MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM:
QUESTOES SOBRE A PREVIDENCIA SOCIAL BRASILEIRA

Resumo

Neste trabalho utiliza-se a Modelagem Ma-
temadtica como estratégia de ensino-aprendiza-
gem de Matematica para a Educagdo Bésica. A
partir do tema: “Previdéncia Social Brasileira” séo
apresentadas situagdes-problema e construidos
modelos matematicos que permitem a compre-
ensao da tematica e, ao mesmo tempo, possibili-
tam a aprendizagem de conceitos e resultados
de matematica no nivel médio. Parte-se da hipé-
tese de que se deve mudar a forma de abordar a
matematica em sala de aula, procurando traba-
lhar os contetdos de uma maneira diferente, no
contexto do tema proposto e utilizar uma estra-
tégia de ensino que é interdisciplinar — a mode-
lagem matematica.

Palavras-chave:Ensino e aprendizagem de ma-
tematica; Previdéncia Social Brasileira, Modela-
gem Matemaética.

Introdugao

A pergunta mais freqiiente que os profes-
sores de matematica tém ouvido, em suas salas,
ao longo do tempo, por parte de seus alunos é:
onde iremos aplicar isso? A questé@o da
aplicabilidade e utilidade dos contetidos ensina-
dos na escola de hoje é um dos fatores, entre mui-
tos outros, que tem mobilizado professores e a
proépria comunidade escolar.

Observa-se diariamente que alunos cursam
matematica porque sédo obrigados, uma vez que
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esta se encontra imposta no curriculo, mas com
muito pouca motivagéo, tendo como conseqién-
cia altas taxas de evaséo e reprovagéao.

Nessa diregéo, concordamos com Harpper
et al (1996), quando analisa os males que aco-
metem o sistema educacional brasileiro:

A escola hgje é um mundo a parte,
fechado e protegido, separado da vida.
Um mundo de ritos imutdveis, de si-
1éncio e imobilidade, onde os papéis de
cada um estdo previamente determj-
nados — o aluno cala, obedece, € julga-
do, o professor sabe, ordena, decide,

Julga, anota, pune — cujo percurso é
uma corrida de obstéculos. Um mun-
do de contetidos estranhos,
atomizados, compartimentados e rigi-
damente hierarquizados, que ndo tém
qualquer significagdo nem qualquer
utilidade imediata para os alunos.”

Passaram-se dez anos dessa afirmacéo, mas
o contexto educacional sobre a escola e o ensino
de matematica pouco mudou ao longo desse tem-
po. O desafio para nés, professores de matemati-
ca, é reverter esse quadro, ou seja, tornar tdo
interessante a matematica a ponto de levar os
alunos a querer estuda-la?

Uma forma encontrada, por muitos edu-
cadores matematicos, para tentar reverter o qua-
dro descrito, é a utilizacdo da Modelagem Mate-
matica como estratégia de ensino-aprendizagem
em sala de aula. A modelagem matematica, quan-
do analisada do ponto de vista da mateméatica
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aplicada, € um método de pesquisa que procura
entender, propor e resolver problemas, cada vez
mais complexos, do mundo real. Por outro lado,
ela pode ser olhada como uma excelente estraté-
gia de ensino-aprendizagem, quando utilizada em
sala de aula. As préticas utilizadas, na pesquisa
em matematica aplicada, tém influenciado forte-
mente o uso da Modelagem Matematica como
estratégia de ensino-aprendizagem em todos os
niveis de educacdo. Essa estratégia, em diferen-
tes experiéncias, tem se revelado uma ferramenta
de ensino que permite substituir a tendéncia
formalista da matematica por um instrumento de
investigacdo em que alunos e professores séo
responsaveis pelo seu proéprio aprendizado. Ela
envolve, num trabalho colaborativo, a participa-
céo de alunos e professores na busca de solugdes
de problemas oriundos da realidade social.

