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Resumo

Neste trabalho, propomos a utilizacio de modelagem mateméatica como uma ferra-
menta no estudo de funcdes. Com este objetivo, sugerimos uma atividade relacionada com
a escolha do melhor plano de telefonia moével entre trés empresas. Esta atividade foca-
se sobre os principios bédsicos de modelagem matematica, a partir da escolha do tema e as
hipdteses feitas no processo até a obtengao de uma fungdo afim (objeto de estudo) que mode-
la o custo de cada empresa, concluindo com uma anélise critica dos resultados encontrados.
Esta atividade foi desenvolvida com a inten¢ao de motivar os alunos, valendo-se do interes-
se que o tema pode despertar, num processo que ird ajuda-los a consolidar o conceito de
fun¢do, serem autdbnomos, capazes de pensar e construirem suas proprias estratégias para
resolver problemas. A proposta é adequada aos alunos do primeiro ano do ensino médio e

pressupde que os mesmos ja construiram os conceitos bdsicos envolvidos neste assunto.

Palavras Chaves: 1. Funcdo Afim. 2. Modelagem Matematica. 3. Aula Inovadora
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Abstract

In this work, we propose the use of mathematical modeling as a tool in the study of
functions. With this goal, we suggest an activity related to choosing the best mobile phone
plan between three companies. This activity is focused on the basic principles of mathema-
tical modeling, from the choice of the topic and the assumptions made in the process to the
obtention of an affine function (object of study) that models the cost of each company, con-
cluding with a critical analysis of the found results. This activity was developed intending to
motivate students, using the interest that it can arouse in a process that will help them con-
solidate the concept of function, be autonomous, able to think and build their own strategies
for solving problems. The proposal is appropriate for students in the first year of high school
and assumes that students have already built the basic concepts involved in this subject.

Keywords: 1.Affine Function 2. Mathematical Modeling 3. Innovative Classroom
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Capitulo 1

Introducao

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio [6], dentre outras recomen-
dacdes, propdem que o Ensino Médio seja desenvolvido de forma contextualizada, de forma
a aproveitar ao maximo as relagdes existentes entre o conteido de ensino e o contexto pessoal
ou social do aluno. Considerando que todo conhecimento envolve uma relacdo ativa entre o
sujeito e o objeto do conhecimento, acredita-se que propor atividades relacionadas ao coti-
diano do aluno despertard uma postura ativa e trard significado ao que estd sendo estudado.
Nessa perspectiva, alguns livros didaticos de Matemdtica trazem em suas apresentacdes a
tonica da contextualizacdo apontando suas vantagens, como por exemplo Matemdtica: Cién-
cia, Linguagem e Tecnologia de Jackson Ribeiro [16], Matemdtica de Dante [12] e Conexoes
com a Matemdtica de Juliene Matsubara Barroso [1]. Logo, a principio, o livro didatico de
Matemitica valendo-se de situagdes contextualizadas, deveria ser um importante auxiliar do
professor no processo ensino-aprendizagem, ajudando-o a despertar o interesse do aluno ao
objeto do conhecimento. Mas ndo € o que vem sendo observado e o que vem sendo apre-
sentado nos resultados obtidos pelos alunos nas avaliagdes escolares e nos testes nacionais
de Matematica, indicando que trata-se de uma disciplina em que os alunos obtém pouca
identificacdo e em que os conhecimentos estdao abaixo do desejado. Esse fato estd associ-
ado a diversos fatores, porém em um deles o professor pode atuar, de fato: a forma como a

Matematica vem sendo ensinada em sala de aula.

A ligacdo da Matematica escolar com a Matemaética da vida cotidiana do aluno tem
um papel importante no processo de ensino-aprendizagem. Assuntos abordados em sala de
aula, na maioria das vezes, sdo distantes da realidade dos alunos, deixando de lado o que
na verdade poderia motiva-los. Werneck [19] aponta que: "Ensinamos demais e os alunos
aprendem de menos e cada vez menos! Aprendem menos porque os assuntos sio a cada dia
mais desinteressantes, mais desligados da realidade dos fatos e os objetivos mais distantes

da realidade da vida dos adolescentes".

Situacdes contextualizadas que despertem o interesse do aluno; ou de um grupo de



alunos, sdo algo que carece de um estudo mais aprofundado, com algumas varidveis a con-
siderar; em geral, ndo € algo global nem atemporal. Talvez, por esse motivo, os livros didati-
cos ndo estiao sendo eficientes. Evidentemente, nem sempre € possivel e/ou conveniente, no

ensino da matematica, trabalhar de forma contextualiza explorando o cotidiano do aluno'.

Funcao € um conceito matematico importante, presente em situacoes distintas do dia-a-
dia e de cardter integrador, assim sendo, de facil contextualizagdo. Os Referenciais Curricu-
lares para o Ensino Médio da Paraiba [15] apontam a importancia da exploragdo do papel do
conceito de Funcao dentro e fora da Matematica para o estudo, o entendimento e a explicacao

de fenOmenos da realidade.

Com base nisto, dentre as vdrias tendéncias de ensino de matemdtica disponiveis na
literatura, encontramos uma metodologia que nos despertou interesse por se propor a rela-
cionar e dar significado ao conhecimento baseado na experiéncia vivida pelo aluno no seu
cotidiano com o conhecimento matematico sistematizado na escola, partindo de um tema de
seu interesse, a Metodologia da Modelagem Matematica®. Acreditamos ser essa metodologia
capaz de responder a pergunta que tanto atrapalha o processo de ensino e de aprendizagem

da matemaética: Porque tenho que aprender isso?

Portanto, no intuito de tornar o ensino de Func¢ao mais significativo e as aulas mais atra-
tivas aos alunos; proporcionando condi¢des mais eficazes de aprendizagem e de aplicagcdo
dos contetdos aprendidos em situacdes de interesse do aluno; sugerimos a Metodologia da
Modelagem Matemética como alternativa de ensino. Para tanto desenvolvemos uma Ativi-
dade Didatica a fim de ilustrar a aplicabilidade, ante a contextualiza¢do, dessa metodologia.
Utilizamos como suporte tedrico a concep¢ao de Burak [10] sobre Modelagem Matematica e,
sobre Funcdo, utilizamos a abordagem apresentada por Caraga [11] no trato com a formagao
do conceito e as contribui¢des de Elon L. Lima [13].

Neste trabalho propomos o uso da Modelagem Matemadtica no estudo de Fungdao Afim
através dos planos de telefonia celular, analisando vantagens e desvantagens de optar por
um determinado plano, numa sequéncia ordenada de questdes que levem o aluno a formar
e consolidar conceito de Funcdo Afim. As etapas sdo apresentadas de forma detalhada para

esclarecer ao leitor as possibilidades de trabalho na concepg¢do apresentada.

10s PCN orientam que para o ensino de Matemdtica ser significativo é necessdrio o professor se perguntar
qual o contexto que da sentido ou significado ao contetido, ou oriente a aprendizagem matemadtica. Esse é o
caminho da contextualizacdo. Logo, a contextualizagdo pode ser a partir de situagdes do dia-a-dia ou a partir
de questdes internas da propria matemdtica. A escolha do contexto dependerd do contetido a ser trabalhado.

Modelagem Matemitica é o processo que envolve a obtencdo de um modelo matematico. Modelo
Matematico é um conjunto de simbolos e relagdes matemadticas que representam de alguma forma o objeto
estudado. Modelagem Matematica, segundo Bassanezi [2], € a arte de transformar problemas da realidade em
problemas matemadticos e resolvé-los interpretando suas solucdes na linguagem do mundo real. Modelagem
Matematica como metodologia de ensino apresenta-se como estratégia de aprendizagem, onde o mais impor-
tante ndo € chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas onde o contetido
matematico vai sendo sistematizado e aplicado.



1.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho € propor uma Atividade Didatica que consolide o
conceito de Funcao Afim, através de uma aplicagdo, a fim de ilustrar a aplicabilidade, ante a

contextualizacdo, da Metodologia Modelagem Matematica.

1.2 Organizacao

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira além desta Introduc¢do (Capitulo 1).
O Capitulo 2 consta da fundamentacao tedrica do trabalho sobre Modelagem Matemaética
apresentando trés concepcoes sobre o tema. O Capitulo 3 apresenta os conceitos de Fungao
e de Funcdo Afim dando énfase a conceitos especificos que contribuem para a constru¢ao
desse conhecimento. O Capitulo 4 apresenta uma Atividade Didética detalhando a forma
como foi planejada, elaborada e aplicada. O Capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho.

Para terminar temos as Referéncias Bibliograficas.



Capitulo 2

Modelagem Matematica

2.1 Introducao

Na busca de uma metodologia de ensino que: facilite o aprendizado da matematica,
proporcione ao aluno uma aula mais motivadora e seja capaz de possibilitar uma aplicacdo

do conteddo de Fun¢do Afim, escolhemos a Metodologia da Modelagem Matematica.

Nesta secdo faremos algumas consideracdes acerca de concepg¢des de Modelagem
Matemadtica, tentando tecer um referencial tedrico apoiado nas contribui¢des de Bassanezi
[2], Burak [10] e Biembengut e Hein [3].

2.2 Trabalhos Relacionados

Para Bassanezi [2] a Modelagem Matemadtica € definida como "a arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes
na linguagem do mundo real". Na visdo do autor: "A modelagem matemdtica, em seus
vdrios aspectos, € um processo que alia teoria e pritica, motiva seu usudrio na procura de
entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-

la.

