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Introdução

A investigação que originou o presente relato de experiência partiu das inquietações de um grupo de formação de professoras, coordenado pela primeira autora deste relato, com relação às dificuldades das profissionais na organização do ensino-aprendizagem da matemática no Ensino Fundamental de forma reflexiva e a partir de situações reais, o que desencadeou na elaboração e execução de uma proposta de trabalho com a Modelagem Matemática, que foi desenvolvida por uma das professoras do grupo.

A importância dos conhecimentos matemáticos utilizados em diversas atividades sociais, nas diferentes áreas de atuação profissional e a sua contribuição para o exercício da cidadania de forma consciente, faz com que a Modelagem Matemática seja percebida como uma perspectiva importante em busca de melhorias no processo de ensino-aprendizagem da Matemática, visando o desenvolvimento de um pensamento mais crítico e reflexivo pelos alunos.

 A concepção de modelagem matemática adotada neste trabalho foi a do pesquisador Barbosa (2001a), que apresenta a modelagem como um ambiente de aprendizagem, no qual os alunos são convidados a indagarem, por meio da Matemática, situações provenientes de outras áreas. Essa abordagem é denominada de Modelagem Matemática sócio-crítica, as atividades desenvolvidas neste ambiente de aprendizagem provocam elaboração de modelos matemáticos para a resolução das situações reais que evidenciam o caráter social e cultural da Matemática.

Conforme Barbosa (2001b) a modelagem pode ser materializada no espaço de sala de aula em três níveis: o primeiro trata da problematização de algum episódio real, com os dados quantitativos e qualitativos sendo fornecidos pelo professor, sendo a investigação feita pelos alunos; no segundo nível o professor apresenta a problematização e as informações necessárias para a resolução são coletadas e investigadas pelos alunos e no terceiro nível ocorre a partir de um tema não-matemático, no qual os alunos são responsáveis pela formulação do problema, coleta  e solução.     
No presente relato envolvendo a modelagem matemática, teve como tema de estudo a “Mudança do plano na telefonia fixa de pulsos para minutos”, os alunos foram convidados, de acordo com o segundo nível proposto por Barbosa (2001), para discutirem sobre os critérios de escolha do novo plano com a mudança de cobrança pelas empresas de telefonia, considerando as vantagens para o orçamento das suas famílias. 
A tarifação por minutos foi estabelecida na renovação dos contratos de concessão, portanto a empresa de telefonia nacional começa a oferecer dois planos com ligações locais cobradas por minutos, e não mais por pulsos, a partir de março desse ano. Dessa forma, todos os consumidores serão diretamente atingidos com essa mudança. Então, partindo do pressuposto de que a Escola tem o papel de subsidiar aos alunos uma aprendizagem significativa e funcional, é que foi realizada um estudo, a partir do ambiente de modelagem matemática, com as crianças da quarta série,  de modo que entendam como funcionam esses planos, investiguem e optem junto com sua família, de maneira crítica sobre o que é mais vantajoso: a cobrança por pulsos ou por minutos e quais os planos mais pertinentes, atuando, dessa forma, como consumidores ativos e interagindo com a sociedade.

Com isso, a tarefa dos alunos foi a coleta de dados e resolução da questão proposta para discussão pela professora. No decorrer da investigação os alunos acionaram saberes matemáticos relativos às operações de naturais e racionais já conhecidas e precisaram pesquisar em livros sobre procedimentos necessários para cálculo de média aritmética. As discussões ocorreram a partir das seguintes questões: A mudança traz prejuízos? O que é necessário considerar? Qual o levantamento de gastos nos últimos meses de cada família?
Através de pesquisas, discussões orais e registros escritos, as crianças realizaram a investigação sobre a mudança de plano da telefonia fixa. A partir da investigação sobre o tema, os alunos fizeram a análise sobre a opção mais vantajosa que a telefonia fixa oferece: pulsos ou minutos, posicionaram-se criticamente diante das mudanças de tarifação e aplicaram conhecimentos matemáticos para a resolução do problema.
O convite para o estudo
O trabalho foi iniciado com a proposta ao grupo sobre quem possuía telefone fixo. As respostas foram afirmativas por parte de todas as crianças. Então, o passo seguinte foi questioná-las sobre o conhecimento que tinham em torno da mudança de tarifação:
Profª: -As empresas de telecomunicações passarão a ter novos critérios para a cobrança de chamadas locais. Eu gostaria de ouvir de vocês se em suas casas esse assunto já foi, alguma vez comentado.