O processo de trabalho com modelagem é
desencadeado a partir de um tema, que pode ser
escolhido pelos alunos ou pelos professores, por
algum problema significativo ou por
questionamento de alguma situacéo da realida-
de. Segundo Burak (1992), a Modelagem Mate-
matica é “um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar ex-
plicar matematicamente os fenémenos que o ho-
mem vive em seu cotidiano, ajudando-o a fazer
predigbes e a tomar decisoes”.

De acordo com Almeida e Brito(2005),

..a Modelagem Matemadtica em
sala de aula pode ser vista como uma
atividade essencialmente cooperati-
va, onde a cooperagdo e a interagdo
entre alunos e entre professor e alu-
no tém um papel importante na
construcao do conhecimento.Por
outro lado, a relagdo com a socieda-
de também pode ser estimulada pois
os problemas estudados tém na so-
ciedade sua origem.

Diferentes experiéncias com Modelagem
Matematica apontam as seguintes razdes em de-
fesa de sua utilizacdo em sala de aula e justificadas
por Silveira & Ribas (2004, p. 1, parte 2);

1) Motivagdo dos alunos e do pro-
prio professor.

2) Facilitagdo da aprendizagem. O
conteudo matemadtico passa a ter
mais significacao, deixa de ser abs-

trato e passa a ser concreto.

3) Preparacdo para a profissao.

4) Desenvolvimento do raciocinio
Iogico e dedutivo em geral.

5) Desenvolvimento do aluno
como cidadao e transformador de
sua realidade.

6) Compreensdo do papel
sociocultural da matematica, tornan-
do-a assim, mais importante.

Varios esquemas sao descritos por diferen-
tes autores que tém trabalhado o processo de
Modelagem Matemaética, entre os quais, citamos:
Bassanezi (1988), Gazetta (1989), D’Ambrdésio
(1986), Burak (1992,2004) e outros. Em nosso
trabalho, tomamos como referencial as etapas de
modelagem descritas por Burak (2004): a esco-
lha do tema, a pesquisa exploratéria, o levanta-
mento dos problemas, a resolugédo dos problemas,
o desenvolvimento da Matematica relacionada ao
tema e a andlise critica das solugdes.

Para Bassanezi(2002,p.38)

Mais importante do que os modelos
obtidos é o processo utilizado, a anali-
se critica e sua insercdo no contexto
sociocultural. O fenémeno modelado
deve servir de pano de fundo ou moti-
vagao para o aprendizado das técnicas
e contetidos da prépria matematica. As
discussées sobre o tema escolhido fa-
vorecem a preparacdo do estudante
como elemento participativo da socie-
dade em que vive-"0 individuo ,ao
mesmo tempo que observa a
realidade, a partir dela e através da pro-
ducdo de novas idéias (mentefatos) e
de objetos concretos (artefatos),exerce
uma agado na realidade como um todo”
(D’Ambrosio, 1956).

Neste trabalho, o tema escolhido foi: Pre-
vidéncia Social Brasileira e descrevem-se algu-
mas situacdes-problema envolvendo o tema pro-
posto e seguindo os passos da Modelagem Mate-
matica descritos por Burak . O tema proposto
surgiu a partir do interesse dos alunos, partici-
pantes do curso de Mestrado Profissionalizante
em Ensino de Fisica e de Matematica do Centro
Universitario Franciscano — UNIFRA. Os proble-
mas propostos permitiram que os mesmos fizes-
sem simulacdes de diferentes situagdes que po-
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dem ocorrer aos trabalhadores contribuintes da
Previdéncia Social Brasileira.Sao aproximacoes da
realidade, mas como afirma Bassanezi," mais
importante que o modelo construido é o proces-
so utilizado , a analise critica e sua insercéo no
contexto sociocultural”.

1. Previdéncia Social Brasileira

No Brasil, é imposto a todo trabalhador a
obrigatoriedade de contribuir com um plano de
aposentadoria, o que é realizado através de des-
contos mensais do salério, conforme estipula a
Ementa Constitucional n° 20, de 15/12/98, do ar-
tigo 195 da Constitui¢éo Federal do Brasil de 1988.