Burak [10] propde o ensino através da modelagem matemadtica. Ele apresenta uma
metodologia que busca relacionar os conhecimentos préticos do aluno, do seu cotidiano, com
conhecimentos matematicos sistematizados na escola, a partir de um tema de seu interesse. O
autor aponta como objetivo dessa metodologia "... construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fendmenos do qual o homem vive o seu cotidiano ajudando-o a fazer

predi¢cdes e a tomar decisdes".

Biembengut e Hein [3] definem Modelagem Matematica como "uma arte, ao formular,



resolver e elaborar expressoes que valham ndo apenas para uma situacao particular, mas que

também sirvam, posteriormente para outras aplica¢des". De acordo com os autores:

"A modelagem matemdtica, originalmente, como metodologia de ensino-
aprendizagem parte de um tema e sobre ele desenvolve questdes, que tentardo
ser respondidas mediante o uso de ferramental matemaético e de pesquisa so-
bre o tema. [...] O trabalho de modelagem tem como objetivo principal criar
condicdes para que os alunos aprendam a fazer modelos matematicos, apri-
morando seus conhecimentos. Os alunos escolhem o tema e a direcdo do

préprio trabalho, cabendo ao professor promover essa autonomia".[3]

Biembengut e Hein [3], afirmam que:

“Embora haja consenso quanto a importancia da Matemadtica na formacao de
nossos jovens e a necessidade de encontrar meios eficientes para que o ensino-
aprendizagem no ambito escolar atinja esse objetivo, emergem de nossos e-
ducadores questdes: O que é modelagem? Como implementar a modelagem
matemdtica no ensino de Matematica? Como o professor pode aprender mo-

delagem matematica para poder ensinar? ”

2.3 Obtencao do Modelo Matematico

O processo de obtencdao de um modelo ou de modelagem de situacdes com referéncia
na realidade ou semi-realidade é composto por etapas, as quais apresentam diferengas sutis

entre os autores citados.

Bassanezi [2] apresenta cinco etapas, num esquema simplificado chamado atividades

intelectuais da Modelagem Matematica, a seguir:
1? etapa: Experimentagio

Etapa de obtencao de dados para dar conta do problema ndo matemadtico (problema

real).
22 etapa: Abstracdo

Etapa onde se seleciona as varidveis, formula questdes, levanta hipéteses e simplifica

o problema em termos matemaéticos.

32 etapa: Resolugio



Etapa de obtencao do modelo matemético capaz de responder a questdo, quando acon-

tece a troca da linguagem natural pela linguagem matemadtica coerente.

4? etapa: Validacdo

Etapa onde ocorre a aceitagdo ou ndo do modelo proposto. Nesse momento, 0s mo-
delos devem ser conferidos com os dados empiricos, comparando suas solucdes e previsoes

com os valores obtidos no sistema real.

5% etapa: Modificacdo

Momento de, diante de uma negativa, caso algum fator provoque rejeicdo do modelo,
voltar aos dados iniciais do experimento, e retomar o processo.

A Figura 2.1 representa o esquema de modelagem matematica segundo Bassanezi [2].
As setas continuas representam segundo o autor a primeira aproximacao, ja as setas ponti-
lhadas mostram que a busca de um modelo que melhor represente o problema estudado é um
processo dindmico.

I. Problema nao > 2- Abstracao
matematico

A l : v

1- Experimentagao

v

11l. Modelo Matematico

A 4

- 3- Resolugéo: Estudo
Y P Analitico e Numérico

5- Modificagdo

v G v
Il. Dados Experimentais 4- Validagao > IV. Solucao

:

6- Aplicagao

A
v

A
A

Figura 2.1: Divisao de Atividades Intelectuais. Fonte [2].

Bassanezi [2] argumenta, como relevancia da Modelagem Matematica, os seguintes
pontos:

e Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;
e Pode dar informac¢des em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;
e Pode ser um método para se fazer interpolacdes, extrapolagdes e previsoes;

e Pode sugerir prioridades de aplicacdes de recursos e pesquisas, € eventuais tomadas de
decisdo;



e Pode preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;
e Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

e Pode servir de linguagem universal para compreensdo e entrosamento entre pesquisadores
em diversas dreas do conhecimento.

E elenca uma série de pontos para destacar a relevancia da Modelagem Matematica

quando utilizada como estratégia de ensino-aprendizagem, a seguir:

e Argumento formativo: "enfatiza [...] a performance da modelagem matematica [...]
para desenvolver capacidades em geral e atitudes dos estudantes, tornando-os explo-
rativos, criativos e habilidosos na resolu¢@o de problemas";

e Argumento de competéncia critica: "focaliza a preparacdo dos estudantes para a vida
real como cidadaos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos préprios,
reconhecer e entender exemplos representativos de aplicagdes de conceitos matemati-

cos";

e Argumento de utilidade: "[...] pode preparar o estudante para utilizar a matematica

como ferramenta para resolver problemas em diferentes situacdes e dreas";

e Argumento intrinseco: "considera que a inclusdo de modelagem [...] fornece ao estu-
dante um rico arsenal para entender e interpretar a propria matemadtica em todas suas

facetas";

e Argumento de aprendizagem: "garante que os processos aplicativos facilitam ao es-
tudante compreender melhor os argumentos matemdticos, guardar os conceitos € os

resultados, e valoriza a propria matemadtica".

Burak [9] apresenta Modelagem Matematica como metodologia que pretende propor-
cionar ao aluno aprender matemética de forma contextualizada, numa postura ativa através
da acdo com o objeto a seu alcance. O professor é mediador do conhecimento, seu papel é
de auxiliar e orientar as acdes entre o sujeito e o objeto, despertando reflexdo sobre o que
se pretente aprender. Nao hd a sequéncia rigida de contetidos. A situacdo-problema é que
determina o conteudo a ser estudado.

Para fins de encaminhamentos do trabalho em sala de aula, Burak [10] apresenta cinco

etapas para a aplicacdo da Modelagem Matemadtica como metodologia de ensino:

12 etapa: Escolha do tema:

O professor estimula e oferece oportunidades para a escolha de um tema que faz parte

do interesse do aluno ou do grupo de alunos e sobre esse tema eles realizam pesquisa.



22 etapa: Pesquisa exploratdria:

Permite aos alunos a coleta de todos os dados que julguem relevantes ao tema de

pesquisa.

32 etapa: Levantamento dos problemas:

De acordo com os dados coletados pela pesquisa € feita a elaboragdo e esquematizagao

dos problemas pertinentes ao tema.

4?2 etapa: Resolugao do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao

tema:

Etapa paralela a etapa anterior. Nessa etapa surge a necessidade dos contetidos matemati-

cos ou modelos matematicos que ajude na compreensao e resolucdo da situagdo-problema.

52 etapa: Analise critica da(s) solugdo(es):

Propicia aos alunos o desenvolvimento de sua criticidade, reflexdo, coeréncia. Além

da relacdo e adequacdo dos resultados com a realidade e adequabilidade.

Diferentemente de Bassanezi [2], Burak [10] salienta a escolha do tema pelo aluno.

Para Biembengut e Hein [3] o processo de obten¢do de um modelo ou de modelagem
de situacdes com referéncia na realidade ou semi-realidade € composto por trés etapas sub-

divididas em seis subetapas, a seguir:

12 etapa: Intera¢do com o assunto
Reconhecimento da situacdo problema;

Familiarizagdo com o assunto a ser modelado.

Etapa em que ocorre o envolvimento com o tema a ser estudado. Nessa etapa devera
ser feita uma pesquisa sobre o assunto escolhido através de pesquisas em livros, jornais,

revistas especializadas e de dados obtidos junto a especialistas da 4rea.

22 etapa: Matematizacio
Formulag@o do problema;

Resolugdo do problema em termos do modelo.

Etapa mais desafiadora, onde se dard a tradugdo da situag¢do problema para a linguagem
matematica, ou seja, € aqui que se formula um problema e escreve-o segundo um modelo que
leve a solucdo. Intuicdo, criatividade e experi€ncia acumulada sdo elementos indispensédveis

nessa etapa.

10



32 etapa: Modelo Matematico
Interpretacdo da solucgao;

Verificacdo ou validagao.

Etapa de conclusao e utilizagdo do modelo, onde ocorre uma testagem ou validacdo do
modelo obtido para verificar em que nivel este se aproxima da situagdo-problema. Assim,
sua interpretacdo deve ser feita através de andlise das implicagdes da solucdo, derivada do
modelo que esta sendo investigado, para entdo, avaliar sua adequabilidade e grau de confia-
bilidade.

A Figura 2.2 ilustra a dindmica da Modelagem Matemdtica segundo Biembengut e
Hein [3].

| INTERACAO | | MATEMATIZACAO | | MODELO MATEMATICO
A 4 A A A
SITUACAO | FORMULACAO | | INTERPRETACAO
A 4 A
A Y A
| FAMIALIARIZACAO | | RESOLUCAO | | VALIDACAO |

Figura 2.2: Dindmica da Modelagem Matematica. Fonte [3].

Biembengut e Hein [3] argumentam, como relevincia da Modelagem Matematica

como metodologia de ensino-aprendizagem, os seguintes pontos:

Pode incentivar a pesquisa;

Pode promover a habilidade em formular e resolver problemas;

Pode aplicar o contetido programatico e

Pode desenvolver a criatividade.

Para Biembengut e Hein [3], em relagdo ao processo de implantacio da Modelagem
Matematica em sala de aula, afirmam que: "[...] A condi¢do necessaria para o professor
implementar a Modelagem no ensino, € ter auddcia, grande desejo de mudar sua pratica e
disposicao de conhecer, uma vez que essa proposta abre caminho para descobertas significa-

tivas".

