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RESUMO

O ensino técnico € um campo fértil de exploracdo de experiéncias préticas
para a aplicacdo de conceitos de Matematica, gerando um enriqguecimento nas
possibilidades de propostas pedagdgicas para as aulas de Matematica. Este
trabalho explora referenciais bibliograficos e apresenta resultados da aplicacdo de
uma proposta pedagogica de Modelagem Matematica no Ensino para uma turma do
Moédulo Il do Ensino Médio Integrado em Administracéo do Instituto Federal de Santa
Catarina — campus Cacador. Com a aplicacdo da Modelagem Matematica voltada
para a criacdo de empresas ficticias, os alunos tiveram a oportunidade de aprender
conteudos curriculares associados a sua formacao técnica, unindo a teoria, a pratica
e desenvolvendo do senso empreendedor no trabalho em grupo. Desta forma, os
conceitos de Matemética relacionados a fungbes, propor¢cdes, conversdo de
unidades de medidas, gréaficos, tabelas, uso de ferramentas tecnologicas, dentre
outros foram explorados e aprofundados a partir de situagbes oriundas dos
problemas trazidos pelos proprios alunos. Com este trabalho € possivel identificar
gque a abordagem da Modelagem Matematica para o Ensino de Matematica
evidencia fatores interdisciplinares, motivacionais e interpessoais além de
oportunizar a exploracédo e a aprendizagem de conceitos curriculares de Matematica
a partir da exploracao e pesquisa de situacdes reais. Desafios e perspectivas acerca
desta pratica pedagogica também sao elementos apresentados neste trabalho.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Modelagem Matematica, Ensino Médio
Integrado.



ABSTRACT

The technical instruction is a fertile field of practical experiences exploration for the
Mathematics application concepts, generating enrichment in the possibilities of
pedagogical proposals for the classes of Mathematics. This work explores
bibliographic references and presents results of a pedagogical Mathematical
Modeling proposal application in teaching for a class of Integrated in Administration
class in the Federal Institute of Santa Catarina - Cacador. With the application of
Mathematical Modeling aimed at the creation of fictitious companies, students had
the opportunity to learn curricular contents associated to their technical training,
uniting theory, practice and developing the entrepreneurial sense in group work. In
this way, the Mathematics concepts related to functions, proportions, units
conversion, measures, graphs, tables, use of technological tools, among others were
explored and deepened from situations arising from the problems brought by the
students themselves. With this work it is possible to identify that the approach of
Mathematical Modeling for Teaching Mathematics evidences interdisciplinary,
motivational and interpersonal factors besides opportuning the exploration and
learning of curricular Mathematics concepts from the exploration and research of real
situations. Challenges and perspectives about this pedagogical practice are also
presented in this paper.

Keywords: Teaching and learning, Mathematical modeling, Technical education.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino/aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica
sempre foi uma questdo desafiadora em diferentes aspectos. S&o frequentes e
notorias as dificuldades apresentadas pelos alunos na disciplina de Matematica, o
que é facilmente percebido nos resultados das avaliacdes realizadas na sala de aula
e em avaliacbes externas como na Prova Brasil e no proprio exame do ENEM

(Exame Nacional do Ensino Médio).

Mesmo com diversos avancos nas metodologias e préaticas para favorecer o
processo de ensino/aprendizagem da Matematica, existem alguns fatores que
podem influenciar quanto a dificuldade dos alunos nos componentes curriculares de
Matematica os quais podem estar associados: a desvinculacdo dos conteudos
curriculares a realidade dos alunos; a falta de base conceitual de assuntos
pertinentes aos anos iniciais ou ao ensino fundamental; a falta de preparacdo de
alguns professores de Matematica associadas ou ndo a sua formacédo (enfatizando
gque nao sdo todos os professores com esta caracteristica); o pouco tempo
disponivel de aulas para se trabalhar o que é proposto nos curriculos; aspectos
disciplinares, sociais e relacionais dos individuos que fazem parte do processo de
ensino/aprendizagem, dentre tantos outros. Com tantos fatores que podem
influenciar negativamente no ensino da Matematica, o professor deve buscar
elementos motivacionais para incentivar os alunos a buscar e significar os
conhecimentos necessarios para uma melhor formacdo humana e profissional.
Contudo, enfatiza-se que ndo sdo apenas aspectos negativos que permeiam o
ensino da Mateméatica. Aspectos a serem valorizados serdo também apresentados
no desenvolvimento deste trabalho, ndo como a solugdo para o ensino da

Matematica, mas como mais uma alternativa de favorecer a aprendizagem.