Uma questéo relevante é que a maioria das
pessoas néo realiza os calculos para prever seu
préprio futuro, nem mesmo percebe o quanto
poderia render seu dinheiro se, ao invés de con-
tribuir com um plano de aposentadoria, pudesse
depositar, mensalmente, em algum Fundo de In-
vestimentos ou Caderneta de Poupanca.

A Constituicdo Federal do Brasil, em seus
artigos 40, 195, 201 e 202, define o regime
previdenciario brasileiro que é constituido por trés
regimes de previdéncia:

1) Regime Geral de Previdéncia Social que
é operado pelo Instituto Nacional de
Seguridade Social — INSS;

2) Regimes Proprios de Governos dos Ser-

vidores Publicos de Carater publico e
obrigatério;

3) Regime de Previdéncia Complementar,
operado por entidades com fins lucrativos.

O Regime Geral de Previdéncia Social — RGPS
esta voltado para todos os trabalhadores do pais
regidos pela Consolidacéo das Leis Trabalhistas —
CLT. Esses trabalhadores séo assalariados urbanos,
autdnomos, domésticos e rurais, empregadores e
os funciondrios publicos celetistas ou estatutarios.
Os Regimes Préprios de Governos dos Servidores
Publicos estdo voltados para os servidores publi-
cos, cujo ente da federacéo tenha instituido regime
préprio de previdéncia. O Regime de Previdéncia
Complementar é operado por sociedades andnimas
ou grupos organizados, isto &, pessoas juridicas de
direito privado, com finalidade lucrativa.

Nos tltimos anos, a Previdéncia Social pas-
sou por reformas que alteraram as regras de con-
tribuicéo tanto para o Regime Geral da Previdén-
cia Social, quanto para o Regime Préprio de
Previdéncia dos trabalhadores brasileiros.

O estudo realizado neste trabalho busca res-
postas as questdes relacionadas ao Regime Geral
de Previdéncia — INSS. Por isso, na tabela a seguir,
apresentamm-se os percentuais de contribuigao men-
sal dos empregados constantes do Regime Geral de
Previdéncia Social para pagamento de remunera-
¢éo, a partir de 1° de maio de 2005, de acordo com
a Portaria n°® 822, de 11 de maio de 2005.

Salério de Contribuigdo (R$)

Aliquota para fins de
recolhimento do INSS (%)

Até R$ 800,45 7,65
De R$ 800,46 a R$ 900,00 8,65
De R$ 900,01 a R$ 1.334,07 9,00
De R$ 1.334,08 a R$ 2.668,15 11,00

Tabela 1

Fonte: Informare, maio de 2005.

Pela legislacao nacional vigente, Emenda
Constitucional n° 40, todo trabalhador que con-
tribui para a Previdéncia Social tem o direito a
aposentadoria que pode ser integral ou parcial.
Para ter direito a aposentadoria integral o traba-
lhador homem deve comprovar 60 anos de idade
e 35 anos de contribuicio e a mulher, 55 anos de
idade e 30 anos de contribuicéo. Para a aposen-

tadoria proporcional, o trabalhador precisa aten-
der a dois requisitos: o homem deve ter 53 anos
de idade e 30 anos de contribui¢cdo e mais um
adicional de 40% sobre o tempo que faltava em
16 de dezembro de 1998, para completar 30 anos
de contribuicdo. A mulher deve ter 48 anos de
idade, 25 anos de contribuigéo e mais um adicio-
nal de 40% sobre o tempo que faltava, em 16 de
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dezembro de 1998 para completar 30 anos de con-
tribuicéo.

O problema que intriga muitos trabalhado-
res é: se ele contribui sobre 3, 4, 5 ou mais salari-
os minimos, por que no momento da aposentado-
ria ndo obtém o valor esperado? Tentando respon-
der algumas questdes referentes ao tema escolhi-
do propomos algumas situagdes-problema.