Os autores chamam aten¢do a necessidade de adequacdo, por parte do professor, da
metodologia ao curriculo e a importancia do acompanhamento do tema escolhido pelos

alunos. Logo, orientam que os professores podem seguir os seguintes procedimentos:
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a.

b.

C.

d.

€.

propor aos alunos que facam uma breve pesquisa e a partir desta, uma sintese;
propor que facam questionamentos sobre o assunto ou sugestdes do que se possa estudar;

determinar, dado que o aluno desconhece, o conteiudo matemético a ser desenvolvido e

qual a questdo a ser resolvida primeiro;

desenvolver o conteudo programético;

propor, nesse momento, exemplos analogos para que o contetido nao se restrinja a0 mo-

delo.

Sendo que a ordem dos procedimentos estd enumerada a seguir:

. Escolha do tema central a ser desenvolvido pelos alunos;

. Pesquisa para coletar dados quantitativos e informacdes que possam auxiliar a apre-

sentacao de hipéteses;

. Elaboracao de problemas que serdo distribuidos para os grupos de interesses comuns;

. Abstracdo no sentido de selecionar as varidveis essenciais envolvidas no problema e

formular hipéteses;

. Sistematizacdo dos conceitos que serdao usados na resolu¢cao dos modelos Matematicos

e que fazem parte do contetdo programatico do curso em questdo. Deve ser efetuada,

também enquanto se trabalha na resolucao e formaliza¢do dos Modelos.

. Interpretacao da solu¢@o de maneira analitica e com possiveis representacoes graficas;

. Validacdo dos modelos que devem ser os mais coerentes possiveis com a realidade

pesquisada. Caso o Modelo ndo seja adequado, o sistema deve ser retomado com

novas pesquisas, tornando assim o processo dindmico;

. Quando o Modelo é€ satisfatdrio deve-se procurar utiliza-lo fazendo previsoes, andlises,

ou qualquer outra forma de acdo sobre a realidade.

Biembengut e Hein [3] sistematizam a pritica do método, apresentando as seguintes

etapas:

1. Diagnéstico
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O objetivo dessa etapa € tracar o perfil do aluno levando em conta, dentre outras coisas,
a realidade sécio-econdmica, o grau de conhecimento matematico e a disponibilidade para
trabalhos extra-classe. Os autores indicam que o diagndstico, o niimero de alunos e o horario
da disciplina, sdo pontos determinantes para o planejamento das atividades de modelagem

matematica.

2. A escolha do tema

Nessa etapa, o professor ou os alunos, podem escolher o tema a ser investigado, porém
a preferéncia é que os alunos escolham o tema. Os autores pontuam a importancia do papel
do professor nessa etapa, cabe a ele observar se o tema escolhido estd em sintonia com
o conhecimento e a expectativa dos alunos e preparar a condu¢do do processo para que

desenvolva o conteido programético.

3. O desenvolvimento do conteddo

Nesse momento o professor segue as mesmas etapas e sub-etapas do processo de mo-
delagem, isto é: Interac@o: reconhecimento da situacdo-problema e familiarizagao; Mate-
matizacdo: formulagdo e resolucdo do problema; e Modelo Matemadtico: interpretacdo e

validagao.

Diferentemente de Burak [10], Biembengut [4] faz a adaptacdo do processo de Mode-
lagem Matemadtica com a estrutura vigente: curriculo, hordrio, espaco fisico, dentre outros

aspectos; o ensino do conteido programético € que orienta a modelagem.

A Figura 2.3 ilustra o Desenvolvimento do Contetido Programaético segundo a visdo de
Biembengut e Hein [3].

J Validacao
»
Conteudo Exemplos
programatico }amilogos
\ 4 \ 4
- Levantamento Formulacao Resolucio

Exposicao < e selecdo de v . de - de uma »  Modelo

do tema 4 questdes g questdes "] questio

Figura 2.3: Desenvolvimento do Contetido Programético. Fonte [3].
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Capitulo 3

Funcao

3.1 Introducao

No estudo das variacdes das quantidades e na busca de leis quantitativas, criou-se o

objeto matematico chamado funcao.

Caraca [11] conceitua fungdo como o instrumento proprio para o estudo das leis e
enfatiza que o estudo de funcdes deve ser desenvolvido a partir de ideias de correspondéncia
entre grandezas, dependéncia entre as grandezas, varidveis para representar essas grandezas,

taxa de variac@o entre as varidveis e observacao de regularidades.

Em consonancia com Caraga [11], os Parametros Curriculares Nacacionais (PCN) [7]
recomendam que o ensino de fun¢des pode ser iniciado diretamente pela nocao de corres-

pondéncia entre conjuntos que descrevem situagdes de dependéncia entre duas grandezas,

"...0 que permite o estudo a partir de situagdes contextualizadas, descritas al-
gébrica e graficamente. Toda a linguagem excessivamente formal que cerca
esse tema deve ser relativizado e em parte deixada de lado. Os problemas de
aplicacdo ndo devem ser deixados para o final desse estudo, mas devem ser
motivo e contextos para o aluno aprender funcdes. A riqueza de situacdes
envolvendo funcdes permite que o ensino se estruture permeado de exemplos
do cotidiano, das formas graficas que a midia e outras dreas do conhecimento

utilizam para descrever fendmenos de dependéncia entre grandezas."[7]

O tema Funcdo aparece nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) [8] enfatizado pelo seu cardter integrador; que permite exploracdo, no que diz
respeito as suas aplicagdes, dentro e fora da Matemadtica. Em relacdo ao ensino de fungdo

afirmam que:
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"[...] cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira
certa flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situacdes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situacdes problema de Matematica
e de outras dreas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solu¢do, ajustando
seus conhecimentos sobre funcdes para construir um modelo para interpre-

tacdo e investigacdo em Matematica."[8]

Ainda em relagdo a funcdo, Elon L. Lima [13], coloca que do mesmo modo que "...0s
conjuntos sdo o modelo matemadtico para a organizacdo do pensamento 16gico; os nimeros
sdo o modelo matemdtico para as operagdes de contagem e medida; as funcdes [...], cada
uma delas é estudada como modelo matemético adequado para representar uma situacao

especifica.", e acrescenta:

"A fim de saber qual o tipo que deve ser empregado para resolver um determi-
nado problema, é necessdrio comparar as caracteristicas desse problema com
as propriedades tipicas da funcdo que se tem em mente. Este processo requer

que se conhecam os teoremas de caracterizacdo para cada tipo de funcdo.[13]

A seguir apresentaremos o que consideramos ser essencial, para a formacao do con-
ceito "Funcdo", as noc¢des de: Correspondéncia, Lei da Correspondéncia e Varidvel a luz de
Caraga [11] e com base nas notas de aula da Prof* Izabel Maria Barbosa de Albuquerque’ e
Griafico de uma funcao, taxa de variacao, grifico e a caracterizacdo da Funcdo Afim a luz de
Elon L. Lima [13].

3.2 Funcoes

3.2.1 A ideia de correspondéncia

A acdo de "fazer corresponder” estd intimamente ligada a ideia de correspondéncia.
Ela surgiu com o conceito de numero natural. Podemos citar como exemplo dessa acao
o processo de contagem. Ele se realiza fazendo corresponder sucessivamente, a cada ob-
jeto da colecdo, um ndmero da sucessdo natural. A operacdo "fazer corresponder” € uma
das operacdes mentais mais importantes e que utilizamos constantemente no dia-a-dia. A
correspondéncia ou a associagcao de dois objetos, exige que haja um antecedente e um con-
sequente. A fim de exemplificar, consideremos os estados brasileiros e suas capitais. Ao
pensarmos em um nome de um estado brasileiro, imediatamente o associamos a sua capital,

temos, entdo, uma correspondéncia: estado brasileiro (antecedente) e capital (consequente).

'Doutora em Educacio Matemitica pela UFC, professora aposentada da UAMat/CCT/UFCG e professora
vinculada ao Curso de Especializacdo em Educacdo Matematica/UEPB
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Por outro lado, ao tomarmos o nome de uma determinada capital, logo o associamos ao
nome do estado, obtemos, assim, a correspondéncia: capital (antecedente) estado brasileiro

(consequente).

Destacamos que a diferencga entre as correspondéncias citadas aparece ao trocarmos os
papéis de antecedente e consequente; nestas condi¢gdes as correspondéncias dizem-se reci-

procas.

Consideremos, agora, os estados brasileiros e os estadios de futebol para a copa 2014.
Ao pensarmos em um nome de um estado brasileiro, ele pode ou ndo estar associado a um
estadio, logo, a correspondéncia: estado brasileiro (antecedente) e estddio (consequente) nao
contempla todos os antecedentes. Por outro lado, ao tomarmos um determinado estadio,
logo o associamos ao nome do estado onde esta situado, obtemos, assim, a correspondéncia:
estddio (antecedente) estado brasileiro (consequente), mas também neste caso, nem todos 0s

estados brasileiros serdo contemplados.

A correspondéncia em que todo antecedente possui consequente, chama-se completa.
Toda correspondéncia completa em que cada antecedente possui um Unico consequente
chama-se univoca (um-a-um). Se pelo menos um dos antecedentes possui mais de um con-

sequente, a correspondéncia chama-se ndo univoca (um-a-mais).

Quando uma correspondéncia completa é univoca e a sua reciproca também, a corres-

pondéncia chama-se biunivoca.