Comumente ha questionamento por parte dos alunos acerca da utilidade
pratica dos conceitos de Matematica que fazem parte do curriculo escolar. Assim, na
expectativa de muitos alunos (e até de muitos pais e docentes), todos 0s conceitos
abordados na escola devem ter ligacdo direta com a ordem pratica de aplicacdo no

dia-a-dia. Esta visdo € importante no processo de ensino e aprendizagem, porém,
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para que a ciéncia e o proprio ensino continuem evoluindo, é preciso ir além do dia-
a-dia e potencializar situacfes mais elaboradas e voltadas a preparacdo do futuro
dos alunos, pois sera la que ocorrerdo as aplicacdes de muitos dos conhecimentos
construidos durante todo o processo de ensino. Toda realidade pode e deve ser
transformada a partir daquilo que se conhece rumo a uma nova realidade advinda de
associacOes e percepcdes de novos conceitos e teorias. O que se deseja destacar
com isso € que conceitos que eventualmente ndo mostram uma aplicacado imediata
podem contribuir para solucdo de problemas que ainda ndo foram solucionados e
esta constante busca de respostas € o que deve motivar o ensino ndo sé daquilo
que ja tem aplicagdo imediata, mas também daquilo que tem potencial de aplicacao,
mas que eventualmente ainda nao foi utilizado. Este aspecto da “provavel’
aplicabilidade de determinadas teorias desenvolvidas tanto pela Matematica quanto
por qualquer outra ciéncia, infelizmente, torna o aprendizado de determinados

conceitos muito abstrato e até mesmo fatil na percep¢do de muitas pessoas.

Observando a LDB (Leis de Diretrizes e Bases da Educacéo), percebe-se que
o Ensino Médio no Brasil € direcionado a uma formagéo geral voltada a cidadania e
ao mercado de trabalho e que o Ensino Médio Profissionalizante, além de trazer este
carater de formacao geral, também direciona a uma profissionalizacdo especifica, de
acordo com a escolha do curso. Neste sentido, a contribuicdo da Modelagem
Matematica pode ser um fator motivacional positivo pelo fato de trazer em suas
caracteristicas uma abordagem aplicativa da Matematica a partir de situacdes
proximas aos objetivos profissionais dos alunos. A relevancia da motivacdo no

ensino de Matematica é destacada no texto que segue:
Uma hipotese subjacente a proposta de Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica é que a abordagem de quest8es reais, oriundas do
ambito de interesses dos alunos, pode motivar e apoiar a compreenséao de
métodos e conteddos da matematica escolar, contribuindo para a
construcdo de conhecimentos bem como pode servir para mostrar

aplicacées da Mateméatica em outras areas do conhecimento. (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2016, p. 30)

O aspecto motivacional evidenciado no texto acima, suscita a curiosidade de
uma investigacdo sobre a influéncia da Modelagem Matemética no aprendizado dos
alunos de Ensino Médio Técnico. Desta forma, esta pesquisa, busca responder ao
seguinte problema: A aplicacdo da Modelagem Matematica no Ensino Médio

Integrado em Administracéo traz beneficios & formagéo geral dos alunos? Assim, o
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objetivo principal é identificar beneficios da Modelagem Mateméatica para 0
ensino de Matemética no Ensino Médio Integrado em A dministragdo .

