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Resumo

Resumo

Este trabalho é resultado da aplicacdo de um projeto de Modelagem Matemdtica com
uma turma de Ensino Técnico em Administragdo Integrada ao Ensino Médio. Sao abor-
dados diversos aspectos quanto a utilizagdo da Modelagem Matematica em sala de aula,
através da exploragao de situagdes reais associadas as rotinas administrativas. A partir
da criagdo de “empresas” para produzir lanches, os alunos tiveram a oportunidade de
explorar contetdos da Matematica associados a formagao técnica, mostrando desta
forma, a potencialidade interdisciplinar do trabalho com a modelagem. Sdo apresenta-
das algumas das atividades desenvolvidas durante a aplicagdo do projeto, seguidas da
interpretacdo e analise textual discursiva dos resultados obtidos durante o seu desen-
volvimento. Dentre as abordagens observadas, destacam-se a exploracdo e modelagao
de fungdes (afins, exponenciais e definidas por mais de uma sentenca), inequagdes e
o0s aspectos motivacionais que a modelagem proporcionou para a aprendizagem de
contetidos da Matematica. O uso de recursos tecnolégicos como ferramentas de apoio
também se mostrou oportuno durante a aplicagdo do projeto.

Palavras chave: Modelo matematico. Ensino profissional. Aprendizagem pela experiencia

Abstract

Results of the application of a Mathematical Modeling project in a Technical Teaching Class in Inte-
grated Administration in High School are presented. Several aspects arise regarding the use of Ma-
thematical Modeling in the classroom, throughout the exploration of real situations associated with
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administrative routines. By creating "companies" that produce snacks, students can explore Mathematics

content associated with technical training, thus showing the interdisciplinary potential of work with

modeling. Some of the activities developed during the project application are presented, followed
by the interpretation and discursive textual analysis of the results obtained during its development.

Among different approaches appear the exploration and, modeling of functions (affine, exponential,
and defined by more than one sentence), inequalities, and the motivational aspects that modeling

provided for the learning of Mathematics contents. The use of technological resources such as support

tools was also appropriate during the project's implementation.
Keywords: Mathematical model. vocational education. Learning through experience

Resumen

Este trabajo es el resultado de la aplicacién de un proyecto de Modelaje Matema-
tico con un grupo de Educacion Técnica en Gestion Integrada a la Secundaria. Se
abordan varios aspectos relacionados con el uso de la Modelacién Matematica en
el aula, a través de la exploracion de situaciones reales asociadas a las rutinas ad-
ministrativas. A partir de la creacién de “empresas” para la produccion de refrige-
rios, los estudiantes tuvieron la oportunidad de explorar contenidos de Matemética
asociados a la formacién técnica, mostrando asi el potencial interdisciplinario del
trabajo con la modelacion. Se presentan algunas de las actividades desarrolladas
durante la aplicacion del proyecto, seguidas de la interpretacion y analisis textual
discursivo de los resultados obtenidos durante su desarrollo. Entre los enfoques ob-
servados, se destacan la exploracién y modelacion de funciones (afin, exponencial y
definidas por mds de una oracién), desigualdades y los aspectos motivacionales que
la modelacién aporté para el aprendizaje de contenidos de Matematicas. El uso de
recursos tecnolégicos como herramientas de apoyo también fue oportuno durante
la implementacién del proyecto.

Palabras clave: Modelo matematico. Educacién vocacional. Aprendiendo através de

la experiencia

1. Introducao

A Modelagem Matemdtica, embora tenha sua
origem nao diretamente associada ao ensino, vem
ganhando espago na drea de Educagao Matemdtica
em diferentes niveis de ensino. Tratando-se
de uma ferramenta pedagogica alternativa ao
ensino tradicional, possui diversas caracteristicas
atraentes tanto para os alunos, que vivenciam na
pritica as situacdes que utilizam a Matemdtica,
quanto para os professores que podem utiliza-la
como complemento na sua pratica pedagogica. A
grande quantidade de aplicagdes dos conceitos de
Matematica no dia-a-dia oportuniza aos alunos a

escolha de temas de seus interesses na tentativa
de aproximar a matematica ensinada na sala de
aula a realidade vivenciada em seu cotidiano.
Trabalhando nesta perspectiva, espera-se que o
professor consiga maior atencdo e participagao
dos alunos no desenvolvimento pratico e teérico
das aulas.

Tendo em vista o aspecto motivacional para a
aprendizagem trazido por esta pratica pedagdgica,
neste trabalho apresenta-se o resultado de um
projeto de Modelagem Matematica desenvolvido
em uma turma de 35 alunos do primeiro ano do
Ensino Médio em um Instituto Federal no Brasil.
O objetivo geral é investigar possiveis beneficios e
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desafios da aplicagao de um projeto de Modelagem
Matematica no Ensino Técnico em Administracao
integrado ao Ensino Médio no que tange a
formagao geral dos alunos. Assim, nesta pesquisa,
busca-se responder ao seguinte problema: Como
a abordagem de problemas interdisciplinares por
meio da Modelagem Matematica pode contribuir
na motivacao e na aprendizagem de conteldos da
matemdtica em um curso de Ensino Técnico em
Administracao? Destaca-se que o curso em que foi
aplicado o projeto, visa ndo s6 a formagao geral
do aluno, mas também a formacao profissional
como Técnico em Administracao.

Neste trabalho discute-se aspectos relacionados aos
principais contelidos da Matemdtica abordados.
Como exemplo, destacam-se o estudo de funcdes
afins, exponenciais, funcdes definidas por varias
sentencas e inequagdes correspondentes. O
uso de recursos tecnolégicos, como o software
GeoGebra e as planilhas eletronicas, favoreceram
a construcao de tabelas e a analise de diferentes
cendrios surgidos ao longo do proceso de
modelagem. Os problemas de Matematica foram
gerados a partir de empresas ficticias criadas pelos
grupos de alunos com o objetivo de produzir
alimentos a serem vendidos em um evento.
As questdes da area técnica em Administracao
estavam associadas, principalmente a otimizacao
dos custos de producao, qualidade dos alimentos
e obtencao de lucro.

2. A Modelagem e o Ensino da Matematica

A capacidade humana de raciocinar e questionar
os fendbmenos do mundo e de buscar solucoes
para os problemas a partir da compreensdo
destes, levou as pessoas a buscarem respostas e a
formularem métodos de registro, de controle e de
previsdes. Com o avanco das Ciéncias, até o século
XIX, as primeiras manifestacbes da Modelagem
Matematica estdo associadas a Matemdtica
Aplicada, conforme relatos de Burak (1992), e de
Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Dentre os diversos autores que propde uma
definicao para Modelagem Matemadtica, Bassanezi

(2009, p. 16) afirma que “A Modelagem Matematica
consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolveé-
los interpretando suas solugdes na linguagem do
mundo real”. Esta definicdo evidencia a relacao
importante estabelecida entre realidade e sala
de aula, uma vez que é a partir de situagdes
reais que os alunos e o professor exploram os
conceitos da Matematica, buscando a ligacao
entre a linguagem matematica e a linguagem do
mundo. “A Modelagem Matematica constitui-se
em um conjunto de procedimentos cujo objetivo
é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fenémenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicoes e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p.
62). Assim, a Modelagem Matemdtica tem como
caracteristicas prever, interpolar e extrapolar
situacoes ou fendmenos de modo a auxiliar ou
orientar na tomada de decisdes. Esta concepcao
de Modelagem é adotada neste trabalho, ao
montar empresas ficticias para explorar conceitos
e conteidos da Matemdtica que estdo presentes
também em situagdes de empresas reais.