 Os alunos, então, responderam: 
Cça1: -Eu ouvi a amiga de minha mãe dizer que vai ter a mensalidade cobrada por minutos.

Cça 2:- Meu pai já falou disso.

Cça 3:- Não tenho certeza, mas acho que vai mudar a taxa de mensalidade.

 Em seguida, os alunos foram convidados para investigarem as seguintes questões: qual é o impacto com a mudança de cobrança da telefonia no orçamento das famílias e quais critérios devem ser utilizados para a escolha do plano por cada família?
De modo geral, as crianças manifestaram curiosidade em estudar sobre o tema proposto, especialmente, para descobrirem sobre o que suas famílias sabiam. 

O primeiro encontro após o convite

           No primeiro encontro após o convite, as expectativas da professora foram grandes, no sentido de que o grupo daria uma resposta positiva que suscitaria uma rica discussão em classe, mas não foi exatamente isso o que aconteceu, pois muitos pais não tinham sequer ouvido falar sobre essa mudança:

Cça 2: -Acho que a Telemar já começou a mandar mensagens para as casas, mas meu pai ainda não leu.

Cça 3: -Meu pai ainda não ouviu falar.

Cça 4: -Mas pró, por que a gente ouviu falar tão pouco disso? Acho que o Jornal Nacional já devia ter falado mais vezes. Nem parece que vai ter mudança!
Diante disso, a professora então perguntou para o grupo se mesmo assim eles queriam dar continuidade a investigação. O grupo, logo se manifestou: 

Cça5: -Pró, depois que você deixa a gente curioso, tá achando que a gente vai deixar pra lá? É bom que a gente ligue pra Telemar, é de graça e aí a gente pergunta à moça sobre essa mudança toda!
Profª: -Vocês concordam com a colega? Ela está dizendo que podemos ligar pra Telemar. Alguém tem outra sugestão?
Cça 6: -Internet, pró! Imprime a notícia e traz pra discutir aqui. Eu vou pedir pro meu pai acessar hoje de noite e amanhã eu trago!”

Profª: -Vocês estão dando ótimas sugestões, estão com postura de alunos de 4ª série mesmo! Isso é muito legal. Então vamos investigar mesmo, ok?!

O grupo decidiu pesquisar em casa e na biblioteca da escola notícias relacionadas ao tema, para o próximo encontro. 

Roda de discussão das notícias encontradas
As crianças trouxeram as notícias e a partir destas começaram a perceber dados matemáticos. Elas se mostraram muito envolvidas com gráficos, tabelas, as quantidades que eram expostas, então foi uma tempestade de idéias e questionamentos. 

Em uma das notícias eram evidenciadas questões relacionadas às dúvidas que os clientes da empresa de telefonia da cidade tinham em torno dessas mudanças, nesse sentido a notícia retirada do Jornal A Tarde(2007), trazia a tabela de valores e opções dos planos. As crianças solicitaram uma cópia da notícia, para que pudessem ler e explorar mais de perto. As cópias da notícia trazida pela aluna foram providenciadas e em grupo os alunos liam e discutiam o tema:

Cça:- Profª, aqui na tabela tá dizendo que têm vários tipos de planos que a gente pode escolher, mas falta dizer quantos minutos vale um pulso, porque se com pulsos temos 100  e com minutos temos 200, e diz que a tarifa não vai mudar, deve ser que cada pulso vale uns 2 minutos, porque 200 é o dobro de 100, ou os 100 do pulso é a metade de 200 dos minutos, então se a gente comparar, só assim vai dar a mesma coisa.
Cça: -No papel que veio na conta de minha casa, diz que são 230 minutos que temos direito de fixo pra fixo, mas a tarifa não é mais de uns 39 reais e sim de 42, então já aumentou  3 reais e isso não é a mesma coisa.