Algumas questbes pertinentes a esta pesquisa que se buscou responder no
desenvolvimento deste trabalho sdo: 1 - Quais sdo os beneficios e os desafios
trazidos pela aplicacdo da Modelagem Matematica como pratica pedagogica para 0s
cursos de Ensino Médio Integrado em Administracdo? 2 - Quais sdo os cuidados
necessarios para que a Modelagem Matematica possa contribuir no ensino
aprendizagem de alunos do Ensino Médio Integrado sem prejuizo a sua formacao
geral? 3 - Quais os resultados identificados que se obtém na aprendizagem dos
alunos a partir da aplicacdo desta Modelagem Matematica? Estas questdes seréo

retomadas no capitulo 4 juntamente com as consideracdes pertinentes a cada uma.

Com o intuito de responder ao problema de pesquisa proposto, buscou-se
investigar os beneficios da Modelagem Matemética aplicada no ensino do
componente curricular de Matematica. Inicialmente foi desenvolvida uma pesquisa
bibliografica acerca das diferentes concepcbes de Modelagem Matematica para o
ensino. Para refletir a viabilidade pedagdgica desta pesquisa, também foram
verificados os objetivos e finalidades dos Institutos Federais, principalmente quanto
ao Ensino Médio Integrado, bem como o Projeto Pedagdgico do Curso de Ensino
Médio Integrado em Administracéo do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus

Cacador.

A partir deste embasamento tedrico, foi desenvolvida uma proposta de
aplicacdo de Modelagem Matemética a turma de Ensino Médio Integrado em
Administracdo, dividindo a turma em grupos que desenvolveram as atividades
parcialmente em aula (uma a trés aulas por semana durante trés meses) e
atividades extraclasse conforme foi necessario. Foi aplicado um questionario anterior
ao desenvolvimento do projeto de modelagem e outro ao final das atividades®,
tratando de perspectiva de futuro dos alunos, anseios a respeito da disciplina de
Matematica e também percepcdes relativas ao desenvolvimento da Modelagem
Matematica. Durante o processo de execucdo do projeto, foram registrados (por
meio de diarios, gravagbes de audio, fotos, arquivos de planilha eletrénica, pdf,
producdes escritas dos alunos e videos) elementos pertinentes ao aprendizado, bem

1 . ;. . s N .
Questionarios disponiveis nos apéndices.
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como manifestagdes positivas ou ndo dos alunos acerca deste trabalho. Os alunos
aplicaram os conhecimentos obtidos pela Modelagem Matematica, executando uma
pratica empresarial na qual controlaram e produziram os lucros ou prejuizos obtidos
no processo, assinalando elementos positivos e negativos percebidos ao longo das

atividades.

Uma das motivacdes para o desenvolvimento deste trabalho que leva a uma
expectativa positiva quanto aos resultados almejados refere-se ao fato da aplicacao
deste estar direcionado ao Ensino Médio Integrado (neste caso em Administracao).
Este fator € muito significativo devido a caracteristica que o ensino técnico tem de
ser voltado a formacéo profissional. Enfatiza-se que o aluno, ao optar por esta
modalidade de ensino, esta consciente de que existe um direcionamento do ensino e
aprendizagem focado para o mercado de trabalho na &rea de Administracdo. Desta
forma, as competéncias e habilidades adquiridas durante o processo de ensino e
aprendizagem devem suprir as necessidades que o mercado de trabalho impde
nesta area. Evidentemente, este direcionamento profissional que é caracteristico dos
cursos técnicos ndo exime os professores de abordarem a formagéo geral pertinente
ao Ensino Médio, haja vista que alguns alunos poderao seguir seus estudos no nivel
superior ndo necessariamente associado a sua formacao técnica. Assim, um projeto
de Modelagem Matematica focado em situacdes préticas da area especifica ndo se
constitui como Unica alternativa para as aulas de Matematica, tendo a necessidade
de formalizacdo de conceitos abordados nas atividades de modelagem, bem como a

complementacdo com aspectos que ndo sado abordados no processo de modelagem.