A utilizagdo da modelagem no ensino de
Matematica no Brasil é percebida em apontamentos
e producgdes intelectuais principalmente a partir da
década de 1970. O surgimento e valorizagao desta
corrente da Modelagem Matematica estd associada
a busca da descentralizagao do ensino na figura do
professor, que deixa de ter o papel de “detentor do
saber” e passa a focar o ensino na figura do aluno
e seu contexto socio-cultural. Assim, o professor
com o seu saber, torna-se participe no processo de
ensino-aprendizagem valorizando o contexto e a
realidade onde o aluno esta inserido.

O trabalho com a Modelagem Matemdtica requer
uma sequéncia de atividades ou fases, defendidas
por alguns autores. De acordo com Burak, a
modelagem aplicada no ensino de Matematica
utiliza basicamente os cinco passos descritos
a seguir: “1) escolha do tema; 2) pesquisa
exploratéria; 3) levantamento dos problemas; 4)
resolucdo dos problemas e o desenvolvimento
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do conteldo matemdtico no contexto do tema;
e 5) andlise critica das solucoes” (BURAK, 2004,
p. 3). Biembengut e Hein (2016) caracterizam as
fases da Modelagem Matematica como sendo:
a) Interacdo; b) Matematizacao; c¢) Modelo. Estas
fases visam estruturar um sistema de organizacao
geral de procedimentos metodolégicos para a
implementacao da proposta em sala de aula, uma
vez que a Modelagem Matemdtica apresenta uma
caracteristica de imprevisibilidade de conceitos a
serem abordados. Desta forma, o conhecimento
e cuidado a respeito destas fases auxiliam o
professor a organizar uma sequéncia didatica de
suas atividades a partir da proposta trazida pelos
alunos. Burak (1992) destaca que os principios
bdsicos desta abordagem estio pautados na
formulacdao do tema de acordo com o interesse
dos alunos e na obtencao e utilizacdo dos dados
trazidos do ambiente a ser pesquisado.
Biembengute Hein (2016), sugerem que o tema nao
estd inserido nas fases da Modelagem Matemética,
ficando este como parte anterior ao processo de
modelagem, juntamente com o diagndstico. Para
estes autores, o tema pode ser escolhido tanto pelos
alunos quanto pelo professor, destacando que a
escolha do tema por parte dos alunos pode trazer
algumas dificuldades associadas a adequacao
ao conteldo programatico, complexidade para
os alunos e/ou para o professor que pode nao
ter tempo suficiente para prepara-lo e aplica-
lo adequadamente nas aulas. Independente da
escolha, o que se prioriza sempre é a percepcao
do professor quanto as expectativas e a motivagoes
dos alunos para uma boa produgao. Neste trabalho,
o tema foi discutido e adaptado pelos alunos a
partir da sugestao do professor.

Ao abordar esta pratica pedagégica no ensino
de Matematica, Kliber e Burak (2008) destacam
a importancia de evitar os “excessos” de rigor
presentes na Modelagem Matematica praticada no
ambito daMatematicaAplicada. Ajustificativa detal
cautela estd no fato dos alunos de Ensino Basico nao
terem grande aparato de instrumental matematico
como os cientistas pesquisadores da Matemdtica

Aplicada, o que pressupde que € necessario,
em muitos modelos, fazer simplificagcdes das
varidveis e adaptagdes que venham ao encontro
da ampliacao do conhecimento do aluno a partir
de onde ele se encontra, sem porém, tornar menos
significativos os resultados a serem obtidos.

A respeito dos resultados e modelos matematicos
obtidos a partir da Modelagem Matemédtica,
€ imprescindivel sempre manter uma postura
critica sobre as condicbes de sua validagao.
Neste sentido, Borba e Skovsmose (2008)
alertam quanto aos cuidados com a “ideologia
da certeza” na Matematica. Os resultados em
Matemdtica ndo podem ser apresentados sempre
como uma verdade absoluta que generaliza
todos os problemas similares ou que valida
incontestavelmente uma solucdo. Devem ser
refletidos e questionados, pois, por exemplo, a
forma da obtencao dos dados pode influenciar nos
resultados e a Matemdtica pode ser manipulada
para se alcangar algum resultado com objetivo
de influenciar tomadas de decisdes. Assim, “a
Matematica pode ser aplicada a problemas apenas
se estes sao ‘cortados’ de uma forma apropriada,
para se adequar a Matematica, e a Matemdtica é
‘perfeita’ apenas quando construimos um contexto
suficientemente adequado para essa proposta.”
(BORBA e SKOVSMOSE, 2008, p. 131) E notavel
que nos teoremas tais verdades incontestaveis
podem ser apresentadas, porém vale lembrar
que estes geralmente sdo pautados em axiomas
tidos como verdadeiros e que fundamentam as
demonstracdes, ou seja, uma simples contestacao
axiomatica pode poér em risco todo o rigor de um
teorema.

Barbosa (2001) evidencia trés perspectivas atuais
da Modelagem na Educagao Matemdtica, sendo
duas provenientes das correntes internacionais
apontadas por Kaiser-Messmer e a terceira
sugerida pela propria autora. Sao elas: pragmatica,
cientifica-humanista e sécio-critica. Na perspectiva
pragmatica o enfoque estd na resolucao de
problemas reais do dia-a-dia preocupando-se
com a futura profissdao do aluno (conhecimento
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técnico). Na perspectiva cientifico-humanista o
objetivo é usar a Modelagem Matemética como
uma motivagdo conceitual para aprofundamento
teérico da Matemdtica, ou seja, o enfoque esta
na prépria Matematica que aborda o problema,
porém, sem énfase ao problema em si, ou seja, a
preocupagao esta no programa ja pré-estabelecido
(conhecimento matematico). A perspectiva sécio-
critica, visa valorizar o conhecimento reflexivo,
ou seja, fazer indagacdes e reflexdes acerca
das implicagdes dos resultados evidenciados
(conhecimento reflexivo). Dentro das suas
peculiaridades, cada perspectiva tem o seu valor,
e esta proposta ndo tem como finalidade defender
alguma delas, embora apresente caracteristicas
pragmaticas.

Diante do exposto a Modelagem Matematica
busca ser um elo entre a realidade dos alunos com
a Matemdtica. Sua aplicagdo no Ensino Basico
vem ganhando adeptos e é apresentada aqui como
uma ferramenta de ensino, sobretudo para Ensino
Médio Técnico Profissionalizante, principalmente
pelo fato de dar a liberdade de oportunizar
situacoes administrativas aos alunos dentro de
temas associados a sua formacgao profissional.