3.2.2 A nocao de lei da correspondéncia

Fenomeno Natural, segundo Caraca [11], € uma secc@o da realidade nela recortada
arbitrariamente. Ha fendmenos que apresentam regularidades, ou seja, comportamento idén-
tico, dado que as condig¢des iniciais sejam as mesmas. Uma das tarefas mais importantes no
trabalho de investigacdo da natureza € a procura de regularidades dos fendmenos naturais,
porém nem todos os fendmenos possuem regularidades. Os que ndo possuem regularidades
nao sdo estudados pela matemadtica. A determinacdo de regularidades permite a repeticao e
previsdo sobre etapas que ndo sdo observdveis. A essa regularidade, pela qual o antecedente
estd associado ao consequente, denominamos a lei da correspondéncia. De acordo com esse
conceito, pode haver dois tipos de lei: lei qualitativa, que considera a variacdo qualitativa
do fendmeno, e lei quantitativa, que considera a variagdo da quantidade do fendomeno. A
lei quantitativa que consiste na forma de correspondéncia univoca dos elementos de dois

conjuntos € um instrumento matemaético.

A lei quantitativa pode ser expressa de forma verbal (em linguagem corrente), grafica
(usando sistemas de coordenadas, diagrama de flechas, tabelas ou outras formas nao con-

vencionais) e analiticas (expressdes matematicas). A representacdo de uma correspondéncia
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através de tabelas ou diagrama de flexas é uma representacao adequada quando os conjun-
tos envolvidos (antecedentes e consequentes) possuem um pequeno nimero de elementos.
Pode ser bastante util também, caso os conjuntos envolvidos possuam um ndmero grande
de elementos, quando serve para observa¢do do comportamento da correspondéncia entre 0s

conjuntos e, a partir de casos particulares, identificar regularidades levando a generalizacdo.

3.2.3 O conceito de variavel

Para generalizarmos uma regularidade observada a partir de casos particulares, neces-
sitamos de uma representacao simbdlica para os elementos dos conjuntos; consegue-se iSSo

introduzindo o conceito de varidvel, da seguinte forma:

Seja A um conjunto qualquer de nimeros, conjunto finito ou infinito, € convencionemos
chamar qualquer dos seus elementos por um simbolo, por exemplo x. A este simbolo, repre-

sentativo de qualquer elemento do conjunto A, chama-se variavel.

Quando dizemos, por exemplo, seja R o conjunto dos nimeros reais e seja x a sua

variavel, significa que o simbolo x representa um nimero real qualquer.

Com o conceito de varidvel, a representacdo da lei ou da correspondéncia pode ser

dada por meio de uma sentenca algébrica.

Seja x a varidvel do conjunto de partida (conjunto dos antecedentes) e seja y a varidvel
do conjunto de chegada (conjunto dos consequentes). A lei consiste na existéncia de uma
correspondéncia entre x € y, (x — y). Onde o conjunto dos antecedentes denominamos de
Dominio e o conjunto dos consequentes denominamos de Contra-dominio. A varidvel x é

chamada de varidvel independente e a varidvel y de varidvel dependente.

Dois casos particularmente importantes sdo aqueles em que:

e 0 dominio é o conjunto dos nimeros reais ou um subconjunto dos nimeros reais; a

variavel x diz-se entdo variavel real.

e 0 dominio € o conjunto infinito dos ndmeros naturais 1, 2, 3, 4,...; neste caso o simbolo

n € a varidvel e a designaremos por varidvel inteira.

Considere A o conjunto de partida, B o conjunto de chegada, x a varidvel do conjunto
A e y a varidvel do conjunto B. Diz-se que y € funcdo de x se para cada varidvel x de
A, existir uma unica varidvel y de B que estd em correspondéncia com x, no sentido x — y
(correspondéncia univoca). Quando y é fungdo de x escreve-se y = f(x). Neste caso, dizemos

que a varidvel y € funcdo da varidvel x. Como a correspondéncia ocorre para todo x de A,
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diz-se que f € uma fun¢do de A em B. Podemos representar pela notacao a seguir:
f:A—B
x—y=f(x).

Definicao 3.1 Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Sejam x a varidvel do conjunto A e
y a varidvel do conjunto B. Seja f uma correspondéncia entre os elementos de A e de B.
Dizemos que f é uma funcdo de A em B se para cada varidvel x de A, existir uma vnica
varidvel y de B tal que y é fungdo de x, isto é, y = f(x). Neste caso o conjunto A é chamado
de dominio da funcdo, B de contradominio e o conjunto de todos os valores de y, tais que

y = f(x) é chamado a imagem da fungdo f.

Observacao 3.1 Na Definicdo 3.1 quando A é um subconjunto do conjunto dos niimeros

reais e B =R, dizemos que f é uma funcdo real de varidvel real.

Definicao 3.2 Sejam A C R e f: A — R uma funcdo real de uma varidvel real definida por
y = f(x). A funcdo f é dita:

- mondtona crescente quando, para todo x1, xy € A com x| < xp implica f(x1) < f(x2);

- mondtona decrescente quando, para todo xi,xy; € A com x| < xp implica f(x;) >

f2);

- mondtona ndo-crescente quando, para todo xi,x; € A com x; < xp implica f(x1) >

f(x2);

- mondtona ndo-decrescente quando, para todo xy, x; € A com x| < xp implica f(x;) <

f(x2).

3.2.4 O grafico de uma funcao

A representacao da lei pode ser dada também por meio de um grafico no plano carte-
siano. Para tal, além dos conceitos ja expostos serdo necessarios 0s conceitos de par orde-
nado, produto cartesiano e de plano cartesiano.

Dados dois niimeros reais x e y, o par ordenado destes nimeros reais, denotado por
(x,y), é formado quando se escolhe x para ser a primeira coordenada e, consequentemente, y

para ser a segunda. Os pares ordenados (x1,y1) e (x2,y2) sdo iguais se, somente se, x| = x»
ey =x2.
Dados dois conjuntos A e B o produto cartesiano de A por B, indicado por A X B, é o

conjunto formado por todos os pares ordenados (x,y), comx € A ey € B, ou seja,

AxB={(x,y)|lx€AeyeB}.
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Sejam A e B subconjuntos dos nimeros reais e f uma funcido de A em B. Algebri-
camente, o grifico de f é o conjunto de todos os pares ordenados (x,y) pertencentes ao

conjunto A X B para os quais y = f(x). Assim, o grfico de f é o conjunto

G(f) ={(x,y) €eAxBly=f(x)}.

A representacdo geométrica do gréfico de f é o conjunto de todos os pontos do plano

cartesiano que estdo em correspondéncia biunivoca com os pares ordenados de G(f).

O Plano Cartesiano (Plano Numérico ou R?) é uma representagiio geométrica do pro-
duto cartesiano R x R. E representado por duas retas (eixos) perpendiculares e orientadas?,
uma horizontal e outra vertical, onde cada uma das retas representa o conjunto dos nimeros
reais e o ponto O de intersecdo ¢ chamado de origem. Chamamos, geralmente, de eixo x
ou eixo das abscissas, a reta horizontal e a reta vertical denominamos de eixo y ou eixo das
ordenadas. O Plano cartesiano permite representar graficamente representacdes algébricas,
por exemplo, um ponto P do plano cartesiano € a representacao grifica de um par ordenado

de nimeros reais (x,y) € R x R e denotamos por P = (x,y), onde x e y sdo suas coordenadas.

Dado um ponto de coordenadas (x,y) € R?, a coordenada x indica a medida do deslo-
camento a partir da origem para a direita (se positivo) ou para a esquerda (se negativo) e a
coordenada y indica o deslocamento a partir da origem para cima (se positivo) ou para baixo
(se negativo) (Figura 3.1). O Plano Cartesiano € dividido em quatro regides, chamadas de
quadrantes, quando x > 0 e y > 0, o ponto estd localizado no primeiro quadrante; quando
x<0ey>0,no segundo; x < 0 e y < 0, no terceiro e quando x > 0 e y < 0, o ponto esta
localizado no quarto quadrante.

3.3 Funcao Afim

Uma funcao f: R — R chama-se Afim quando existem constantes reais a e b tais que

f(x) =ax+b, para x real.

Imaginemos uma reta, na qual fixamos um ponto O, o qual chamaremos de origem, e tomemos um ponto
A, diferente de O, e o segmento OA como unidade de comprimento, neste caso, a abscissa de A é 1. A reta
assim determinada serd chamada de reta real [13], ou reta orientada. A origem divide a reta em duas semi-retas,
a que contém A de semi-reta positiva, a outra de semi-reta negativa. Seja X um ponto qualquer da reta e x a sua
abscissa. Se X estd a direita da origem, x € a medida do segmento OX. Se X estd a esquerda da origem, x € a
medida do segmento OX precedido do sinal - (menos). Existe uma correspondéncia biunivoca entre o conjunto
dos ntimeros reais R e a reta real, a qual associa a cada ponto X da reta a sua abscissa x € R.
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Figura 3.1: Representacdo de alguns pontos no plano cartesiano.

Casos particulares de funcdes afim:

Fungido identidade: f(x) = x;
Translagdo: f(x) =x+b;
Funcdo linear: f(x) = ax;

Fungio constante: f(x) = b.

3.3.1 Taxa de variacao média

A taxa de variacdo média de uma funcao real f, em relacdo a sua varidvel independente
x, € a razdo entre a variacdo sofrida pela fun¢do quando x varia. Por exemplo, tomando
dois valores reais quaisquer, x| € x», definimos Ax = x, — x| a variagdo de x| a x», ou seja,
xp = x1 + Ax. J4 a varia¢@o da fungdo f de y; = f(x1) & y» = f(x2) € definida por Ay =
fx2) = fx) = (2 —y1).