Cça: -Tô achando meio estranho porque se a gente não sabe mesmo como vão ser contados  os minutos a empresa de telefonia pode enganar a gente e nossos pais perdem dinheiro.

Cça: -Aqui diz que um minuto vale alguns centavos, mas se passar 30 segundos falando, que é a metade do minuto que é 60 segundos, já conta todo! Que loucura!
Cça:-Também eu li que tem uma coisa de cobrar antes de completar a ligação: é um plano alternativo. Olhe, profª, eu acho que isso vai dar uma confusão e vai encarecer a conta de telefone! 

        No decorrer da socialização sobre as pesquisas que fizeram das notícias as crianças tiveram muitos elementos para argumentar sobre as mudanças no plano de telefonia. Enfatizaram a questão da internet discada que aumentaria o consumo do telefone, mas quem a tivesse não poderia optar pelo primeiro plano, o básico, se não seria mais caro, enfim, elencaram as características de cada plano e relacionaram com a sua realidade.

Discussão em torno das vantagens e desvantagens de se mudar de pulso para minutos
 Com as descobertas que as crianças trouxeram sobre as pesquisas foi possível perceber que a interação com os pais estava acontecendo de maneira mais efetiva. Assim, as crianças já começavam a falar que explicaram aos pais como seriam as mudanças, que pediram para as mães ligarem para a empresa de telefonia da sua cidade, a fim de que pudessem fazer perguntas sobre a mudança de planos e perguntaram quantos minutos equivaliam a um pulso. 
Nesta fase do trabalho o grupo estava ainda mais envolvido, então discutimos sobre o que precisávamos fazer para que cada aluno pudesse sugerir para a sua família o plano mais adequado. O grupo decidiu levar para o próximo encontro  as  últimas contas de telefone de suas residências, referentes aos três primeiros meses de 2007, para  que pudessem analisar. 
Neste momento as falas das crianças já eram diferentes, pois elas já traziam elementos que diziam respeito às leituras e pesquisas realizadas via telefone e notícias. Por isso, para finalizar o encontro foi lançada pela professora a seguinte questão:“ Na opinião de vocês, relacionando com as leituras e investigações feitas, o que é mais vantagem: ligações por pulsos ou por minutos?”
Cça: -A mudança das contas de telefone pulsos por minutos vai ser obrigatória. Se a pessoa não quiser escolher um dos planos  vai ficar no básico.
Cça : -Pra saber se é melhor pulso ou minuto, tem que ver quantos minutos vai ficar conversando.

Cça : -Duplicaram os minutos porque são duas vezes menor que os pulsos.

Cça : -Para o pulso único vai ter dois minutos. Depois de três segundos conta um minuto.

Cça : -Quando tá chamando, conta o tempo que tá  telefonando.Imagine! Pra mim isso é errado! A gente nem vai tá falando!
Cça : -Tem o plano alternativo, senão  para internet discada não vai ter vantagem e o plano básico para quem usa até quatro minutos de telefone. Acho que assim melhora!
Cça : -Para saber a vantagem tem que saber quantos reais tem em um pulso, para poder saber se paga menos ou mais.

Cça : -Dentro de 100 pulsos tem quantos minutos?

Cça : -Os pulsos têm mais vantagem, se o minuto é quase a metade de 1 pulso, então o valor é mais barato... estou na dúvida.

Cça : -Pulso é mais vantagem. A gente pode falar mais.
Cça : - Pulso gasta menos porque tem mais tempo.

Cça : - Minuto é mais simples de entender, mais tempo e mais barato. Quer ver como é complicado: V. trouxe uma conta de telefone e na conta diz que teve 137 pulsos e que podia usar 100 pulsos, então 137 passou  da conta, aí a mãe dela pagou R$ 20,71. A gente tem que fazer uma conta meio doida pra descobrir quanto foi cada pulso a mais.
Profª:  Muito bem! Mas como podemos fazer essa conta que você fala?