3. Procedimentos metodolégicos

Esta pesquisa foi desenvolvida com alunos de 14 a
17 anos de idade no primeiro ano do Curso Técnico
em Administragdo integrado ao Ensino Médio de
um Instituto Federal. O trabalho consiste em uma
pesquisa qualitativa, que de acordo com Teixeira
(2003) é aquela que tem o ambiente como fonte
dos dados e que se preocupa com o significado
das situacdes para a vida dos alunos, embasando
o processo de avaliagdo ndo exclusivamente nos
resultados, mas com enfoque indutivo na andlise
dos dados. As empresas ficticias criadas pelos
grupos de alunos tornaram-se ambientes onde eles
decidiram quais lanches seriam produzidos. Desta
forma, pesquisaram os melhores ingredientes e
condimentos a serem usados de modo a manter a
qualidade associada ao menor custo possivel. Com
o intuito de solucionar estas questdes os alunos

utilizaram a Matematica para resolver problemas
relacionados a Administracao.

A aplicagdo do projeto de modelagem ocorreu
em uma turma onde um dos pesquisadores foi o
professor responsavel pelo Componente Curricular
de Matematica, o que caracteriza o trabalho como
uma pesquisa-a¢ao. Segundo Tripp (2005, p. 445),
“a pesquisa-acao educacional é principalmente
uma estratégia para o desenvolvimento de
professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu
ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus
alunos]|...]”. Evidencia-se a caracteristica de, neste
caso, o professor ser o préprio pesquisador de sua
pratica.

A percepcao critica dos dados é o fator
imprescindivel dentro da andlise, desde a forma
de sua coleta até a interpretacao dos resultados.
Neste sentido, ressalta-se que parte dos dados da
pesquisa foram obtidos através de aplicagdo de 2
questiondrios com perguntas abertas e fechadas.
O primeiro questionario teve como finalidade
fazer um diagnodstico da turma e o segundo,
aplicado ao final do trabalho, visou investigar as
percepcoes dos alunos quanto ao uso desta pratica
pedagdgica. Durante o processo de execugao do
projeto de Modelagem Matematica, dados também
foram obtidos através de produgdes dos alunos e
didrio de campo, conforme sugerido por Creswell
(2007) e Petry (2010). No didrio buscou-se realizar
os registros das situagdes ocorridas durante a
aplicagdo do projeto, como as manifestagoes e
indagacoes dos alunos e professores envolvidos
no trabalho.

A andlise dos dados foi feita na forma narrativa
conforme sugerido por Teixeira (2003), que visa
o didlogo frequente com o raciocinio indutivo e
dedutivo e entre descricdo e interpretagao visando
a constatagao critica e dial6gica com os referenciais
pesquisados. Tais aspectos serdao evidenciados na
préxima secdo deste artigo. A avaliagao ocorreu
em conformidade com Biembengut e Hein (2016,
p. 27-28), que enfatizam que esta deve pautar-se
em dois aspectos principais: “avaliagdo como fator
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de redirecionamento do trabalho do professor e
avaliacdo para verificar o grau de aprendizado do
aluno”.

O desenvolvimento da pesquisa deu-se pela divisao
da turma em sete grupos. Foi apresentada aos
grupos a definicdo de Modelagem Matematica e os
objetivos da proposta através de slides explicativos
em aula e que foram disponibilizados através
da plataforma virtual utilizada por professores e
alunos para comunicagao e disponibilizacao de
materiais, frequéncia e notas. Cada grupo escolheu,
a seu critério, um ramo de producgao de alimento
(lanches) que posteriormente foram produzidos por
eles e vendidos na Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia e Semana do Empreendedorismo,
evento anualmente promovido pelo Instituto no
més de outubro. Os primeiros encontros foram
destinados a determinacao do nome, lema, missao,
visdo e logo da empresa, e para o desenvolvimento
de uma pesquisa de mercado acerca do produto
a ser produzido pelo grupo. Os alunos fizeram
também uma pesquisa de precos da matéria prima,
visando a otimizacdo dos custos e estratégias de
producdo. Algumas etapas deste trabalho contaram
com a participagdo dos professores das areas de
IntroducdoaAdministracao, Organizagao, Sistemas
e Métodos, Artes e Quimica. Os professores
desses componentes curriculares contribuiram
com o desenvolvimento das atividades relativas
ao projeto nas situacoes pertinentes & suas areas.
Para exemplificar, a Professora da disciplina de
artes contribuiu em suas aulas na orientacao dos
alunos quanto a elaboracao das logomarcas de
cada empresa.

As atividades de Modelagem Matematica foram
desenvolvidas em vdrias etapas, denominadas
neste trabalho de encontros. Para cada encontro
foi produzido material especifico para orientagao
geral das atividades previstas. A partir dos dados
e duvidas trazidos pelos alunos, os materiais
foram sendo produzidos e direcionados a solucao
destes para uma melhor organizacao didatica.
Inicialmente foi determinada uma hora aula
semanal para o projeto de Modelagem Matemética,

porém posteriormente ao se aproximar a data do
evento, houve a necessidade de ampliar para trés
encontros semanais totalizando 15 aulas de 55
minutos cada.

4. Aplicacao do projeto, resultados e discussoes

Com a finalidade de conhecer melhor os sujeitos
da pesquisa, algumas informagdes obtidas no
primeiro questiondrio sdao apresentadas na
sequéncia. Dentre os alunos envolvidos no projeto,
13,89% cursaram o Ensino Fundamental em escola
publica municipal, 19,44% sdo provenientes de
escola publica estadual, 55,56% sdo provenientes
de escola privada e 11,11% desenvolveram parte
de seus estudos em escolas publicas e parte em
escolas privadas. Quando questionados quanto
ao gosto pela Matemdtica, 8% dos sujeitos
responderam que gostam muito, 53% que gostam
pouco e 39% responderam que ndao gostam de
Matemadtica. Possivelmente estes indices refletem
suas “crencgas de autoeficcia”, que de acordo
com Gonzédlez, Ortega e Vasquez (2020) sao
as crengas que os alunos tém de si mesmos em
relacdo as suas habilidades como aprendizes de
matematica. Ainda segundo os autores, essa crenga
é consequéncia do que o aluno considera ser
“capaz de fazer, como se sente emocionalmente
ao fazé-lo, como se percebe em relacdo aos outros
e 0 que os outros dizem sobre ela.” (GONZALEZ,
ORTEGA eVASQU EZ, 2020, p. 6, traducdo nossa).
Em relacdo aos motivos que levaram os sujeitos
a escolher o Curso Técnico em Administracao,
49% escolheram como fator determinante o fato
de ser um curso profissionalizante, 35% pela
qualidade de ensino oferecida pela Instituicao, 8%
pela vontade dos pais, 6% por motivos diversos e
apenas 2% por querer de fato seguir seus estudos
na area de interesse do curso. Observou-se que a
qualificagdo técnica escolhida foi por conveniéncia
entre os cursos ofertados no Instituto e na regido,
uma vez que a maioria ndo demonstrava interesse
em seguir estudos na darea de Administracdo.
Embora a projecao profissional para a maioria ndo
era na area de profissionalizacao do curso, o tema
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escolhido despertou o interesse dos estudantes.
4.1. Descricao das principais atividades
desenvolvidas na aplicacao do projeto