Ay )
Se x| # x;, podemos calcular a razio —. E essa razdo é chamada de taxa de variagio

média (ou taxa de crescimento) da funcdo f em relagdo a x quando x varia de x; a x;.

Proposicdo 3.1 A taxa de variagdo média de uma fungdo afim dada por f(x) = ax+b é

constante e igual ao parametro a.

Demonstracao.

A
Calculando a razao A—i; obtemos,
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Ay (axx+b)—(ax1+b)  alx—xi)

Ax X2 — X X2 — X

O sinal do coeficiente a (taxa de variagdo) média da fungdo afim f(x) = ax+ b, deter-

mina se a mesma é crescente ou decrescente.

- Se a > 0, entdo a funcdo € crescente. De fato: Se x| < xp, entdo ax; < axy logo
axi+b < axy+b, ou seja, f(x1) < f(x2);

- Se a < 0, entdo a funcdo é decrescente. De fato: Se x| < xp, entdo ax; > axp logo
axi+b > axy + b, ou seja, f(x1) > f(x2);

- Se a =0, entdo a fungdo é constante. Neste caso, temos f(x) = b, para todo x real.

b
Se a # 0, entdo o valor x = —— é o zero da fung@o f.
a

3.3.2 Proporcionalidade

Um caso particular de fungdo afim, a fun¢do linear, dada por f(x) = ax é o modelo

matematico para os problemas de proporcionalidade.

Definicao 3.3 Uma proporcionalidade é uma fungdao f : R — R tal que, para quaisquer

f)

niimeros reais c e x, tem-se f(cx) = cf(x) (proporcionalidade direta) ou f(cx) = —=, se
c

¢ # 0 (proporcionalidade inversa) [13].

Na defini¢do de proporcionalidade direta, fazendo a = f(1), tomando x = 1 temos que
f(c) = f(cl) = cf(1) = ac, para todo ¢ € R. Fazendo ¢ = x temos f(x) = ax, para todo x
real. Portanto o modelo que estuda os problemas de proporcionalidade (direta) € a fungdo
linear e a € chamado de constante de proporcionalidade.

Teorema 3.2 Teorema Fundamental da Proporcionalidade.

Seja f: R — R uma funcgdo crescente. As seguintes afirmagoes sdo equivalentes:

(1) flkx) =kf(x), Vx e ReVk € Z.
(2) Pondo a= f(1), tem-se f(x) = ax, Vx € R.

(3) f(x+y) = f(x)+f(y) para quaisquer x,y € R.
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Demonstracao.
Primeiramente, suponha que f verifica a condigdo (1).

. . n - .
Tomemos o ndmero racional g = —, n,m € Z e nao nulos. Assim,
m

nf(x) = f(nx) = f(gmx) = f(mgx) = mf(gx),

implica que

n
" fx) = ),
ou seja,
qf(x) = f(gx).
Assim, a igualdade f(kx) = kf(x), é ampliada para Vx € R e Vk € Q.

Seja a = f(1). Como f(0) = f(0.0) = 0f(0) =0 e f é crescente, temos que
a= f(1) > f(0) =0. Logo, a é positivo e f(q) = f(q.1) =qf(1) = aq, Yq € Q.

Mostremos agora que se tem f(x) = ax para todo x € R .

Vamos supor, por absurdo, que existe algum nimero real x (necessariamente irracional)
tal que f(ax) #ax (f(x) >ax ou f(x) < ax). Vamos considerar que f(x) > ax (O caso
f(x) < ax é tratado de maneira andloga). Como x ¢ a = f(1) > 0 séo fixos, deve existir

algum ndmero racional g tal que

f()

> g > x.
a

Logo,
f(x) >aq = f(q).

Mas isto € uma contradi¢do, uma vez que a funcdo f € crescente e, ¢ > x, deveriamos

ter f(gq) > f(x), o que prova que f verifica a condicéo (2).

Agora, suponha que f verifica a condi¢go (2). Consideremos z = x+y onde z,x,y € R.
Pelo item (2), segue que

f(z) =az.

Como z = x+y, novamente por (2) temos que

fx+y) =f(z) =az=a(x+y) =ax+ay = f(x)+ f(y),

0 que prova que f verifica a condicéo (3).
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A demonstrag@o que (3) implica em (1) pode ser encontrada em Elon L. Lima [13].
Faremos a prova para k inteiro positivo (para k inteiro negativo € andloga). Seja x € R.

Fazendo x| = x, xp = x, ..., x; = x, temos
flkx) = flxa+xa+...4+x) =f(x1)+[fa+x34 ... +x0)]

= fx)+ )+ [fs+..+x)]=. = flx1)+ fx2) + oo+ f (%)
= kf(x).

Observacao 3.2 O teorema da proporcionalidade considera que quando a fungdo f é cres-
cente, tem-se a = f(1) > 0. O resultado é andlogo para o caso de f ser decrescente, ou seja,

neste caso tem-se que a = f(1) <O.

Concluimos do Teorema Fundamental da Proporcionalidade que uma condi¢ao sufi-

ciente para que f : R — R seja uma funcio linear, é:

1. f deve ser crescente ou decrescente e

2. f(nx) =nf(x) paratodox €R e n € Z.

3.3.3 Grafico de uma funcio afim
Sobre uma funcao afim vamos demonstrar duas outras proposi¢des importantes a seguir:
Proposicao 3.3 O grafico de uma fungdo afim € uma reta nao-vertical.

Demonstracao.

Para mostrar que o grifico de uma funcdo afim é uma reta, vamos usar a condi¢ao
de colinearidade de trés pontos dada pela distincia entre eles: "Trés pontos distintos sao

colineares se a maior distancia entre cada dois deles € igual a soma das outras duas menores".

Consideremos trés pontos arbitrarios P, = (xj,ax; + b), P, = (xp,axy + b),
P; = (x3,ax3 + b) pertencentes ao grifico de uma func@o afim. Vamos supor, sem perda
de generalidade, que x; < x» < x3. Calculando a distancia entre os pontos, temos que:

d(P,Py) = G —x1)2+ [(avs +b) — (ax, +b)
= \/(xz—x1)2+a2(x2—xl)2

= (xp—x1)V1+a2
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Fazendo o mesmo processo para d(P;, P3) e d(P,, P;) obtemos

d(Pl,P3) = (x3—x1)\/1+a2
d(Pz,P3) = (X3—)C2)\/1+612.

ASSimd(PI,P2)<d(P1,P3), d(Pz,P3)<d(P1,P3) €
d(P,P3) = (x3—x1)V1+a?
= (x3—x2+x2—x1)V1+d?
= (3—x)V1+d+(x—x)V1+d?
= d(P,P3)+d(P,Py).

Mostrando assim que os pontos sdo colineares e, portanto, o grifico de qualquer fungdo
afim € uma reta nao-vertical. 0J

Uma consequéncia imediata da Proposi¢do 3.3 € que a partir de dois pontos quaisquer
Py = (x1,y1) e P, = (x2,y2), com x| < xp, existe uma tnica fungdo afim cujo grifico é a reta
que passa por esses pontos.

De fato, considere o sistema de equagdes a seguir nas variaveis A e B:

y1=Ax1+B
vy =Ax> + B.
Resolvendo este sistema obtemos que a tunica solucdo do mesmo € dada por
Y2 =1 Y1X2 — Y2X2
A=—"—eB=—"—"-"7"—.
X2 —X1 X1 —X2

Definindo f(x) = Ax+ B segue que esta é a Unica funcéo afim cujo gréfico contém os
pontos dados.

Proposicao 3.4 Dada uma reta ndo vertical, ela é o grifico de uma funcao afim.

Demonstracao.

Sejam P; = (x1,y1) e P, = (x2,y2), com x| # x, pontos pertencentes a uma reta nio
vertical r. J4 vimos que dados dois pontos existe uma unica fun¢do afim, cujo grafico contém
esses dois pontos. Como o grafico desta fun¢do afim € uma reta que contém os pontos dados,
ela s6 pode ser a reta r dada. 0

O parametro a de uma funcdo afim f € chamado de coeficiente angular da reta, grafico
de f, e estd relacionado a inclinacdo da mesma. O parametro b € a ordenada do ponto onde
areta, grafico de f, intersecta o eixo OY.
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3.3.4 Caracterizacao de uma func¢iao afim

O Teorema da Caracteriza¢do de uma Funcdo Afim vem a responder o porque de uma

fun¢do afim ser o modelo matemético adotado para um determinado problema.

Ele garante que em determinadas condi¢des, se a taxa de variacdo de uma fun¢do, com
relacdo a sua varidvel independente x, for constante (independe de x), entdo a fung¢do € uma

funcao afim.

Teorema 3.5 Teorema da Caracterizacdo de uma Fungdo Afim.
Seja f: R — R uma fun¢cdo mondtona crescente ou monotona decrescente. Se o acréscimo
f(x+ Ax) — f(x) depender apenas de Ax mas ndo de x, entdo f é uma func¢do afim.

Demonstracao. Seja i = Ax. Sem perda de generalidade vamos supor f crescente. Seja
f uma fungdo qualquer e g uma fungéo satisfazendo a condigdo f(x+h) — f(x) = g(h),

ou seja, a variacdo de f em relagdo a x depende apenas de h. Observemos que g(0) =
f(x+0) = f(x) =0.