Cça: -Bota aí no quadro, profª pra gente conseguir entender.

Profª: -Tentem fazer.
Cça:- Oh, acho que se em 137 pulsos que a mãe de V. pagou a mais tem 20 reais e 71 centavos de dinheiro, a gente vai ter que descobrir quanto pagou em 1 pulso.

Profª: - E como podemos fazer isso?

Cça: -Estimativa!

Cça: -Tentativa! Coloca 70 centavos!

Cça:- 70 é muito! Coloca 15 ou 14 centavos e multiplica por 137 pra ver se dar os 20 e poucos reais.
         Na verdade o conhecimento que vinha à tona era o de regra de três, mas as crianças acionaram seus conhecimentos de estimativa e cálculo mental. Deu certo! Foi uma discussão efervescente! As crianças vibraram quando chegaram à conclusão de que seriam aproximadamente 15 centavos por pulso! Essas descobertas fizeram com que elas relacionassem a informação aos conhecimentos que já tinham sobre o valor das tarifas por minutos.
Cça : -O minuto é o triplo do pulso.

Cça : -Pulso tem mais tempo.

Cça :-Pulso tem mais valor do que minutos. Pulsos pode falar por mais tempo e paga menos.
Profª :-Algumas crianças aqui do grupo ligaram pra Telemar. A informação que vocês receberam, coincide com a conclusão que chegamos aqui?”
Cça: -A gente não perguntou quanto era um pulso, mas perguntamos quantos minutos tinha no pulso. Acho que no fim vai dar tudo no mesmo, porque um minuto quando for do normal vai ter mais ou menos  7 centavos, então de um pulso, como a moça falou tem 2 minutos, 7 vezes 2 é igual a 14, que é pertinho de 15, por causa de apenas 1 centavo.
Cça: -Mas de um em um centavo vai ter diferença quando multiplicar por 200, que vai ser uns 2 reais. Então encarece sim. Ai, profª, que coisa complicada, é tanto “numerozinho” pequeno que confunde a gente, mas eles vão fazer diferença. Na minha casa mesmo, tu precisa ver, as ligações são de 24 centavos,... quando soma tudo dá uns 30 reais, só desses pequenininhos, imagine!
A aula finalizou com um gostinho de quero mais das crianças. Se fosse possível, elas pediriam que ficassem a tarde toda naquela discussão. Então, para o encontro seguinte elas se comprometeram a levar as contas das suas casas.
Pesquisa das contas de telefones das famílias das crianças e escrita dos relatórios com as conclusões
  A partir das contas de telefone, investigaram qual o valor médio que cada família deveria pagar tendo como parâmetro as contas de telefone que já possuíam.
 Com as contas em mãos, o encontro fluiu de forma muito instigante para as crianças. Estavam experimentando calcular as taxas, analisar valores e pesquisar termos ou conteúdos para elas desconhecidos, mas que eram necessários para o momento.
Surgiu a necessidade de descobrir a média das três últimas contas de telefone fixo, de modo que pensassem sobre que valor aproximadamente podem vir as futuras contas de telefone, para que descobrissem se é vantagem ou desvantagem a opção que irão fazer. Como desconheciam como realizar esse cálculo começaram a levantar hipóteses:

Profª: -Para que possamos pensar em qual valor minhas próximas contas de telefone pode ter, o que preciso fazer?
Cça: - Somar todas!
Profª: -Somar todas é o suficiente?
Cça: - Não! Soma e subtrai!
Profª: - Subtrai para quê?
 Como a professora já previa essa discussão disponibilizou alguns livros que se referiam ao conteúdo e depois de ter problematizado o tema, pediu que as crianças pesquisassem e socializassem o que encontraram sobre média e se iria ajudar para a resolução da questão que estavam resolvendo. Na pesquisa identificaram três formas de calcular média: a média aritmética, a moda e a mediana. Como não havia uma diferença muito grande nos valores da cada mês fizeram opção pelo cálculo da média aritmética.
Profª: -Para que possamos pensar em qual valor minhas próximas contas de telefone pode ter, o que preciso fazer?”