Situagdo-Problema 1: Considera-se uma
trabalhadora regida pelo Regime (Geral de Previ-
déncia Social e que recebe um saldrio mensal de
R$ 1.500,00. Pergunta-se: Qual o valor em reais
que essa trabalhadora acumularia, em 30 anos de
servigo se, ao invés de ter o percentual de contri-
buicdo ao INSS descontado de seu saldrio, ela pu-
desse depositar esse valor em uma Caderneta de
Poupanga a uma taxa fixa de 0, 7% ao més?

De acordo com a Tabela 1, a aliquota de
descontos do salario da trabalhadora é de 11% o
que corresponde a R$ 165,00. Portanto a traba-
lhadora deve aplicar mensalmente o valor em uma

Caderneta de Poupancga que rendera 0,7%. Para
responder a pergunta vamos deduzir um modelo
matematico que possa fornecer o montante, em
reais, ap6s 30 anos de contribuigéo.

Vamos designar por ¢, o valor inicial que
seré depositado, mensalmente, a uma taxa de
juros ; mensal.

No inicio do primeiro més, o saldo é de g,
No inicio do segundo més, o saldo é de
(¢, +ig, )+ ¢, No inicio do terceiro més, tem-se
g, (1 +i) + go(l+1)+q,

Ou seja, no inicio de cada més tem-se:

9o
(g, +igy) +4q,

g1+ + ¢, 1+ +g,

Seguindo esse raciocinio, transcorridos 77

meses o saldo acumulado é de:

= . A3 A= .
Sy =qo +(1+i)gg +(l+z)2q0+(l+1) q0 +...+(]+1)n 1qo+(1+z)nqo

que € a soma de uma progressdo geométrica dada por

(i |
i

Sy 90

Utilizando-se o modelo matematico
construido, o saldo acumulado pela trabalhadora
em 30 anos (360 meses) que deposita, mensal-
mente R$ 165,00, em uma Caderneta de Pou-
panca que rende 0,7% ao més é de

(1+0,007)30 —1

S5 16500
2 { 0,007

} =266828,10

Ou seja, ap6s 30 anos de contribuicéo, a
trabalhadora terd disponivel um saldo em Cader-
neta de Poupanca de R$ 266.828,10

A partir dessa resposta e tendo como base
o dado obtido, formulou-se uma nova situagéo-
problema.

Situagao-problema 2: Quantos saldrios de R$
1500,00 a trabalhadora tera disponivel, apds esses 30
anos de depositos fixos na Caderneta de Foupanga?

Observa-se que a trabalhadora terd, apro-
ximadamente, 178 meses de salario com esse
valor, ou seja, aproximadamente 15 anos apds sua
aposentadoria.

Para uma trabalhadora que se aposenta
com 60 anos de idade e considerando que a ex-
pectativa de vida é de ,aproximadamente 73 anos
, no Rio Grande do Sul, a trabalhadora gerindo
sua prépria contribuigdo terd 15 anos de salério
de R$ 1500,00 garantidos.

Certamente ela tera um valor bem maior,
pois o saldo da Caderneta de Poupanga, mesmo
que nao continue tendo os depdsitos mensais
fixos de R$ 165,00, o valor continuaré crescen-
do, uma vez que serdo acrescidos juros mensal-
mente.

Situacao-problema 3: Com o saldo da Ca-
derneta de Poupancga, qual o valor mensal que essa
trabalhadora podera retirar como aposentadoria e
ter garantido um saldrio até o final de sua vida?

Segundo a Organizacdo Mundial de Sat-
de, a expectativa de vida de uma pessoa aposen-
tada é de 30 anos.
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Supondo que a trabalhadora tenha um sal-
do em Caderneta de Poupanca que rende juros
mensais a uma taxa J, com saldo inicial SO e que
todo més faga uma retirada p.

Novamente vamos descrever o modelo
matematico que permitira calcular o saldo a cada
retirada mensal.