Se hy < hy, entdo g(hy) = f(x+hy) — f(x) < f(x+hy) — f(x) = g(hy). Portanto g
também € crescente.

Calculemos g(v+ h), para v e h reais quaisquer,
gv+h) = flx+(h+v))—flx)=f((x+v)+h) = f(x). 3.1

Somando e subtraindo f(x+ v) do lado direito de ( 3.1), obtemos

gv+h) = f((x+v)+h) = flx+v)+fx+v) - fx)
= [F(GAv)+h) = fle+ )]+ e +v) = f ()]
= g(h)+g(v).

Visto que a fun¢do g satisfaz as condicdes do Teorema Fundamental da Proporcionali-

dade, conclui-se que g é uma funcao afim.

Logo, fazendo a = g(1), temos g(h) = ah, VYh € R. Isto quer dizer que
f(x+h)— f(x) =ah. Tomando x =0, temos que f(0+h)— f(0) =ah ou f(h)— f(0)=ah.
Chamando f(0) = b, temos f(h) = ah+b, Vh € R.

Substituindo 4 por x obtemos f(x) = ax+ b, Vx € R, ou seja, f é uma fungdo afim. [J
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Capitulo 4

Atividade Didatica

4.1 Introducao

Tomamos a Modelagem Matematica como metodologia de ensino na esperanca de
motivar e contribuir para o ensino-aprendizagem dos alunos de uma forma diferente e con-
textualizada. Consideramos que os alunos, enxergando a aplicabilidade do que estudam na
escola, se sentirdo mais motivados para o estudo de matematica e terdo mais facilidade em
compreender as ideias matematicas, ja que poderdo conectd-las a outros assuntos; além de
desenvolver a capacidade de aplicar a matemaética em diversas situacdes. Todos esses fatores

apontam na direcdo da Modelagem Matemética como um processo rico e criativo.

A Atividade Didética apresentada nesta se¢do foi conduzida na perspectiva de Burak
[10], por acreditarmos ser mais apropriado a Educagdo Bésica, a0 mesmo tempo que traze-
mos a contribui¢do de Biembengut e Hein [3] no momento em que adaptamos a metodologia

ao conteido programatico a ser cumprido.

A proposta parte do pressuposto de que os alunos ja construiram conceitos basicos que
envolvem o conteddo de funcao, tais como: varidveis, relacao de dependéncia, representacao
gréfica e algébrica de fun¢do. Reinteramos que pretendemos, com este trabalho, consolidar

o conceito de funcdo afim.

A Atividade Proposta esta organizada para ser desenvolvida em 20 horas/aula e € ade-

quada aos alunos do 1° ano do Ensino Médio.

A fim de ilustrar a aplicabilidade e sentir o trabalho com essa Metodologia, escolhemos
uma turma do 1° ano do Ensino Médio em que a autora € a professora titular para desenvolver
esse trabalho. A atividade foi iniciada em 06 de novembro de 2012 e encerrada em 18 de
dezembro de 2012.
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4.2 Aspectos Metodologicos

Faremos algumas consideragdes acerca das cinco etapas para a aplicagdo da Metodolo-
gia Modelagem Matemdtica em sala de aula, na concep¢do de Burak [10], agora inserindo
a concepcdo de Biembengut e Hein [3] conforme foi aplicada. Resaltando situacdes que

poderao surgir e que merecem a atencao do professor,

12 etapa: Escolha do Tema.

A principio, a escolha do tema pode ser feita pelo professor ou pelos alunos, cujo
objetivo € motivar os alunos para a resolu¢cao de problemas, e posteriormente para a
discussao e a validacdo do modelo matemdtico. Em relacdo a tarefa de escolher o
tema, Soistak [17] aponta que um dos principios da modelagem matematica € partir de
temas que sejam do interesse do aluno, fato este que pode, a0 mesmo tempo, favorecer
a contextualizacdo, haja vista que um assunto de interesse do aluno, provavelmente,

estara relacionado ao seu cotidiano.

"A escolha feita pelos alunos tem vantagens e desvantagens. Uma vantagem
é que eles se sentem participantes do processo. Em contrapartida, as desvan-
tagens podem surgir se o tema ndo for adequado para o desenvolvimento do
programa ou ainda, muito complexo, exigindo do professor um tempo de que

ndo dispde para aprender e ensinar".[4]

22 etapa: Pesquisa Exploratoéria.

Ap6s a escolha do tema, devera ser realizada uma pesquisa exploratdria objetivando a
coleta de dados qualitativos e quantitativos acerca do tema escolhido. Pela amplitude
do tema € possivel que os alunos apresentem informacdes diversas, algumas irrele-
vantes ao estudo em questdo. Nesse momento, o papel do professor €, dentre os dados
apresentados pelos alunos, enumerar algumas consideragdes que podem ser mais rele-

vantes a ser levantadas na pesquisa.

32 etapa: Levantamento dos Problemas.

Nesse momento o professor delimita o problema de forma a requerer o contetido de

func¢ao para resolugdo.

4?2 etapa: Resolu¢do dos Problemas e o Trabalho com os Contetddos no Contexto do Tema.

A partir dai, as atividades deverdo ser realizadas em grupos para que cada um também

possa auxiliar aquele que encontre mais dificuldade.

No primeiro momento os alunos ficam livres para escolherem ferramentas para tentar

resolver o problema.
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Caso o aluno ou grupo de alunos ndo consigam inicialmente resolver o problema apre-
sentado; ou seja, ndo consiga relacionar os conhecimentos adquiridos e aplica-los de
modo a achar a soluc¢ao de problema; caberd ao professor apresentar outros questiona-
mentos a fim de levar os alunos a reflexdo, para por fim chegar a resposta do problema

originalmente levantado.

Esse ¢ um bom momento para o professor levantar questionamentos que servirdo tanto
para consolidar como para revisar conceitos ja estudados. A sequéncia desses ques-
tionamentos deverd abordar aspectos do conceito em foco. Servird também para o
professor observar se algum aspecto do conceito ficou sem significado, e diante da

dificuldade apresentada poder atuar.

5% etapa: Andlise Critica dos Resultados Encontrados.

4.3 Uma Aplicacao

Iniciamos a aplica¢do da Modelagem Matemédtica com uma conversa sobre a importan-
cia da Matemadtica no dia-a-dia e na escola. Explicamos aos alunos que, na intencdo de
mostrar a aplicabilidade de contetidos matematicos, escolhemos essa metodologia como al-
ternativa. Inicialmente, os alunos comentaram sobre como deveria ser desenvolvido o tra-
balho. Percebemos que os alunos se entusiasmaram com a possibilidade de escolher o tema
de estudo e de aprender matemética de modo mais relacionado com o seu cotidiano. Segue
as estapas dessa aplicacdo:

12 etapa: Escolha do tema.

Para a primeira etapa do processo com a modelagem matemdtica, promovemos a es-
colha do tema. Os alunos sugeriram alguns temas propostos que faziam parte do con-
texto destes, e a partir dai a escolha foi feita conjuntamente com a professora, pois,
em nosso entendimento, o tema escolhido teria que possibilitar uma eficaz relagcdo en-
tre o tema e o conteido programatico em foco, fun¢do afim. O tema escolhido foi

"Telefonia Celular".

22 etapa: Pesquisa Exploratéria

Em nossa aplicacdo, as considera¢des mais relevantes a serem pesquisadas foram: Per-
fil dos consumidores de telefonia celular, operadoras que atuam na regido, tipos de
plano e servicos oferecidos e tarifas de planos pds e pré-pagos. As informacdes obtidas

na pesquisa foram apresentadas pelos grupos de alunos, socializando o conhecimento.

32 etapa: Levantamento dos Problemas
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Um dos dados da pesquisa apontou que na cidade hd trés operadoras mais atuantes.
Denominamos essas operadores de Operadoa A, Operadora B e Operadora C. As in-
formagdes coletadas sobre essas operadoras despertaram questionamentos e davidas.
As discussdes surgidas nos grupos foram muito importantes para despertar um interes-

se maior dos alunos. Nessa etapa foram levantados alguns problemas:

¢ Diante de tantas op¢des qual a vantagem e/ou a desvantagem de optar por deter-
minado plano?

Como calcular e/ou conferir se a fatura do celular esta correta?

Qual operadora tem melhor e/ ou maior cobertura em nossa regiao?

e Quais as vantagens do servi¢o pds-pago?

Como optar por um plano pds-pago mais adequado ao perfil do usudrio se as

operadoras apresentam tabelas com categorias diferentes?

O problema formulado pelos alunos com orientagdo da professora foi:

"Como optar por um plano pos-pago mais adequado ao perfil do usudrio se as opera-

doras apresentam tabelas com categorias diferentes?"

Nesta etapa o professor deve ter o cuidado de formular o problema de modo a propor-
cionar o trabalho com o conteido de fun¢do no contexto do tema.

Observacao 4.1 Em situagoes do cotidiano é comum trabalharmos com fung¢do cujo dominio
€ o conjunto dos naturais. E uma discussdo importante nesse momento estd relacionado ao
dominio dessa funcdo. O fenomeno é modelado por uma Fungcdo Afim com restricdo de

dominio.

4? etapa: Resolucdo dos Problemas e o Trabalho com os Contetidos no Contexto do Tema.

E importante observar que para solucionar esse problema algumas varidveis foram
desprezadas por ndo serem relevantes, tais como: ligagdes para a mesma operadora,
por serem ilimitadas em todos os planos; vantagens adicionais; como acesso a internet
e descontos na compra de aparelhos.