No primeiro encontro foi apresentado o projeto
aos alunos, momento em que falou-se sobre a
Modelagem Matematica, sobre os objetivos e a
finalidade do projeto. Na sequéncia, passou-se
para a escolha do tema e a formagao dos grupos de
trabalho. Para o desenvolvimento do projeto, cada
grupo constituiu uma “empresa” com a finalidade
de produzir e vender lanches em um evento que
ocorreria na Instituicio de Ensino. Inicialmente
foram convidados a nomear e caracterizar a sua
empresa por meio da definicio de um nome,
missdo, visdo e logo, caracterizando, desta forma
uma identidade empresarial. Com a caracterizagao
das empresas, e a definicio do produto a ser
elaborado e vendido por cada grupo, no encontro
seguinte foi solicitado aos alunos que pesquisassem
na internet informagoes sobre o produto, tais como:
preco de mercado, diferentes variagoes de sabores,
matérias-primas necessarias para sua produgao
e demais informacdes que julgassem pertinentes
a sua producdo. Com esta pesquisa, 0s grupos
definiram uma receita a ser utilizada e fizeram o
levantamento das matérias-primas necessarias.
Como atividade extraclasse deste encontro, os
alunos foram instigados a pesquisarem pregos de
diferentes marcas de matéria-prima em diferentes
mercados e fornecedores da cidade. Para facilitar
na padronizagdo dos dados, foi apresentada uma
tabela com as principais informagdes que eles
precisavam obter.

No encontro seguinte, os alunos escolheram dentre
os fornecedores e marcas de matérias-primas,
aquelas que eles utilizariam para sua producao.
Estes dados foram organizados em tabelas e foi
efetuado o calculo do custo de matéria-prima
necessaria para a produgdo por porcdo do
produto. Foram orientados a estabelecer estratégias
visando evitar desperdicios de matéria prima, o
tamanho das unidades a serem produzidas, custo
por unidade, dentre outros aspectos relativos a
otimizagdo de custos e a prépria organizagao da

atividade. No cadlculo dos itens a serem utilizados
nas receitas apareceram ddvidas a respeito da
proporcionalidade e conversao de unidades
de medidas. Aproveitou-se o momento para a
formalizacao de tais conceitos de forma construtiva
com toda a turma, aproveitando dados trazidos
por um dos grupos. A partir da formalizagao
desses conceitos, os grupos passaram a concluir
os célculos solicitados como atividade extraclasse.
Para a construcio de um modelo do custo de
producao, foisolicitadoaosalunosqueprocurassem
pesquisar e determinar os custos pertinentes aos
demais insumos necessdrios a producao, como
embalagens, utensilios, palitos, adesivos, fitas,
potes, dentre outros. Tais custos, juntamente com
os custos dos ingredientes foram classificados
como custos varidveis por dependerem da
quantidade produzida. Além destes, também foram
apresentados, através de material explicativo,
alguns exemplos de custos considerados fixos (que
ndo dependem da quantidade a ser produzida),
como por exemplo: aluguel do espaco, 4gua,
luz, telefone, saldrios dos funcionarios, aluguel
de utensilios, dentre outros. Embora os alunos
ndo tivessem todos os custos listados no material
impresso, optou-se em apresentar a existéncia
destas possibilidades nas empresas, para que eles
compreendessem que o modelo que estava sendo
utilizado para os custos de suas empresas era um
modelo simplificado. A simplificacdo dos modelos
apresentados ndo desqualifica a utilizagdo da
Modelagem Matematica no ensino, uma vez
que tal pratica é prevista como possibilidade por
diferentes autores, como por exemplo, Kliber
e Burak (2008). Como atividade extraclasse, foi
proposto aos alunos o desenvolvimento do calculo
aproximado do custo que eles teriam com &4gua
e energia elétrica, deixando sob responsabilidade
de cada grupo a constru¢ao do modelo necessdrio
com socializacdo e discussao dos resultados no
encontro seguinte. Foram observadas diversas
dificuldades dos alunos para a composicao desse
modelo, principalmente nos célculos envolvendo
aproximacao dos custos de energia elétrica e de
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agua, onde apresentaram varios erros de célculo e
de comparagdes com unidades de medidas.
Percebeu-se que os alunos utilizaram conceitos
de proporcionalidade para obtengao dos valores
aproximados, porém os valores de consumo nao
eram representativos da realidade. Dessa forma,
novamente fez-se necessario a intervencao do
professor pesquisador para conduzir as discussoes
visando a obtencao de dados condizentes com a
realidade das situagcoes envolvidas, considerando-
se por exemplo, a poténcia dos equipamentos
utilizados, o tempo de uso e o preco por
unidade de energia consumida. Além do aspecto
interdisciplinar dessa atividade ao abordar questoes
de Fisica, aproveitou-se 0 momento para discutir
aspectos relacionados a fungoes definidas por
mais de uma sentenca, visto que as cobrancas do
consumo de energia elétrica e de dgua costumam
ocorrer com precos diferenciados de acordo com
faixas de consumo. Foram abordados também
aspectos relacionados com o dominio e a imagem
das funcoes.

No encontro seguinte os alunos foram orientados
para a proposicao de um modelo de custo variavel
a partir dos dados apurados anteriormente. Foi
construida uma tabela com os alunos, onde
constavam valores de custo varidvel para certas
quantidades de espetos de morangos de chocolate
conforme dados trazidos por um dos grupos
(Tabela 1).

A partir desta tabela os alunos construiram no
plano cartesiano um gréfico de dispersao.

Tabela 1 — Custo varidvel dos espetos de morangos de

chocolate.
Quantidade Custo por unidade
10 R$ 8,75
20 R$ 4,37
30 R$ 3,25
40 R$ 2,44
50 R$ 2,15
60 R$ 1,79

Fonte: os autores.

Foram instigados a obter a funcdo afim que em
sua concepgao, “melhor” caracterizava os dados
do gréfico. Surgiu entdo a ideia de escolher dois
pontos e determinar a fungao afim que passasse por
estes pontos através da resolugcdo de um sistema
de equacgdes de duas incégnitas. Apos a realizagao
coletiva dessa atividade, foi solicitado aos alunos
que cada um escolhesse um outro par de pontos
para determinar a funcdo afim passando por
estes. As retas foram tracadas no mesmo sistema
cartesiano a fim de discutir questdes relativas as
diferentes aproximagoes de modelos matematicos
na tentativa de representar uma mesma situagao
real. Inicialmente os alunos construiram os
graficos no caderno e posteriormente foram
levados ao laboratério de Informatica para utilizar
o software Geogebra para construir o mesmo
grafico produzido na sala de aula. Aproveitou-se a
utilizacao do software para explorar a ferramenta
de regressdo polinomial que visa minimizar as
diferencas entre os pontos e a funcao calculada. O
resultado dessa atividade é mostrado na figura 1.
Ao analisar a caracteristica de distribuicao dos
pontos no grafico, surgiu a ideia da construgao
de um modelo de funcdo do tipo exponencial:
. Novamente iniciou-se a atividade,
buscando curvas de aproximagdo a partir da
escolha de pares de pontos para posteriormente
utilizar a ferramenta disponivel no software,
conforme mostrado na figura 2.