Esta dissertacdo esta organizada em 5 capitulos. ApGs a introducdo, no
capitulo 2, serd apresentada a fundamentacdo teorica pertinente a Modelagem
Matematica na perspectiva de diversos autores, onde serd explanado sobre suas
etapas, aplicacOes e desafios no ensino. No capitulo 3 apresenta-se a metodologia
utilizada na presente pesquisa, onde se explicita em linhas gerais as estratégias na
abordagem das atividades e nos métodos de registros e avaliagdes do processo. No
capitulo 4 sdo expostos os resultados obtidos por meio da pesquisa, acompanhados
da andlise dos dados coletados. O capitulo 5 apresenta as consideracdes finais,
abordando entre outros aspectos algumas potencialidades deste trabalho e a

avaliacao dos resultados frente ao problema de pesquisa proposto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao se trabalhar diferentes disciplinas nos cursos de Ensino Médio
Profissionalizante sdo imprescindiveis aos professores a reflexdo sobre a
abordagem dos conceitos bem como a sua aplicabilidade na vida pessoal e
profissional do aluno apdés a sua formacao. Nao se trata de “minimizar” os conteudos
ao universo profissional, mas buscar o maximo de associa¢cdes que possibilitem ao
aluno o interesse de conhecer e explorar cada vez mais a sua futura profissdo por
meio de saberes especificos de cada disciplina ensinada, haja vista que qualquer
profissao, assim como o conhecimento, ndo é algo pronto ou acabado.

A relevancia pratica do conhecimento que é proposto nos curriculos escolares
sempre foi um tema desafiador e, muitas vezes, questionavel na historia da
educacgdo. A tdnica em sala de aula, muitas vezes, é a seguinte pergunta: “Professor,
onde na minha vida eu vou usar esse conteido?”. Tal questionamento clama que o
ensino deve estar pautado em assuntos de ordem pratica, onde a sua aplicacdo
esteja associada na realidade cotidiana da qual o aluno faz parte. Isso pode ser
justificado pela maneira com que o professor conduz o ensino em sala de aula.
Discussdes acerca desse tema ja vém de longa data, como mostra o texto a seguir:

Sabe-se que a tipica aula de Matematica a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro graus ainda € uma aula expositiva, em que o professor passa para
o quadro negro aquilo que ele julga importante. O aluno, por sua vez, copia
da lousa para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de

aplicacdo, que nada mais sdo do que uma repeticdo na aplicacdo de um
modelo de solucdo apresentado pelo professor. (D’AMBROSIO, 1989, p. 15)

Para mudar tal concepcdo de ensino/aprendizagem, nesta época ja eram
sugeridas abordagens diferenciadas em sala, como resolucdo de problemas,
Modelagem Matematica, histéria da Matematica, o uso de computadores e jogos
matematicos (D’AMBROSIO, 1989), buscando apresentar a Mateméatica ndo como
um “corpo de conhecimentos acabado e polido”, mas como uma ciéncia em
construcdo. Neste sentido, ja se observa o0 aparecimento da Modelagem Matematica
como uma alternativa de trazer o aluno para o centro do processo de ensino, haja
vista que anterior a esta época, a centralizagdo do ensino estava na figura do
professor. Os defensores do uso da Modelagem Matematica, como Barbosa (1999

apud PRADO et al, 2014, p. 505) nos dizem gue “a modelagem redefine o papel do
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professor no momento em que ele perde o carater de detentor e transmissor do
saber para ser entendido como aquele que est4d na conducdo das tarefas, numa
posicdo de participe”.