Devido ao problema formulado ser um problema aberto, proporciona aos alunos di-
versas possibilidades de caminhos a trilhar. Como orienta a metodologia, deixamos
os alunos livres para escolherem as ferramentas que lhes aproverem. Houve, inicial-
mente, uma grande confusio, os alunos nao conseguiram sistematizar os dados e se

sentiram frustados, pois ndo conseguiram solucionar o problema de imediato.

Com a intervencdo da professora, os dados mais relevantes da pesquisa foram siste-
matizados e organizados em tabelas para melhor visualizacdo pelos alunos de acordo

com a Figura 4.1.
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PLANO VALOR VALOR POR PLANO VALOR VALOR POR

MENSAL(R$)  MIN EXTRA(R$) MENSAL(R$)  MIN EXTRA(R$)

60min 49,90 0,87 60min 59,00 0,59
100min 124,71 0,87 110min 75,00 0,59
200min 179,70 0.87 220min 105.00 0.59
400min 2ET T 0.87 400min 135,00 0.59

PLANO VALOR VALOR POR

MENSAL(R$)  MIN EXTRA(RS$)

50min 49,00 0.99

100min 65,00 0,99

200min 99,00 0,99

400min 155.00 0.99

Figura 4.1: Tabelas de Planos e Valores.

Apresentaremos a seguir uma sequéncia de questionamentos que foi proposta aos
alunos na perspectiva apresentada. A sequéncia de questionamentos foi elaborada
com base na retomada de conceitos especificos de Fun¢do e de Fun¢do Afim seguindo
as ideias de Caraca [11] e de Elon Lima [13]. Dessa forma pretende-se possibilitar
aos alunos relacionar, buscar vinculos, aspectos comuns e diferencas relevantes en-
tre as situagcdes apresentadas; produzindo um efeito facilitador na busca de estratégias
para a resolucdo do problema inicialmente elaborado; consolidando assim o conceito
de Funcdo. Junto aos problemas, apresentaremos sugestdes metodoldgicas com dicas
para a atuacdo do professor, objetivo e conceito envolvido.

O grau de conhecimento matematico do aluno ou grupo de alunos permitird estabelecer
a forma como os contetidos matematicos serdo trabalhados e o nimero de questiona-

mentos a serem propostos em cada etapa do trabalho.

Questionamento 1.

Objeto de Estudo/Contetido: Conceito de Correspondéncia.

Como é feito o cdlculo do valor a ser pago de uma fatura de telefonia celular

em planos pos-pagos?

Recomendagoes Metodologicas: Devemos observar se os alunos perceberam a
correspondéncia existente entre o valor a ser pago e a quantidade de minutos
extras utilizados.

Os alunos, diante de informagdes variadas da tabela, ndo conseguiram perceber a
correnpondéncia existente. Para fazé-los refletir, apresentamos, por etapas, ques-
tionamentos adicionais, a fim de conduzi-los a solucao.
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Questionamento Adicional 1.1.

¢ Para cada perfil de usudrio os planos de telefonia celular associam uma ca-
tegoria que possui pacote de minutos e valor por minutos extras distintos.
Fixando um perfil de usudrio, quando alteramos a quantidade de minutos

extras usados hd alteracdo do valor a ser pago?
¢ Como ocorre essa alteragao?

¢ Cada quantidade de minutos extras fixada tem um unico valor correspondente

a ser pago?

Nesse momento os alunos que perceberam a correspondéncia existente se en-
tusiasmaram e explicaram aos outros alunos que ainda ndo haviam percebido.
A professora apenas acompanhou o desenvolvimento do trabalho e orientou aos

alunos que registrassem as informagdes descobertas.

Questionamento 2.

Objeto de Estudo/Contetido: Relagao de Dependéncia entre Quantidades.

Em qual dos perfis de usudrios pesquisados vocé se encaixa? Dentro desse perfil, de
acordo com os dados da operadora de sua preferéncia, qual o valor mensal a ser pago
se vocé utilizar 10min extras? E 30min extras? E 50min? Qual o modelo matemditico

que relaciona o valor mensal a ser pago e os minutos extras usados?

Recomendagoes Metodologicas: Devemos orientar os alunos a construir uma tabela
com os valores obtidos. Dado que o perfil do usudrio e a operadora estdo fixados,
devemos observar se o aluno percebeu que ha variacdo entre as quantidades e que
existe uma relacdo de dependéncia entre elas e se concluiu que o valor a ser pago
¢ dado em funcdo de um valor fixo (franquia), acrescido do valor do minuto extra
multiplicado pela quantidade de minutos extras utilizados. Identificando a relacio de
dependéncia existente e as varidveis envolvidas.

Dado que a atividade era realizada em grupo, os alunos entraram em consenso € es-
colheram o perfil de usudrio e a operadora de preferéncia. Os alunos responderam as
perguntas realizadas para 10min, 30min e 50min valendo-se de operacgdes aritméticas,
porém ndo perceberam o modelo matematico que relaciona o valor mensal a ser pago

e os minutos extras usados. Dai, apresentamos os questionamentos a seguir:

Questionamento Adicional 2.1.

Objeto de Estudo/Conteiido: Conceito de varidvel. Varidvel dependente e varia-

vel independente. Dominio e Imagem.
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&

Sendo x a varidvel que representa 0os minutos extras usados e y a varidvel que
representa o valor mensal a ser pago, que valores x pode assumir? E que valores

y pode assumir?

&

H4 uma relagcdo de dependéncia entre as quantidades envolvidas? De que forma?
¢ Existe uma regularidade entre as quantidades obtidas?

¢ De acordo com o perfil de usuédrio escolhido, qual o0 modelo matemético que rela-

ciona o valor mensal a ser pago e os minutos extras usados ?

Recomendagoes Metodologicas: Nesse momento devemos esperar que o aluno ja
tenha identificado, para esse caso particular, que o modelo matematico adequado
¢ uma funcdo. Essa € uma boa oportunidade para observar se os alunos sabem

identificar dominio, contra-dominio e imagem de uma funcao.

Porém, no nosso caso, os alunos nao identificaram que a resposta € uma funcdo

afim, os questionamentos a seguir foram feitos.

Questionamento Adicional 2.2.

Objeto de Estudo/Conteuido: Representacdo algébrica da funcdo. O Teorema da
Caracterizagao da Funcdo Afim.

¢ Tomando a diferenca entre o 1° valor (10 min) e o 2° valor (30 min) atribuidos a
x e o0 2°e o 3° valor (50 min) atribuidos a x, o que vocé observa? E tomando a
diferenca entre os respectivos valores de y, o que vocé observa?

¢ O Teorema da Caracterizacdo da Funcdo Afim afirma que se uma sequencia de
valores atribuidos a x estdo igualmente espacados entdo 0 mesmo ocorre com 0S

valores respectivos de y.
o De acordo com o perfil de usuério escolhido, qual o modelo matematico que rela-

ciona o valor mensal a ser pago e os minutos extras usados ?

Recomendagoes Metodologicas: Devemos observar se os alunos estdo relacio-
nando a caracteriza¢do da fun¢do afim ao comportamento observado na variacdo

entre as quantidades.

Os alunos, apesar de terem conseguido modelar o problema do questionamento
2 por uma func¢do afim, ndo conseguiram ampliar o entendimento desse caso
particular de modo a responder o problema inicialmente formulado. Logo, apre-

sentamos o questionamento a seguir:

Questionamento 3.

Objeto de Estudo/Conteiido: Representacao algébrica da funcao.
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De acordo com os dados obtidos nas pesquisas, para um usudrio cujo perfil é de
60min.

1. Qual é a operadora mais vantajosa para um usudrio que utilize 65min por més?
2. Qual é a operadora mais vantajosa para um usudrio que utilize 75min por més?

3. Qual é a operadora mais vantajosa para um usudrio que utilize 95min por més?

Recomendagoes Metodoldgicas: Devemos esperar que o aluno utilize-se da represen-
tacdo algébrica da funcdo envolvida para responder as questdes. Observe que nao
fixamos a operadora, apenas o perfil do usudrio. Devemos observar também que existe
uma mudanca de comportamento quando variamos de 75min para 95min, a resposta
dos itens 1 e 2 € a operadora A, porém a resposta do item 3 € a operadora B. Espera-se

que essa mudanga de comportamento desperte dividas nos alunos.

Alguns alunos, apesar de terem modelado o problema do questionamento 2 por uma
fungdo, realizaram algumas operacdes aritméticas e responderam aos questionamen-
tos. Outros representaram cada situagao dada por meio da representagdo algebrica da
fungdo envolvida e, atribuindo valores a varidvel x e fazendo comparagdes obtiveram

os resultados procurados.

Questionamento 4.

Objeto de Estudo/Contetido: Conceito e representagcdo de funcgao.

A partir de quantos minutos utilizados, para um usudrio cujo perfil é de 60 min, a

operadora B é mais vantajosa que a operadora A?

Recomendagoes Metodoldgicas: Devemos ter em mente que, nesse momento, volta-
mos o olhar para duas operadoras, A e B. Os alunos podem nao ter utilizado fungdo
como recurso para a resolucdo das questdes anteriores, podem ter usado apenas recur-
sos numéricos. Nesse momento devemos mostrar a importancia do conceito de fun¢do
para resolver a questdo de forma eficiente e eficaz. Como também o uso de fungdo
para solucionar problemas do cotidiano. Igualando as expressdes que representam as
fungdes envolvidas, interpretando e aproximando o resultado chega-se rapidamente a

solucdo do problema.