N Custo variavel dos espetos de morango

Custo por unidade (f(x))

\x
E\
DNE £

\ Quantidade (x)

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 120 141

Figura 1. Retas obtidas a partir de pares de pontos e reta
obtida por regressao polinomial (linha mais espessa).
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modelos matematicos visam obter aproximagoes
s, HRIR B O e 0 RN
das escolhas elgsvnétonlns nabassyaiayvels presentes
em cada problema. Os graficos mostrados nas
figuras (Figura 1 e Figura 2) ilustram as variagoes
do modelo de acordo com o conjunto de pontos
escolhido.

As atividades descritas foram desenvolvidas a partir
da tabela de custos varidveis de um dos grupos.
Como atividade extraclasse, foi solicitado aos
alunos o desenvolvimento de modelos semelhantes
com as tabelas apresentadas pelos demais grupos.

Dando sequéncia ao trabalho, no encontro

seguinte passou-se a discutir a fungao relativa ao

lucro projetado por cada empresa. Estabeleceu-

se um modelo padrdao para todos os grupos

de forma a_considerar a fun|g;§o lucro como:
X

LG) = R(x) - C(x), onde representa  a

quantidade de produtos a serem vendidos, R(x)
a receita obtida pela venda de X unidades e € (x)
o custo de producao de ¥ unidades do produto.
Cada grupo ficou responsdvel pela definicao do
valor de venda e da estimativa do custo, de acordo
com o abordado anteriormente. O objetivo dessa
atividade era fazer com que os alunos percebessem
que se eles gastaram um determinado valor para a
produgdo, estes custos necessitam ser superados
pelas receitas na venda dos produtos para se obter
lucro.

Considerando que a atividade visava proporcionar
a compreensao da dindmica da modelagem, optou-
se em inicialmente considerar uma producao fixa
de cada produto, o que leva a C(x)seruma funcao
constante que foi obtida a partir da aplicacao
do modelo desenvolvido anteriormente para a
quantidade definida pelo grupo. Observou-se que
isso caracteriza uma simplificacdo do modelo visto
que em muitas situacdes reais, principalmente a
longo prazo, a producdo depende da demanda
de vendas. Situacdes com custos varidveis sao
consideradas em atividades posteriores. As funcoes
obtidas por cada grupo sdo apresentadas na tabela
2 ondel;‘p'e representam as quantidades vendidas
de cada produto.

Como cada grupo estabeleceu uma quantidade
maxima de unidades a serem produzidas,

Tabela 2. Tabela das fungdes lucro das empresas.

Funca i
L(x) = R(x) = C(x) ou

a g

O

upo

Dominio

Grupo/Empresa

L(x,v) = R(x) + R(y) — C(x) — C())

Doce Sensacao

L(x) = 3x - 143

KkeEN/0 <x <60

Patissierie

fxeN/0 <x <120

fxeN/0 <x <120}

Brown Cookie

L(x) = 2x- 118,68

fxeN/0 <x <100}

Pizza Point

L(x) = 3x- 230,50

fxeEN/0 <x <120}

Delicia gelada

L(x) = 3,5x - 164,60

fxeN/0 <x <90

Cute Candy

Le,vy) = x + 2y — 148,10

fx,yEN/0<x < 1500 <y < 100}

Snack do Gringo

fxeN/0O <x <

kxeN/0 <x <100

Fonte: os autores.
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delimitou-se o dominio da fungdo. Aproveitou-se
a atividade para introduzir a ideia de inequacdes
para posterior trabalho com estudo dos sinais,
sistemas de inequacdes e dominio de algumas
funcoes.

As funcdes desenvolvidas pelos grupos sao
resultado de todo o processo de pesquisa de prego
e operacodes realizadas nas aulas anteriores. Mais
uma vez, o modelo apresentado por eles tem
como objetivo prever as possibilidades e riscos
futuros, auxiliando-os na tomada de decisoes,
conforme esperado da Modelagem Matemética
de acordo com Bassanezi (2009). Embora tenham
ocorrido alteragdes desta previsao inicial de gastos
em virtude de variagoes de pregos e mudancas de
estratégias pelos grupos, tornou-se fundamental os
alunos terem realizado estas simulacoes.
Destaca-se que o grupo “Cute Candy” apresentou
uma situacao diferenciada dos demais grupos
quanto a resolucdo da equagdo. O fato de terem
dois produtos distintos com valores diferenciados
para venda (R$ 1,00 e R$ 2,00), fez com que
sua funcao tivesse duas variaveis. Desta forma,
para a previsdo da quantidade minima de
unidades a vender para obter o lucro, chegaram
a uma inequagao envolvendo duas variaveis. Esta
situacdo ndo estava prevista no planejamento
inicial do projeto, porém, como foi apresentada
por um dos grupos, optou-se em discuti-la em
sala, corroborando com uma das caracteristicas do
trabalho com Modelagem Matematica, que é uma
certa imprevisibilidade das discussdes que podem
ocorrer. Ndo demorou para os alunos perceberem
que esse problema poderia apresentar mais de
uma solucdo. Como as quantidades vendidas
sdo nimeros naturais, cujos valores sdo limitados
superiormente, observou-se que o ndmero de
possiveis solugdes seria finito. Optou-se neste
caso em fazer a resolugdo coletiva do problema,
conforme segue:

A empresa Cute Candy tera um custo fixo de R$
148,10 para produzir doces que serdo colocados
a venda a R$ 1,00 e a R$ 2,00, respectivamente.
Deseja-se saber a quantidade (ou quantidades) de

itens que precisam ser vendidos de modo a obter
lucro, sabendo que a produgao méaxima é de 150
unidades do doce que sera vendido por R$ 1,00
e de 100 unidades do doce que sera vendido por
R$ 2,00. Considerou-se x a quantidade do produto
que sera vendido por R$ 1,00 e y a quantidade do
produto que serd vendido por R$ 2,00 e tomando
o custo fixo de 148,10, para que a empresa tenha
lucro, obteve-se a seguinte inequagdao com duas
incognitas:

be + 2y > 148,10

Inicialmente foi identificada a expressao que
indica 0 momento em que ndo se tem lucro nem

prejuizo, representada por:
i + 2y = 148,10

Tal expressao € representada pela equagao de uma
reta que associa para cada valor x a quantidade y
de valor necessario para se obter 148,10, ou seja,
148,1 — x X
= 5 = 74,04 5

Como as quantidades x e y sdo ambas positivas,
o(s) resultado(s) do problema estard(ao) no primeiro
quadrante do plano cartesiano. As limitagdes na
producdo de doces vendidos por R$ 1,00 e R$
2,00 indicam que o eixo x tera um valor maximo
de 150 unidades enquanto o eixo y tera um valor
maximo de 100 unidades. Assim, como o objetivo
é arrecadar valores superiores a 148,10, o conjunto
solucdo do problema serd composto pelos pares
de nimeros naturais presentes na drea sombreada
da figura 3.