Burak comenta acerca da relacdo entre a Matematica Aplicada e a
Modelagem Matematica a partir do século XIX, bem como da preocupacdo do
Ensino de Matematica com esta pratica pedagdgica:

Até o século XIX, a Matematica Aplicada esteve mais estreitamente ligada a
Fisica e a Engenharia, elaborando aplicagcdes da Matematica ao estudo dos
problemas dessas disciplinas. A Matematica Aplicada envolve duas
atividades essenciais: a Modelagem Matemética e o0 uso de técnicas
matematicas. Ha quase trés décadas a expressdo Modelagem Matematica
tornou-se uma expressao mais usada do que a Matematica Aplicada.
(BURAK, 1992, p. 59)

Para Burak, a Modelagem Matematica estd presente desde a pré-histéria
afirmando que “A capacidade do homem de raciocinar, refletir e pensar permitiu-lhe
questionamentos sobre a natureza e os seus fen6menos como a chuva, o frio, o
furacdo, o vento, os terremotos e outros” (BURAK, 1992, p. 61). A Matematica que
contribuiu para a exploragdo cientifica destes e de tantos outros questionamentos do
homem. De acordo com Weber e Petry (2015), nas ultimas 3 décadas acentuou-se

um movimento de aplicacdo da Modelagem Matematica no Ensino de Matematica.

A modelagem vem sendo difundida, principalmente nas dltimas trés
décadas, por alguns estudiosos e professores da Educacdo Matematica
embora ainda existam divergéncias quanto o seu uso em sala de aula, tanto
entre docentes quanto entre autores. (WEBER; PETRY, 2015, p. 3)

Quanto a definicdo, Bassanezi (2009, p. 16) afirma que “A Modelagem
Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solu¢bes na linguagem do mundo
real”. Neste sentido, acredita-se que sua aplicacdo no Ensino Médio Integrado em
Administragdo traz para a sala de aula diversos elementos de ordem pratica a serem
explorados e teorizados na disciplina de Mateméatica, agindo de maneira
complementar ao desenvolvimento deste componente curricular. Dentro desta
perspectiva, vale refletir que “Um problema matematico pode ser contextualizado,
mas a ‘contextualizacdo’ pode introduzir um mundo artificial.” (BORBA e
SKOVSMOSE, 1997, p.130), ou seja, a “parte real” do problema pode nao ser real

na percepcao e vivéncia do aluno. Isso pode nos levar a um desafio: a partir da
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realidade do aluno, apresentar uma realidade diferente (ou mais abrangente) a qual
o aluno eventualmente nédo tem acesso, mas que precisa tomar conhecimento para
a propria construcdo do seu conhecimento.

Vale destacar o papel do Ensino Médio na formac&o do individuo de acordo
com a lei numero 9394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao) nas secdes IV e
V. Nesta, dentre as finalidades apresentadas no artigo 35, tem-se: a preparacéo
basica para o trabalho e cidadania de modo a capacitar para aperfeicoamentos
posteriores (inciso 1) e “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria e a prética, no ensino de cada disciplina”
(inciso 1V). J& no artigo 36, paragrafo 11 (alterado pela Medida Proviséria 746/2016)
diz que a oferta da formacdo técnica e profissional considerara “a inclusdo de
experiéncia pratica de trabalho no setor produtivo ou em ambientes de simulagéo
[...]" Nesse sentido, percebe-se a preocupagdo com o ensino voltado para a prética
profissional associada ao curso ofertado.

No que se refere a “Educacéo Profissional Técnica de Ensino Médio”, o artigo
36-A da lei 9394/96 enfatiza que o Ensino Médio podera preparar o aluno para o
exercicio de profissdes técnicas e em seu paragrafo Unico apresenta as diversas
modalidades de Ensino Médio Técnico. Este projeto foi aplicado na “educacgéo
profissional técnica de nivel médio” de maneira articulada com o Ensino Médio, ou
seja, de maneira que conduza o aluno a habilitacdo profissional técnica de Ensino
Médio na mesma instituicdo de ensino (no caso, IFSC - Cacador).

Dentre os aspectos relevantes a este projeto, e que estdo presente na Lei
11.892/2008 (que institui os Institutos Federais), tem-se nas sec¢éo Il (artigo 6°) e
secado Il (artigo 7°) algumas finalidades, caracteristicas e objetivos que também
contribuem na justificativa dos beneficios da Modelagem Matematica para o ensino
técnico conforme se observa ainda nos seguintes incisos do artigo 6°:

Il - desenvolver a educacdo profissional e tecnolégica como processo
educativo e investigativo de geracdo e adaptacdo de solugbes técnicas e
tecnologicas as demandas sociais e peculiaridades regionais; [...]

