tema. Escolher um
tema da realidade do aluno e aplica-lo ao conteldo estudado, ou, usar o contetdo para
solucionar um problema frequente em nossa realidade. A Modelagem Matematica permite
estabelecer relacao entre a Matematica dos programas escolares e a realidade do estudante.

Assim, o interesse do aluno desperta, pois trata de assuntos de seu interesse. Segundo
Bassanezi (2002) a modelagem pode ser um caminho para despertar maior interesse do
aluno na aprendizagem de matematica.

5. A CONSTRUCAO DO MODELO NOS PLANOS DE TELEFONIA CELULAR

Segundo D Ambrosio (2002) o ciclo de aquisicao do conhecimento é deflagrado a partir dos
fatos da realidade; a construcao do conhecimento matematico pode ser mais eficiente se
emergir de fendbmenos que tém origem na realidade. A Modelagem Matematica permite
estabelecer relacao entre a Matematica dos programas escolares e a realidade do estudante,
que é acima de tudo uma perspectiva de matematizacao da realidade e de metodologia para
a pratica pedagdgica do professor de matematica, algo a ser explorado que tenha como foco
a realidade e o conhecimento matematico.

No decorrer deste trabalho, é possivel elaborar uma aula com Modelagem Matematica,
usando dados do contexto social dos alunos do que diz respeito a planos de telefonia celular,
que é hoje algo muito comum entre eles, e um conteddo da Matematica, onde
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responderemos um problema: para qual plano irei pagar mais barato no final do més?
Pesquisaremos, por meio deste plano de aula, como a Modelagem Matematica pode ajudar o
professor de Matematica a trabalhar a Matematica de uma forma mais contextualizada.

Tem como objetivo pesquisar fatos relevantes que possam motivar-nos a trabalhar a
Modelagem Matematica, é claro, nao devemos nos esquecer que segundo a Modelagem
matematica é um dos métodos para aprender e ensinar Matematica de maneira
contextualizada, uma opc¢ao.

Planos de celular € algo comum entre os alunos, devido ao acesso que 0s mesmos obtém
hoje a telefones celulares. Por ser um assunto de interesse de todos, traz economia e faz
parte do contexto social do aluno. Assim, pode-se unir o contexto social do aluno e o
contexto escolar. Tem como objetivo também identificar o modelo matematico que resolve o
problema e responde qual plano de celular é mais barato; propor uma aula com Modelagem
Matematica que auxilia o professor de Matematica do ensino fundamental, usando o
conteudo trabalhado.

5.1 ETAPAS DA MODELAGEM SEGUNDO BIEMBENGUT E HEIN (2007).

e Na primeira coluna estdo as etapas realizadas no modelo de Biembengut Hein (2007), na modelagem
matematica. Etapas de acordo com estes autores que sdo etapas para aplicar modelagem.

e Na segunda coluna é a escolha metodoldgica do nosso estudo. Este quadro pode ser usado em
qualquer situa¢do que usamos Modelagem Matematica.

A tabela a seqguir apresenta o esquema proposto por Biembengut e Hein (2007, p. 15).

Tabela 1: Esquema proposto por Biembengut e Hein (2007)

Etapas Descrigao projeto por etapa Obs.:
1. Interacao . .
) ¢ . . Identificar o melhor plano de celular para adolescentes de hoje
a. Reconhecimento da situacao .
do Ensino Fundamental.
problema
b. Familiarizacdo com o assunto a ser Pesquisar 2 empresas de telefonia celular para saber os
modelado valores dos planos e perfis.
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2. Matematizacao
a. Formulacao do problema -
hipoteses

Avaliar as taxas fixas e valores cobrados por minuto de ligacdo
de cada operadora.

Construcdo de uma férmula matematica que identifica o

b. Resolucao do problema em termo .
melhor plano de celular para adolescentes do Ensino

do modelo

Fundamental.
3.Modelo matematico Através da férmula, descobrir qual plano tem menor custo-
a. Interpretacdo do modelo beneficio dentro do meu perfil.
b. Verificacao de sua Verificar se 0 modelo descoberto atende a situacdo problema
adequabilidade- validacao que é identificar o melhor plano para o perfil desejado.