Para aprofundar conceitos relativos ao estudo
de fungdes, exercicios complementares foram
apresentados aos alunos onde as funcdes custo
e receitas apresentavam formas diversas aos
problemas emergidos no projeto de modelagem.
Ap0s este estudo, os alunos foram instigados
a estabelecer novos modelos na tentativa de
descrever os dados apresentados, considerando
diferentes situagdes possiveis. Também foram
elaborados graficos de dispersao representando
os custos em funcao da quantidade de unidades
produzidas, utilizando dados organizados em
tabelas na planilha eletronica. Em alguns casos,
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140

120

Figura 3. Representagdo geométrica da solucdo da
inequacao com duas incégnitas

Custo das mini pizzas

R$ 70,00
R$ 60,00
R$ 50,00 +
R$ 40,00
R$ 30,00 &
R$ 20,00 3

R$ 10,00

RS -

Custo total

0 10 20 30 40
Quantidade de mini pizzas

Figura 4. Gréfico de dispersdo do custo de mini pizzas

optou-se em dividir o dominio da funcdo em
subconjuntos, estabelecendo fungdes com mais de
uma sentenca, situacao exemplificada no modelo
apresentado pelo grupo “Pizza Point”. Os dados
apresentados pelo grupo sugerem que o custo total
em fungdo da quantidade de unidades de mini
pizzas produzidas é representado pelo gréfico
mostrado na Figura 4.

Ap6s discussdo com a turma, o grupo optou
por dividir o dominio em dois subconjuntos: o
primeiro para valores de menores ou iguais a
21 unidades e o segundo para valores maiores
que 21. Utilizando o recurso de aproximacao de
linhas de tendéncia disponivel no programa da
planilha eletrénica, obtiveram as leis de formagao
do modelo, conforme segue:

‘C(x) _ {12,24980’0623",% 0<x<21
27,786e90246X g0 21 < x < 35

Os alunos perceberam, a necessidade de utilizar
o ponto de abscissa 21 nas duas leis de formacao,
mesmo que narepresentacao do dominio, oreferido
valor ndo pertencia ao segundo subconjunto.
Aproveitou-se 0 momento para retomar questoes

80 l
Custo das mini pizzas

60 +

Custo (Reais)

20 A

40 -20 s} 20 40 60

Quantidade de mini pizzas (x)

Figura 5. Representacdo do modelo do custo das mini pizzas
através de fungdes com duas sentengas.

relativas a intervalos abertos e fechados e nocoes
intuitivas de limites. Fazendo extrapolacao até as
proximidades de zero e utilizando a funcao de
duas sentencas obtida, pode-se gerar o grafico
apresentado na figura 5.

Percebe-se nesta construcdo, um ponto de
descontinuidade para x = 21. Quando se
optou em separar em dois intervalos distintos,
as duas linhas de tendéncia passam a ser
desconexas, podendo ocasionar tal efeito. Nota-

se  que, tomando 1(x) = 12,24980,062335

e [f2(x) = 27,786 00246
f1(21) = 45,3198126 .4

, 0 que evidencia que os limites laterais sao
diferentes neste ponto.

Considerando o preco de venda de cada unidade
do produto de R$ 3,00, a Funcao Lucro obtida a
partir da venda de b unidades foi

temos

3x — 12,249e%0623x 50 0 < x < 21

}L(x) =R(x)-Clx) = {3x — 27,78600246X 50 21 < x < 35]

Ao comparar a fungdo lucro mostrada na tabela
2 e a funcao obtida na atividade descrita acima,
observou-se novamente que o mesmo problema
pode ser simulado por diferentes modelos,
considerando diferentes hipéteses (no primeiro
caso, considerou-se uma quantidade fixa de
producdo, enquanto, no segundo modelo, a
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Tabela 3. Livro-caixa do grupo Snack do Gringo.

Livro Caixa — Empresa (Snack do Gringo)

Data Histdrico Doc Entrada Saida Saldo

07/10/16 Capita| Inicial R$ 100,00 R$ 100,00
14/10/16 Acréscimo do capital inicial R$ 30,00 R$ 130,00
17/10/16 Pgto. Supermercado 65031 R$ 42,06 R$ 87,94
17/10/16 Pgto. Embalagens 9940 R$ 9,85 R$ 78,09
17/10/16 Pgta Frutolandia 2342 R$ 29,70 R$ 48,39
18/10/16 Vendas R$ 261,00 R$ 309,39
19/10/16 Pgta Frutolandia 2350 R$ 104,00 R$ 205,39
19/10/16 Vendas R$ 480,00 R$ 685,39
20/10/16 Pgto. Embalagens 1431 R$ 12,00 R$ 673,39
20/10/16 Vendas R$ 452,00 R$ 1125,39
21/10/16 Pgta Bebidas 33857 R$ 365,68 R$ 759,81

Fonte: os autores.

quantidade produzida varia de acordo com
a previsao de venda). Essa discussdo se torna
interessante na medida que ao se trabalhar com
modelagem matematica, as solu¢des passam a
nao serem mais Unicas, e a Matematica passa a
ser vista como uma ferramenta que pode mostrar
diversas situacoes, de forma a auxiliar na tomada
de decisdes. Outro fato relevante na discussao foi
relativo a validade do modelo para valores de x ndao
muito superiores a 35, devido ao comportamento
de crescimento rapido funcdo exponencial e a
faixa de valores considerados na obtencao do
modelo.

Ap0s essa atividade, os alunos novamente foram
estimulados a desenvolver novos modelos com
os dados dos demais grupos. Nestas atividades
buscou-se também a motivagdo para estudar
inequagoes envolvendo fungdes nao lineares e a
utilizacdo do método grafico para sua solucao,
tendo o computador como ferramenta auxiliar.
Alguns alunos apresentaram dificuldades em
determinadas etapas do desenvolvimento das
atividades propostas, sendo que o professor
pesquisador prestou auxilio direcionando a
construcao do aprendizado.

Aproximando-se da data do evento onde fariam
a venda, foi organizado um encontro onde cada
grupo levou uma amostra de seus produtos e
apresentou para os professores que integraram o
projeto e para os colegas. Nesta atividade foram
discutidas questoes sobre o sabor e forma dos
produtos, tamanho e forma das embalagens,
ajustes de precos, a organizacdo do evento,

higiene na elaboracao dos produtos, planejamento
na organizacao e exposicao, estratégias de venda,
dentre outros assuntos.

Para a produgdo dos lanches, antes do evento
cada grupo recebeu um valor fixo em duas etapas,
totalizando R$ 130,00 para auxiliar na compra
das matérias-primas. Este valor foi disponibilizado
aos grupos através do PROPPI (Programa de
apoio ao Desenvolvimento de Projetos Técnicos
de Finalidade Didatico-Pedagégica em Cursos
Regulares do Instituto). Os grupos que excederam
este valor organizaram-se e investiram dinheiro
pessoal, resgatando-o ao final da atividade. Na
semana posterior ao evento, os alunos produziram
tabelas denominadas por eles de “livro-caixa”
para prestacao de contas e célculo dos lucros
obtidos no processo e realizaram a apresentacao
dos resultados nas aulas de Fundamentos da
Administracao e Organizacao, Sistemas e Métodos.
Os lucros obtidos foram destinados ao caixa da
turma para utilizacdo na sua formatura. Na tabela
3 é mostrada prestacao de contas do grupo Snack
do Gringo, enquanto na tabela 4 é apresentado

Tabela 4. Lucro liquido e valor para o caixinha de formatura.

|_Relatério Geral
Empresa Valor para o Lucro
caixa

Cute Candy R$ 427,00 R$ 297.00
Delicia Gelada R$ 180,75 R$ 50,75
Pizza Point R$ 295,27 R$ 165,27
Sanck do Gringo R$ 759,81 R$ 619,81
Patisserie R$ 205,56 R$ 75,56
Doce Sensacao R$ 217,00 R$ 87,00
Brown Caookie R$ 182.36 R$ 52.36

Totais R$ 2.267,75 R$ 1357,75

Fonte: os autores.
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o fechamento do lucro da turma e o valor a ser
“doado” para o caixa da formatura.