Cça: -Somar todas!
Profª: - Para calcular a média aritmética basta somar todas?
Cça: - Não! Soma e subtrai!”

Profª: - Subtrai para quê?
Cça: -Subtrai, não! Soma e divide!
Profª: -Por quanto?
Cça: -Pela quantidade de contas que tem. No nosso caso são 3, aí vai ter uma estimativa de quanto será o próximo pagamento.
      Nesse momento as crianças utilizaram suas contas de telefone e com o apoio da calculadora, puderam chegar à conclusão de qual valor deveria ter em média nas suas próximas contas, a partir do momento que a maneira de tarifar mudasse.
Eu gostei muito de saber sobre isso, porque eu fiquei informada e posso informar a meus pais a tomarem a decisão porque eles não sabiam. Por exemplo, quando eu calculei as três últimas contas de telefone

Janeiro                Fevereiro                  Março                  Média

R$ 82.50             R$93.60                    R$ 84.90              R$ 87,00

somando os valores totais de minha conta de telefone de janeiro, fevereiro e março e dividindo por 3, deu R$87,00. Então as minhas próximas contas devem vir mais ou menos esse valor. Por isso que a escolha pra minha família vai ser o plano Fale (básico). Porque em minha casa ainda não tem internet e quando for ter vai ser a rádio, e a nossa conta de telefone usa pouco, porque uma parte do dinheiro paga para a assinatura, sobra só uns 40 a 50 reais que a gente usa.

 Depois desse trabalho, foi feita uma retomada de muitos dos conhecimentos que haviam sido construídos ao longo do estudo, na qual os alunos puderam refletir sobre a matemática e o seu papel na sociedade, fatos que lhes proporcionaram a construção de conhecimentos matemáticos, que possibilitaram uma reflexão sobre que opção de plano fazer de forma consciente. 
 Os registros foram feitos através de relatórios por escrito, nos quais as crianças apresentaram as suas conclusões sobre a investigação realizada.
 [...] Na verdade essas pesquisas que realizei foram muito importantes pra mim, porque não sabia nada sobre o assunto! Nem eu nem meus pais, agora, todos os dias que chego em casa, minha mãe já me pergunta a novidade do dia, ou seja, o que descobri de novo sobre a mudança de tarifas da telefonia.

Mas não vou parar por aqui não: minhas próximas contas vão chegar e as mudanças também, então como só mudou até agora em São Paulo, quando chegar a vez da Bahia vou poder dizer de verdade se é tão vantajoso como a empresa de telefonia afirma. Agora estou sabendo muitas estratégias pra descobrir essas vantagens e desvantagens, ainda mais que envolve contas, que eu adoro!

         Relato feito por uma criança de 9 anos da 4ª série

A atividade favoreceu o envolvimento de alunos através do registro das suas idéias e das aprendizagens nas pesquisas e confronto com os parceiros sobre as questões pesquisadas. 
Conclusões 

Neste trabalho a Modelagem Matemática foi vivenciada, favorecendo aos alunos a interação com os conhecimentos matemáticos através de problemas reais. Com isso, as atividades auxiliadas pelas interações entre os alunos-alunos e alunos- professores, puderam gerar contribuições para o processo de ensino-aprendizagem da matemática. 

Sendo assim, esta investigação oportunizou a compreensão sobre o modo como alunos podem interagir com os conhecimentos matemáticos na construção de modelos  para resolver situações propostas no ambiente de modelagem.
A análise do presente relato aponta que a Modelagem Matemática é um ambiente de aprendizagem que favorece o desenvolvimento de um pensamento mais crítico e reflexivo pelas crianças, visto que este gera um significado mais amplo sobre a matemática, fazendo com que os estudantes percebam que modelos matemáticos fundamentam muitas de nossas decisões a respeito da realidade em diversas atividades sociais. 
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