Observemos que, apés a retirada do pri-
meiro més, o saldo restante é

S, =Q+HS,-p

Apds a retirada do segundo més, o saldo
restante é

S, =(1+DS, ~p=Q1+i)*S, -[1+)p+p]

Apbs a retirada no n-ésimo més o saldo
em Caderneta de Poupanga é

S, =+i)"S, -1+ p+..+@+)p+p]

Ou seja,
5, =@+, —[“*—’?‘—l}p
i

Se apés n meses o saldo é zero, entao

7
)

S

p

Observemos que, da situagdo-problema-1,
obtivemos um saldo S3¢; =S = 266828,10 apés
30 anos, aplicando mensalmente, o valor de 11%
do salério da trabalhadora em uma Caderneta de
Poupanga. Supondo que a expectativa de vida da
trabalhadora seja de 30 anos, entao ela podera
fazer uma retirada mensal de:

0,007

p=—"-">"—""——-S3609 =2.027,89
1-(1,007)3¢0
Ou seja, se a trabalhadora viver 30 anos
apO0s sua aposentadoria, entao, até o final de sua
vida, podera fazer uma retirada mensal de R$
2.027,89 se ela pudesse gerir sua contribuicéo.

A partir desta constatacéo, comparou-se o
salario da trabalhadora considerando sua contri-
buicao ao INSS, durante o mesmo periodo, como
determina a lei brasileira.

Situacao-problema 4: Vamos comparar o
valor encontrado com o valor do beneficio de
aposentadoria que a trabalhadora teria, caso ti-
vesse contribuido para o INSS durante os mes-
mos 30 anos.

De acordo com o modelo de célculo atual
de aposentadoria do Regime Geral de Previdéncia
Social, é conhecido o seguinte modelo mateméati-
co, de dificil entendimento para a maioria dos tra-
balhadores:

Beneficio = y x F
No qual = média dos 80% maiores sala-

rios de contribuigéo e [ é o Fator Previdenciério
que é calculado da seguinte forma:

F

_Ik xa(l+ Id+7Te xa)
Es 100

Tc = Tempo de contribuigao

a = aliquota = 0,31

Iq = Idade

Es = expectativa de vida

Para uma trabalhadora que recebe R$
1.500,00 ao més, o valor atual do beneficio, ap6s
30 anos de contribuigdo, é de, aproximadamen-
te, R$ 1.648,14. Essa simulagéo foi realizada no
site < www.inss.gov.br >.

Comparando as resolugdes das situagdes-
problema 3 e 4, observamos que é mais vanta-
joso a trabalhadora gerir a sua prépria contri-
buicao por meio de uma aplicacdo em Cader-
neta de Poupanca. Ressaltamos aqui que a si-
mulacéo acima é real, com o salério corrigido,
monetariamente, més a més, enquanto que, no
caso da situacdo-problema 3, fixamos o salério
e a taxa de juros por 30 anos. Isso significa que
o valor do beneficio poderia ser maior, se le-
vassemos em consideracéo a correcao do sala-
rio e da taxa de juros paga pela Caderneta de
Poupancga em cada més.
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Situacado-problema 5: E conhecido que
além, da contribuicdo mensal de 11% sobre o sa-
ldrio da trabalhadora a Constitui¢cdo Federal de-
termina que o empregador deve repassar ao INSS
20% do gue € pago a mesma. As questoes pro-
postas sdo as seguintes:

a) Qual o saldo que a trabalhadora terd,
ap6s 30 anos de trabalho, se além da
contribuigdo de 11% de seu salério, o
empregador repassar para a emprega-
da o percentual de 20% sobre o salério
que é pago ao INSS?

b) Qual serd o valor da parcela que a tra-
balhadora podera retirar, mensalmen-
te, se sua expectativa de vida, apos a
aposentadoria, for de 30 anos?

Para responder a essas questdes, inicial-
mente observamos que o percentual do salério
que é repassado ao INSS é de 31%, ou seja, 11%
descontado do salério da trabalhadora e mais 20%
que ¢€ pago pelo empregador. Se o salério da tra-
balhadora é de R$ 1.500,00, entéo a contribuicéo
mensal ao INSS deve ser de R$ 465,00.

De acordo com o modelo descrito na situa-
céo-problema 1, aplicando-se R$ 465,00 em uma
Caderneta de Poupanca a uma taxa de 0,7% men-
sal durante 30 anos obtém-se um saldo de:

l1+0,007)3%0 1]

0,007 .