Fonte: Etapas da Modelagem elaborado por Biembengut e Hein (2007, p.15).

5.2 PLANEJAMENTO DA AULA PROPOSTA

O tema sera desenvolvido em duas aulas propostas para salas de 82 e 92 ano do Ensino
Fundamental, cujo a média de idade esta entre 13 a 16 anos. Serao usadas duas aulas de 50
minutos cada. Dividiremos 3 grupos de 5 alunos cada. Nesta aula, usaremos as etapas da
modelagem segundo Biembengut e Hein (2007):

2. Interacao - reconhecimento da situacao problema

1.1 A proposta da aula visa identificar o melhor plano de celular para adolescentes de hoje do
Ensino Fundamental.

1.2 Familiarizacao com o assunto a ser modelado; pedir aos alunos para pesquisarem duas
empresas de telefonia celular para saberem os valores das taxas cobradas por minuto e
taxas fixas. Foram pesquisadas as empresas Vivo e Oi celular e encontradas as seguintes
taxas:

Plano 1: Vivo; Taxa fixa R$ 42,00 com direito a 50 minutos de ligacao, cada minuto de ligacao
excedente, sera cobrado um valor de R$ 0,72 por minuto de ligacao.

Plano 2: Oi; Taxa fixa R$ 51,90 com direito a 60 minutos de ligacao, cada minuto de ligacao
excedente sera cobrado um valor de R$ 0,69 por minuto de ligacao.
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3. Matematizacao

2.1 Formulacao do problema - Hipdteses.

2.2 Resolucao do problema em termo do modelo. Com a avaliacao das taxas e perfis,
construimos a seguinte formula para identificar o melhor plano.

Plano 1. Vivo: f(x)= 42+(x-50).0,72

Plano 2. Oi: f(x)= 51,90+(x-60).0,69

Na férmula, chamamos a variavel x de minutos de ligacao.
A variavel y ou f(x), chamamos do valor total a ser pago.

|dentificamos uma funcao de 19 grau para cada operadora, pois o valor total a ser pago esta
em funcao da quantidade de minutos gastos (x).

4. Modelo matematico

a. Interpretacao do modelo. Através da comparacao entre as duas fungdes, como:
12) Quando o plano 1 da Vivo terd o menor custo-beneficio.

Vivo Oi

42+(x-50).0,72 < 51,90+(x-60).0,69

42+40,72x-36 < 51,90+0,69x-41,40

0,72x-0,69x < 51,90+36-41,40-42

0,03x < 4,50

X < 150
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29) Quando o plano 2 da Oi tera o menor custo-beneficio.
Oi Vivo

51,90+(x-60).0,69 < 42+(x-50).0,72

51,90+0,69x-41,40 < 42+0,72x-36

0,69x-0,72x < 42+41,40-36-51,90

-0,03x < -4,50. (-1)

X > 150

6. VERIFICACAO DE SUA ADEQUABILIDADE - VALIDACAO

O modelo exposto acima atende ao objetivo da aula, responde qual é o plano com melhor
custo-beneficio de acordo com cada perfil de cada aluno. Os alunos usaram funcao,
comparacao de funcao, inequacao do 12 grau, que deve ser conceitos ja estudados nas séries
anteriores.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Pelo modelo exposto acima e cientes que a operadora com menor custo-beneficio sera a
melhor opcao e observando o perfil de cada aluno, concluimos que: se o0 aluno gasta menos
de 150 minutos de ligacao por més, o plano 1 da operadora Vivo terd um melhor custo-
beneficio. Se o aluno gastar mais de 150 minutos de ligacao por més, o plano 2 da operadora
Oi tera um melhor custo-beneficio. Caso o aluno gaste exatamente 150 minutos de ligacao
por més, qualquer uma das opcdes serve. Cabe ressaltar que esta aula é uma proposta,
sendo que, podera ser usada com outros tipos de situacdes e contetdos. Além de
descobrirmos o plano de melhor custo-beneficio, foi possivel desenvolver os contelddos de
funcdes, inequacdes do 19 grau, contelddos de 82 e 92 ano do ensino fundamental, assim,
observa-se que os alunos terao mais prazer em estudar esses conteudos, usando a
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Modelagem Matematica.
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