4.2. Andlise das atividades desenvolvidas

No desenvolvimento do projeto de Modelagem
Matematica foi possivel utilizar situacoes reais
associadas aos processos administrativos para
compor uma base de exploracdo de conceitos de
Matematica na sala de aula. Este processo se da
pela interacao dos alunos entre si e entre o objeto
de estudo através das intervencdes e apontamentos
do professor. Aspectos interdisciplinares, sempre
que possivel, podem ser trabalhados em conjunto
com professores de outras dreas do conhecimento,
tornando o trabalho ainda mais diversificado
e amplo. Observa-se que neste projeto, a
Modelagem Matematica foi incorporada ao
ensino de forma paralela ao desenvolvimento do
curriculo estabelecido pela Instituicao de Ensino,
ocupando apenas parte das aulas da disciplina de
Matematica.

Quanto aos beneficios e desafios trazidos pela
aplicagdo da Modelagem Matematica, pode-
se evidenciar a potencialidade que as questdes
administrativas tém a contribuir com situacoes
que suscitam a Matemdtica como solugao de
seus problemas. A aproximacao entre professores
de diferentes areas e entre os alunos é um fator
positivo, uma vez que auxilia na producao coletiva
e na proposicao de solucdes tendo como partida
diferentes pontos de vista, o que evidencia a
necessidade do trabalho em equipe e do dialogo
em meio a divergéncias de ideias. Um desafio
associado a esta pesquisa estd na quebra de
paradigma do método tradicional de ensino tanto
para o professor quanto para os alunos.

No questionario respondido pelos alunos antes
da aplicacao desta proposta, apenas 7% dos
investigados preferem trabalhar a Matemdtica a
partir de problemas que exigem interpretacao. Tal
resultado, levou a explorar o uso de ferramentas
tecnolégicas de modo a contribuir na variacao
das atividades propostas. Mesmo com este
fator inicialmente desafiador, no questiondrio

final pode-se observar que, 91% dos alunos
responderam que a Modelagem Matematica
influenciou positivamente na motivagao para o
aprendizado de Matemadtica. Para apresentar as
manifestacdes dos alunos, buscando preservar sua
identidade, estes foram identificados pela letra “A”
seguida de um nimero, atribuido aleatoriamente a
cada aluno de 1 a 35. Dessa forma, Al representa
o aluno 1 e assim, sucessivamente. Algumas
justificativas apresentadas foram: “F uma atividade
dinamica e que diferencia das aulas normais” (A5);
“porque com esses tipos de trabalhos fica mais facil
entender a matematica [...]” (A12); “[...] mostra
que podemos aprender a ver o que acontece por
atras, ou seja, até chegar a venda do produto” (A7);
“Se vocé estiver em um grupo que vocé consiga
se comunicar bem e ter uma relacdo de parceria
vocé aprenderd bem mais facilmente o contetido
de Matematica” (A28); “faz com que os alunos se
envolvam com a matéria” (A14); “o fato de criar
uma empresa ficticia e fazé-la funcionar, traz mais
animo na forma de aprender” (A15); “A matemética
ndo costuma ser uma matéria muito adorada pelos
alunos, por isso fazer uma atividade diferente pode
facilitar o interesse” (A22); “Aprender matemdtica
na sala de aula, repetindo inimeros exercicios
€ muito cansativo e desanimador. As atividades
de Modelagem ajudam no aprendizado e sao
divertidas” (A31).

Analisando as respostas dadas pelos alunos,
percebe-se a importancia de alguns aspectos
pedagbgicos oportunizados que eles valorizam,
tais como o envolvimento na producdo do
conhecimento; diversificacdo do formato da aula;
trabalho em grupo; aplicacdo da Matemética em
situagOes reais; auséncia de atividades de repeticao
e carater dindamico. Estes elementos presentes nos
resultados apresentados pelos alunos também sao
evidenciados em trabalhos da literatura, como
em Fernandes e Petry (2018) e Almeida, Silva e
Vertuan (2016).

Um aspecto desafiador é nao tornar a Modelagem
Matematica uma forma tradicional de ensino,
pois existe o risco deste direcionamento pelo
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professor quando este ja possui uma metodologia
de ensino arraigada. A abertura para a mudanca de
abordagem de ensino neste caso é imprescindivel,
é o que Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 24)
denominam de “fuga da zona de conforto”.

Um dos problemas proposto nesta pesquisa foi o
de identificar os cuidados necessdrios para que
a Modelagem Matemdtica pudesse contribuir
significativamente no aprendizado dos educandos.
Ceolim e Caldeira (2015) e Burak (1992, p.58)
apontam para a preocupagao de professores a
respeito do cumprimento do curriculo escolar.
Tal preocupacao também foi evidenciada neste
trabalho pelo professor pesquisador e também
apontada por alguns alunos, associando ao
tempo de duragdo do projeto nas aulas conforme
as citagcbes que seguem. Ao perguntar sobre
a motivagdo da Modelagem Matematica para
o aprendizado um aluno respondeu: “Acho
importante, mas deveria ter ocupado menos
tempo, muito contetdo utilizado no vestibular
ndo rendeu” (A19). Nota-se a preocupagdo com o
curriculo (Base Comum) no sentido de preparagao
para concursos de vestibulares, aspecto muito
procurado pelos alunos ao matricular-se nos
Institutos Federais. Nas respostas acerca dos
aspectos negativos da aplicacdo da Modelagem
também apareceram respostas similares: “Parada
do conteddo do Ensino Médio” (A32); “Nos
perdemos muitas aulas de outros contetdos de
Matematica, mas as aulas foram produtivas mesmo
assim” (A20); “E uma atividade que exige muito
tempo” (A29); “Na minha opinido mesmo tendo
aplicagbes matematicas o contedido ndo rendeu,
sinto que perdi muito tempo sem aprofundar
o contetdo do 1° ano” (A3). Sendo atividade
diferente, o aluno A32, por exemplo, interpretou
que com a Modelagem Matemdtica houve uma
“parada do contetddo do Ensino Médio”, o que
ndo ocorreu de fato, pois os aspectos conceituais
trabalhados buscaram entrar em consonancia
com os conteddos do Ensino Médio, como
percebeu-se no desenvolvimento apresentado em
paragrafos anteriores. Observou-se nestes casos

a preocupacgao de alguns alunos ao compararem
os aspectos trabalhados com a sequéncia dos
contelidos da disciplina dispostos no Projeto
Pedagogico adotado pela Instituicao de Ensino.
Neste aspecto percebe-se que mesclar Modelagem
Matematica e curriculo escolar ndo é tarefa facil,
mas que pode ser incorporada a partir de estratégias
de organizacdo das aulas, distribuindo as horas
de maneira a manter parcialmente o curriculo e
utilizar a prépria modelagem para implementar
este no processo. Outras formas de trabalho
podem ser implementadas, como a utilizagao de
Modelagem Matematica como Projeto Integrador
nos cursos técnicos e organizagdo de horarios
extracurriculares para trabalho com reforco escolar
como exemplificado no trabalho de Fernandes e
Petry (2018) e Weber e Petry (2015).