Na suposicao de que a trabalhadora tenha

uma expectativa de vida de 30 anos entéo, de acor-

do com o modelo descrito na situagdo-problema
3, ela poderé fazer uma retirada mensal de

S360 = 465,00 =751970,10

0,007

1= W ’ S360 = 5.714,97

Ou seja, neste caso, a trabalhadora poderd
retirar R$ 5.714,97 mensais durante 30 anos, que
é um valor muito superior ao valor pago pelo INSS
como beneficio de aposentadoria.

Na comparagéo das situagoes descritas, pode-
se observar que: na situacao-problema 3, a traba-
lhadora tem uma pequena vantagem em gerir seu
préprio desconto do que optar pela contribuigéo ao
INSS. Nesse caso, estamos comparando um valor

fixo depositado mensalmente, durante 30 anos, com
uma taxa de juros fixa durante o mesmo periodo,
com um salério real e atualizado, monetariamente,
acada més. Esta conclusao poderéa ser mais favora-
vel a trabalhadora se o valor do salério for atualiza-
do, monetariamente, més a més e se considerar-
mos a taxa de juros da Caderneta de Poupanca real.

Ao resolver a situagao-problema 5, verifi-
cou-se que a diferenca de salario em favor da tra-
balhadora é muito maior se ela optar por gerir as
suas contribuicoes e as pagas pelo empregador.
Observemos, como na conclusao anterior, que
estamos comparando um beneficio real de apo-
sentadoria, isto é, com salério corrigido, moneta-
riamente, com um valor de contribuigéo e taxa
de juros fixos durante 30 anos. Se levarmos em
consideracéo os valores corrigidos monetariamen-
te, a diferenca a favor da trabalhadora, serd mui-
to maior.

Conclusoes

Neste trabalho realizamos algumas simu-
lac6es sobre o calculo do valor de aposentadoria
sem levar em consideragao outros beneficios que
a contribuicdo ao INSS traz, tais como: auxilio-
doenca, auxilio-familia, aposentadoria por
invalidez, pensodes, etc. Também néo levamos em
consideracao a troca de moeda, que pode acon-
tecer durante o periodo de 30 anos de contribui-
cdo. Essa é uma boa situagdo-problema que po-
dera ser proposta como desafio ,mostrando a pos-
sibilidade da Modelagem Matemaética favorecer
aos alunos,experiéncias que sejam significativas.

Com os valores que a trabalhadora pode
receber, se a mesma puder gerir sua aposenta-
doria, ela poderd, principalmente, no caso da si-
tuagéo-problema 5, pagar um plano de satide de
sua escolha e manter-se dignamente.

Diante da realidade dos resultados obti-
dos e do que conhecemos sobre faixas salariais
de aposentadoria concedidas pelo INSS, perce-
be-se que seria justo oportunizar ao trabalhador
brasileiro a escolha para o Regime Geral de Pre-
vidéncia Social ou administrar sua contribuicéo
para a aposentadoria.

Nas resolugbdes descritas, nédo foram con-
sideradas muitas varidveis que poderiam alterar
os valores encontrados, como alteracdes do valor
do salério ou da taxa de juros da Caderneta de
Poupanga, o que, ao ser considerado, certamente
causarad alteragdes nas atividades realizadas.
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O trabalho oportunizou vivenciar a Modelagem
Matematica, em sala de aula, por meio de uma expe-
riéncia concreta. A partir das informacbes obtidas,
outras situacdes-problema podem ser propostas tan-
to pelos professores, quanto pelos alunos. Essa estra-
tégia permite que a aula seja motivadora, dindmica e
enriquecedora, levando a uma aprendizagem signifi-
cativa da matematica.A pratica da Modelagem Mate-
matica oportunizou aos alunos o desenvolvimento de
habilidades tais como :raciocinio 16gico,trabalho em
grupo e colaborativo ,a criatividade, a iniciativa pes-
soal e autonomia advinda da confianca na prépria ca-
pacidade para enfrentar desafios.
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