VIII — realizar e estimular a pesquisa aplicada, a producdo cultural, o

empreendedorismo, 0 cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. (BRASIL, 2008)

Ao que tange o inciso VIII do artigo citado, Campos e Araujo (2015, p. 326)
enfatizam que uma metodologia pode aproximar uma pratica pedagogica a uma

pesquisa afirmando que “quando um pesquisador promove intervengdes no contexto
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em que realiza sua pesquisa, ha a possibilidade de ele estar desenvolvendo uma
pesquisa-acdo”. Neste sentido, um aspecto de grande relevancia a utilizagdo da
Modelagem Matematica € o carater investigativo pertinente a esta abordagem. Ao
propor a Modelagem Matematica, os alunos e professores tornam-se pesquisadores
do tema sugerido e a pratica pedagogica mistura-se a pratica de pesquisa, e vice-
versa (mesmo sendo ambas distintas). E o que Campos e Araljo defendem em seu

trabalho, conforme segue:

[...] afirmamos que a pratica da pesquisa caminha muito proxima da pratica
pedagégica no campo da modelagem na educagcdo Matematica. Em
diversos estudos na literatura da area, podemos perceber as duas praticas
acontecendo simultaneamente [...]. Em todos estes trabalhos, uma pratica
pedagdgica de modelagem serviu de contexto para a realizacdo de uma
pesquisa. Mais do que isso, 0s pesquisadores foram também responsaveis,
de alguma maneira, pela realizacdo da pratica pedagogica. (CAMPOS;
ARAUJO, 2015, p. 324)

Ainda na perspectiva do carater de pesquisa que a Modelagem Matematica
traz ao ensino, pode-se destacar um dos objetivos dos Institutos Federais que é
apresentado no artigo 7° da lei 11.892/2008: “lll — realizar pesquisas aplicadas,
estimulando o desenvolvimento de solugBes técnicas e tecnoldgicas, estendendo
seus beneficios a comunidade;” (BRASIL, 2008)

No que se refere a pesquisa-acdo, Tripp (2005 apud CAMPOS; ARAUJO,
2015, p.326) afirma que “a pesquisa-acdo 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, 0
aprendizado de seus alunos”. Por outro lado, “um professor, que decide realizar uma
pesquisa em sua propria pratica pedagdgica, buscando refletir sobre o que acontece
nessa pratica a fim de aprimora-la, pode ser denominado professor-pesquisador”
(ZEICHNER, 2001 apud CAMPOS; ARAUJO, 2015, p. 327).

Embora haja uma distingdo entre “pesquisa, proposta pedagogica, acao
pedagogica e relato de experiéncia” (BICUDO, 1993 apud CAMPOS; ARAUJO,
2015, p. 328), este projeto visa manter a relacdo entre estas durante o
desenvolvimento, uma vez que 0 ensino técnico deve estar atrelado a pesquisa e a
extensdo . Desta forma, a pratica pedagogica pode também contemplar a pesquisa e
vice-versa.

Bassanezi (2009, p. 32-33), ao tratar dos usos da Modelagem Matematica

também destaca o carater desta, como instrumento de pesquisa e apresenta
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algumas possiveis relagbes como: o estimulo de novas ideias e técnicas
experimentais; obtencdo de informacdes de diferentes aspectos que vao além
daqueles que foram previstos inicialmente na atividade proposta; utilizacdo como
“método para fazer interpolagcbes, extrapolacdes e previsdes”, sugestdo de
prioridades de recursos e pesquisas e eventuais tomadas de deciséo;
preenchimento de lacunas onde existe falta de dados experimentais; ferramenta de
melhor compreensdo da realidade e universalizacdo da linguagem entre
pesquisadores de diversas areas do conhecimento.