Algumas criticas foram apontadas pelos alunos
a respeito das divergéncias de opinides,
“improdutividade” de membros do grupo e atritos
entre membros do préprio grupo, devido as
producdes coletivas oportunizadas pelo trabalho.
Neste sentido, o professor deve estar atento a
estes eventuais problemas para buscar solugao no
processo para evitar a desmotivacao dos alunos.
E importante também organizar a avaliacdo de
modo que sejam realizadas atividades individuais
e de auto-avaliagdo dos grupos, para identificar e
tornar a avaliacao mais coerente.

Além dos conceitos de Matemdtica apresentados
anteriormente, destaca-se aqui a percepgao de
aprendizagem apresentada pelos préprios alunos
a partir do questionario apresentado ao final da
atividade. Ao responder a pergunta: “A Modelagem
Matematica é uma ferramenta importante para
o aprendizado de Matematica?” destacam-se
algumas respostas quanto a justificativa positiva na
aprendizagem, tais como: “Mais conhecimento e
aprendizagem em relagdo a parte administrativa”
(A7);“Facilidadenacompreensaodecomoorganizar
uma empresa” (A15); “Adquirimos conhecimentos
no quesito das necessidades e deveres de uma
organizacao” (A18); “Conseguimos entender quais
as preocupagoes e deveres que uma empresa tem
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internamente. N6s podemos aprender matematica
com administracdo, que é o curso que fazemos,
entdo eu acho que foi muito importante” (A23);
“A atividade foi muito produtiva. Conseguimos ter
uma nocao bem melhor sobre o conteddo e com
relacdo ao dinheiro” (A12); “Um ponto positivo foi
que aprendemos um pouco sobre o funcionamento
das empresas e como a matematica pode auxilia-
la em seu desenvolvimento” (A14); “O maior
entendimento do assunto trabalhado, aprendemos
a ter organizacao, e novas formas de administrar,
ndo s6 a empresa criada mas tudo que estd ao
nosso redor, também conseguimos, em algumas
vezes, trabalhar em grupo” (A28). Percebe-
se que os elementos apresentados, de forma
geral, enfatizam a relagdao entre a Matemdtica
e a prdtica administrativa, o que era esperado a
partir da ideia central da Modelagem Matemética.
Nota-se também que os alunos associaram em
suas respostas aspectos de aprendizagem nao
s6 de Matematica, mas de conceitos e praticas
administrativas, o que mais uma vez destaca o
carater interdisciplinar do trabalho. Essa percepcao
corrobora também com Burak ao afirmar que “o
processo de ensino é deflagrado pelo professor,
na Modelagem Matematica é compartilhado com
o grupo de estudantes, cuja motivagao advém do
interesse pelo assunto” e que “a obtencdo dos
dados, sempre que possivel, no ambiente em
que vivem e atuam os estudantes desperta maior
entusiasmo para a atividade, promove a discussao
sobre aspectos a pesquisar, favorece um olhar mais
atento a situacao e reforca a atividade formativa.”
(BURAK, 2019, p. 104).

5. Consideracdes Finais

Considerando o exposto neste trabalho, sugere-se
que a Modelagem Matematica aplicada nas aulas
do Ensino Médio Integrado em Administracao
contribuiu para um melhor envolvimento dos
alunos com os contetdos tanto do componente
curricular de Matemdtica quanto nos demais
componentes. A integracdo e troca de ideias entre
os alunos nas atividades em grupo (mesmo com

alguns desentendimentos) e entre os professores
na relacdo interdisciplinar, contribuiram para o
bom andamento das aulas.

Enotérioopotencial deconceitosesituacdesaserem
abordados em sala ou em atividades extraclasse, o
que demanda um constante trabalho de pesquisa
conceitual e de produgdo de materiais didaticos
adaptados as realidades apresentadas pelos alunos
nas situagoes emergidas. A releitura da Matematica
como uma ciéncia nao necessariamente exata
também ¢é visualizada em muitos modelos aqui
expostos, fator importante para a leitura critica de
dados apresentados por meios de comunicagao no
cotidiano do aluno. A possibilidade da utilizacao
de um terco das aulas semanais de Matematica para
a Modelagem Matematica foi fator significativo
para o desenvolvimento das atividades, uma
vez que o “fator tempo” sempre é um elemento
dificultador para a implantagao de projetos como
este na escola.

Dentre os beneficios observados a partir deste
trabalho, destacam-ser o envolvimento e a
motivagao dos alunos e profesores de diferentes
componenetes curriculares, considerando o
desafio de oferecerem produtos a serem vendidos
durante o evento. Também merece destaque, o
dinamismo oportunizado nas aulas, o envolvimento
dos alunos com a Matematica, a percepcao de
aplicagdo dos conhecimentos de Matemdtica na
pratica administrativa, a aprendizagem por método
ndo tradicional de repeticdo, o desenvolvimento
pessoal e da capacidade de trabalho em
equipe, a aceitacdo das diferencas de opinides
e tomadas de decisdes, além das prdticas de
organizagao de ideias e conceitos. Os principais
desafios e cuidados evidenciados na pesquisa
estdo associados essencialmente as questdes
curriculares, porém podem ser amenizadas através
da implementacao de exercicios e atividades que
envolvam os conceitos utilizados na modelagem e
também através da utilizagao parcial do tempo das
aulas para este tipo de trabalho.

Constatou-se também ser possivel os alunos
desenvolverem pesquisa na escola e a partir das
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situacdes trazidas por eles ou pelos professores,
com problemas interdisciplinares, aprenderem
diversos conceitos associados a Matematica.
Destacam-se como principais conceitos relativos a
Matematica abordados durante o desenvolvimento
das atividades: proporcoes, regra de trés,
aplicagdo de conversao unidades de medida
em problemas praticos, construcao de tabelas,
construcao de graficos, fungdes (fungdo constante,
funcdo afim e funcdo exponencial), fungao de
uma ou mais variaveis, funcdao de uma ou mais
sentencas, sistemas de equagdes, inequagdes,
arredondamento  estatistico,  utilizacao  de
ferramentas tecnoldgicas (calculadoras, planilhas
eletrdnicas e software de construcdo geométrica),
interpolacdo, extrapolacdo, operagoes algébricas,
livro-caixa, custo, receita e lucro. Embora muitos
desses assuntos ja tenham sido trabalhados em
anos anteriores, o trabalho oportunizou a aplicagao
destes em situagOes reais, e a percepcdo da
necessidade de complementaridade entre diversos
conteldos para a construgao do conhecimento.

O uso de recursos tecnolégicos como ferramentas
auxiliares se mostrou importante, uma vez que
permitiu analisar, de forma rapida e objetiva,
diferentes hipoteses ou cendrios presentes em
procesos de modelagem. Assim, foi possivel
visualizar diferentes solucbes nos modelos
analisados, posibilitando aos alunos avaliarem
cada situacao a partir das escolhas e simplificacdes
consideradas.
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