Os alunos que, para responder ao questionamento 3, ndo utilizaram a representacdo
algébrica das fungdes envolvidas ficaram ainda mais distantes da resolu¢do do ques-
tionamento 4 que os demais. Nesse momento, foi preciso a intervengdo da professora,
discutindo a importancia de modelar essa situa¢do por uma fungao afim, formalizando

o conceito de funcdo e levantando questionamentos adicionais a seguir:
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Questionamento Adicional 4.1.

o Escreva as funcdes que modelam a situacao para as operadoras A e B. Neste con-
texto, para quantos minutos extras utilizados o valor a pagar € o0 mesmo para as

operadoras A e B?

¢ A partir de quantos minutos utilizados, para um usudrio cujo perfil é de 60 min, a

operadora B € mais vantajosa que a operadora A?

Os alunos tentaram responder a este questionamento por meio de tentativa e erro, nao
obtendo sucesso. Apds algumas discussdes chegaram a resposta da 1* pergunta do
questionamento adicional 4.1, ndo respondendo, porém a 2? pergunta. A resposta veio
rapidamente ao apresentarmos o proximo questionamento adicional onde trabalhamos

com a representacao gréfica das fungdes.

Questionamento Adicional 4.2.
Objeto de Estudo/Contetido: Representacdo grifica de uma fun¢do. Ampliacio
do dominio de uma funcdo para os reais. Identificacdo do dominio e da imagem

nos eixos coordenados. Interpretacdo de graficos de fungdes.

¢ Utilizando um Software Gréfico, desenhe o grafico de uma fun¢do que contenha
esses pontos, ampliando assim o dominio para os reais. Interpretando o grafico,
vocé identifica qual operadora € mais vantajosa para um usudrio cujo perfil € de
60min?

Recomendagoes Metodoldgicas: Nessa etapa devemos revisar os conceitos de
par ordenado, plano cartesiano, grafico da funcio afim e observar se os alunos
estdo identificando dominio e imagem nos eixos coordenados, resaltando o que

representa cada eixo.
A Figura 4.2 !ilustra o grifico do custo para as Operadoras A e B.
Por fim, os alunos, observando o grafico, conseguiram responder ao questionamento 4.

Partimos para um outro caso particular, agora o perfil do usudrio é de 100min. Segue

0 questionamento 5.
Questionamento 5.
Objeto de Estudo/Contetido: Valor numérico da funcao.

1. De acordo com os dados obtidos nas pesquisas, qual é a operadora mais vantajosa para

um usudrio que utilize 100min por més?

IPara obtencdo do gréfico utilizamos o software gratuito de geometria dinimica GeoGebra, disponivel em

http://www.geogebra.im-uff.mat.br
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Figura 4.2: Grafico do custo para as Operadoras A e B.

2. Qual é a operadora mais vantajosa para um usudrio que utilize 120min por més?
3. Qual é a operadora mais vantajosa para um usudrio que utilize 130min por més?

4. Qual é a operadora mais vantajosa para um usudrio que utilize 140min por més?

Recomendacoes Metodologicas: Devemos observar que nao fixamos a operadora, ape-
nas o perfil do usudrio. Existe uma mudanga de comportamento quando variamos de
110min para 120min, a resposta do item 1 € a operadora C, porém a resposta dos itens
2, 3 e 4 ¢ a operadora B. Esperamos que essa mudanca de comportamento desperte
reflexdes nos alunos.

Dessa vez os alunos responderam rapidamente, pois remeteram a resolucao do ques-
tionamento 3.

Questionamento 6.

A partir de quantos minutos utilizados, para um usudrio cujo perfil é de 100 min, a

operadora B é mais vantajosa que a operadora C?

Questionamentos Adicionais 6.1.

Objeto de Estudo/Contetido: Fungdo definida por mais de uma sentenga.

Escreva as fungdes que modelam a situacdo para as operadoras B e C.

¢ Neste contexto, para quantos minutos utilizados o valor a pagar é 0 mesmo para as
operadoras B e C?
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¢ A partir de quantos minutos utilizados, para um usudrio cujo perfil é de 100 min, a
operadora B é mais vantajosa que a operadora C?

Recomendagoes Metodologicas: Devemos observar que as operadoras oferecam,
para esse perfil de usudrio, pacotes de minutos diferentes, o que dificulta a com-
paracdo. Logo devemos fazer a adequagdo necessdria, a funcdo que representa o

custo da Operadora B serd dada por duas sentencas.

Os alunos, inicialmente, ndo perceberam que neste caso os pacotes de minu-
tos eram diferentes, e remeteram rapidamente a resolu¢do do questionamento 5.
Porém a professora interveio fazéndo-os observar a necessidade de adequacao

para a comparacdo. A resposta foi apresentada logo em seguida.

Questionamento Adicional 6.2.

Objeto de Estudo/Contetido: Grafico de uma func¢do afim e de uma funcao definida

por mais de uma sentenca.

Utilizando um Software Grafico, desenhe o grafico das fungdes obtidas e que
contenha esses pontos, ampliando assim o dominio para os reais.

© As retas que representam essas funcdes se intersectam?

o O que representa o ponto de interseccao?
Recomendacgoes Metodologicas: Recomendamos a utilizacdo de um software
grafico conhecido dos alunos, de preferéncia acessivel a todos eles. Devido a

adequacdo feita anteriormente, ¢ importante observar a representacdo grafica da

funcdo que representa o custo da Operadora B.
A Figura 4.3 ilustra o grafico do custo para as Operadoras B e C.

Como usamos o software GeoGebra, os alunos puderam perceber as vérias for-
mas de representar uma func¢do e a possibilidade de usar uma ou outra represen-

tacdo de acordo com as facilidades que cada uma oferece.

52 etapa: Andlise Critica dos Resultados Encontrados

Questionamento 7.

Como optar por um plano pos-pago mais adequado ao perfil do usudrio se as

operadoras apresentam tabelas com categorias diferentes?

Recomendagoes Metodologicas: Espera-se que nesse momento os alunos saibam

identificar quais elementos devem considerar para resolver o problema e qual
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Figura 4.3: Grafico do custo para as Operadoras B e C

modelo matematico adequado para aplicar como ferramenta de resolucdo do

mesmo.

Para a resolucdo do problema formulado € necessdria a compreensao conceitual
dos aspectos envolvidos. Os alunos devem fazer vinculos entre os conceitos ja
desenvolvidos e a situacdo apresentada no problema. Nesta etapa, a maioria
dos alunos conseguiu, fazendo interacdo entre as informagdes ja adquiridas ao
longo das etapas desenvolvidas, adotar estratégia, tomar decisdes e solucionar
o problema inicial. Os alunos que ndo conseguiram foram ajudados pelos que
obtiveram éxito. Observamos o cuidado, por eles apresentado, identificando os
erros cometidos e buscando reconhecer sua origem, realizando, em grupo, a re-
formulacio das estratégias para nova tentativa de resolucdo. Inicialmente ob-
servamos a frustacdo dos alunos por nao conseguirem solucionar o problema de
imediato. Posteriormente observamos a euforia por conseguirem aplicar con-

ceitos ja adquiridos a um problema do cotidiano, escolhido por eles.
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Capitulo 5
Conclusao

O trabalho apresentado exemplifica uma possibilidade de estudo de Fungdo através da

Modelagem Matematica.

Utilizar a Modelagem Matemadtica ndo € uma tarefa facil. Exige muita dedicacdo do
professor. As atividades devem ser bem elaboradas e planejadas, proporcionar motivacao no
ensino dos contetdos disciplinares € a0 mesmo tempo ndo atrapalhar o bom andamento da

aula. Para tal, o professor precisa de muito tempo e comprometimento com O processo.

A Modelagem Matemética muda o papel do professor, de detentor do conhecimento
para mediador. O professor, além de ter dominio de contetido, ele deve estar aberto aos
questionamentos e as sugestdes dos alunos. Ao mesmo tempo, muda o papel do aluno,

tornando-os corresponsaveis pela formac¢do do conhecimento.

O fato de buscar informagdes e pesquisar em parceria com os alunos foi uma experién-
cia nova e gratificante. Possibilitou observar de perto cada dificuldade dos alunos ao longo
de cada etapa e questionamentos. Os alunos se envolveram, assumiram responsabilidades
em sala de aula e desenvolveram as atividades interessados em querer aprender. Dai tudo
fica mais facil. A motivagcdo permaneceu intrinseca em todas as etapas. Os alunos sairam da
condicdo de passividade, tornando-se mais ativos no processo de ensino e de aprendizagem.
Percebemos que os alunos superaram algumas dificuldades relativas ao conceito de Funcdo
e perceberam a aplicabilidade da Matematica, mais especificamente do conteido Funcao

Afim, em situagdes do cotidiano.

A tematica escolhida serviu como uma fonte de oportunidades ndo apenas para o apren-
dizado da Matemdtica, como também para a formacgdo critica dos alunos, ajudando-os a

estabelecer metas de consumo, dado que todos sdo usudrios de telefonia celular.

Entendemos que o trabalho com a Modelagem Matematica foi positivo. O processo
com a Modelagem Matematica, desde o planejamento até a aplicacdo da atividade, propor-

cionou a professora enxergar conhecimentos novos que podem contribuir para a melhoria
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da prética docente. Como também, entender melhor como os alunos assimilam o conceito
de fun¢do e aprender em conjunto, tentando compartilhar com os alunos conhecimentos

adquiridos sobre o tema "Telefonia Celular".

Esperamos que este trabalho possa encorajar outros professores a ensinarem através da

Modelagem Matematica e servir como tema motivador para futuras acoes.
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