Desta forma, a produgdo de saberes adquiridos com a Modelagem
Matematica traz significativos beneficios ao conhecimento e manipulagédo do objeto
pesquisado podendo dar suporte para generalizagdes de situacdes mais amplas a
partir de situacdes mais simples. O novo conhecimento produzido a partir do
fendmeno ou situacdo pesquisada contribui na tomada de decisbes para evitar
problemas futuros a partir de uma projecéo tedrica, ou seja, ndo ha necessidade da
vivéncia da situacao para prever o que pode ocorrer.

A Modelagem Matematica € uma pratica que pressupde interdisciplinaridade,
por trazer associagfes com outras areas do conhecimento. Sendo uma ferramenta
pedagdgica que possibilita o direcionamento de situacdes, pode ser organizada de
modo a ir ao encontro de conceitos e teorias que estdo associadas ao curriculo
escolar, ou seja, pode ser uma forma de busca da teoria a partir da pratica. No
Ensino Médio Integrado, o direcionamento da modelagem no sentido da formacéao
do aluno traz maior interesse pela Matematica presente nas situa¢des, motivando o
prosseguimento nos estudos teoricos.

Pela pesquisa-acao proposta neste projeto, busca-se também uma percepcao
por parte dos alunos quanto ao significado dos resultados matematicos obtidos pelo
processo de Modelagem. Neste sentido, a avaliagdo qualitativa torna-se significativa
quanto a verificacdo da aprendizagem dos alunos. A avaliagdo do processo bem
como do significado dos erros e acertos cometidos sdo importantes para uma melhor
avaliacdo dos avancos na aprendizagem do aluno. E o que se percebe no texto
abaixo:

Muitas observac6es mostram que os professores, em sua comunica¢cdo com
os alunos, ou focalizam o procedimento algoritmico ou os resultados das
investigacdes dos alunos [...]. O foco das corre¢des esta no “resultado” das

atividades Matematica dos alunos e ndo no que tinham em mente quando
fizeram seus calculos. (BORBA e SKOVSMOSE, 1997, p. 136)
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Através da pesquisa e construgdo do conhecimento pela Modelagem
Matematica, todo o processo de erros e acertos dos alunos é verificado durante a
sua execucado 0 que torna a avaliagdo mais rica no sentido de percepcoes
qualitativas de progressos no ambito da aprendizagem. Ainda dentro desta
perspectiva, Borba e Skovsmose (1997, p. 137) argumentam que “Fazendo
corregcbes de uma forma absoluta, o professor influencia a visdo de mundo dos
alunos” pautados no paradigma verdadeiro-falso, haja vista que desconsidera
possiveis caminhos diferentes que alunos podem ter tomado no processo de
solucdo e eventuais acertos neste processo. Ainda argumentam que tais praticas
podem estar associadas ao fato de que os préprios professores sdo formados
geralmente, por matematicos que nao se preocupam com questdes educacionais ou

filosoficas.

2.1 AS ETAPAS DA MODELAGEM MATEMATICA

Diversos sao 0s autores que pesquisam na area de Modelagem Matematica e
que desenvolveram uma organizacdo de meétodos didaticos para uma boa pratica

pedagdgica no Ensino Basico.

Na concepcdo de Burak, a Modelagem Matematica € “um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o
a fazer predicdes e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62). Dois principios basicos
elencados por Burak (1992, p. 51) sao: o interesse do grupo e a obtencédo de
informagdes e dados do ambiente onde se encontra o interesse do grupo, ou seja,
para um bom funcionamento do processo da Modelagem Matematica, deve-se
investigar as preferéncias de estudo dos alunos. As etapas da Modelagem
Matematica, de acordo com Burak sao: “l) escolha do tema; 2) pesquisa
exploratoria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolucdo dos problemas e o
desenvolvimento do conteddo matematico no contexto do tema; e 5) andlise critica
das solugdes” (KLUBER, 2008, p. 21). Nesta abordagem, de acordo com Kiliber,

Burak priorizava a obrigatoriedade da construcdo de modelos e as etapas nos
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mesmos moldes da ciéncia moderna, de cunho positivista®, priorizando o0 método em
relacdo ao objeto de estudo. A significagdo dos contetdos matematicos é um fator
positivo da abordagem de Burak. Destaca-se que na percepcao de Kliber, ndo se
deve trabalhar exclusivamente os conteudos de Matematica que venham a surgir na
modelagem, mas que se apresentem outras formas de aplicacéo e teorias que sao
pertinentes a tais conteudos.

Para Biembengut, de acordo com Kliber, a Modelagem Matematica é “o
processo que envolve a obtencdo de um modelo” (2008, p. 23) sendo que tal
processo interliga Matematica e realidade, que por sua vez sao vistas como
disjuntas na percepcdo desta pesquisadora. Biembengut divide o processo da
modelagem em alguns procedimentos (etapas): “1) interacdo — reconhecimento da
situacao-problema e familiarizacdo com o assunto a ser modelado (pesquisa); 2)
matematizacdo — formulacdo (hipotese) e resolucdo do problema em termos
matematicos; 3) Modelo matematico — interpretacdo da solugdo e validacdo do
modelo (uso)” (Kliber, 2008, p. 24). Percebe-se um aspecto teérico em Biembengut,
conforme aponta Kluber:

Essa autora também se utiliza do termo “modelacdo matemética” para falar
do processo de modelagem em cursos regulares de qualquer nivel (desde
0s niveis iniciais até a poés-graduacdo). Porém, acrescenta que Ss&o
necessarias algumas mudangas, sem perder a esséncia da modelagem,

ficando da seguinte maneira: justificacdo do processo, escolha do tema,
desenvolvimento do processo e avaliacdo. (Kluber, 2008, p. 25)

Neste sentido, distingue a Modelagem Matematica proveniente das ciéncias
naturais (matematica aplicada), da Modelagem Matematica utilizada na educacao
matematica, enfatizando que embora haja uma diferenciacdo, a esséncia é a

mesma. Kluber ainda afirma que

A modelagem na escola ndo deve ter 0s mesmos pardmetros da
modelagem experimental; nesta, os pesquisadores possuem um grande
ferramental matematico para a resolucéo dos mais diferentes problemas. Os
problemas que surgem na escola nem sempre ensejam problemas que
possam ser modelados com a mesma intensidade das ciéncias naturais ou
modelados matematicamente no sentido literal, muitas vezes, os primeiros
problemas requerem interpretacdes bem mais simples, contudo, ndo menos
significativas, pois essas podem conferir um outro significado e ordem aos
contetidos programaticos do curriculo. (KLUBER e BURAK, 2008, p. 25)

24.]o positivismo é a ideia da construgdo do conhecimento pela apreensdo empirica do mundo, buscando
descobrir as leis gerais que regem os fendOmenos observaveis” (RODRIGUES, --)
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Aqui se percebe mais uma vez a preocupagcdo com que a Modelagem
Matematica para 0 ensino apresente caracteristicas acessiveis aos alunos de forma

a aproximar teoria e pratica.

Semelhante as etapas da Modelagem Matematica apresentada por
Biembengut temos em Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 15-16) a seguinte
organizacdo: 1 — Inteiracdo; 2 — Matematizacéo; 3 — Resolucédo e 4 — Interpretacéo
de resultados e validagdo. Onde na Inteiragcdo ocorre o contato com a situagao-
problema, na Matematizacdo ocorre a transposi¢cao da linguagem natural para a
linguagem Matematica, na Resolugcdo tem-se a construcdo de um modelo
matematico e na Interpretacdo de resultados e validacdo ocorre a proposta de
resposta ao problema a partir da avaliacdo do modelo construido dentro do contexto
investigado e possiveis contextos de aplicagdo. Nota-se que estes autores separam

em duas partes a Matematizacao que é apresentada por Biembengut.
Abaixo segue algumas percepcdes de Bassanezi acerca deste tema.

Bassanezi (2009, p. 26 — 31) defende que o desenvolvimento da Modelagem
Matematica, dentro de uma perspectiva cientifica, € composto por etapas (atividades
intelectuais) que s&o: experimentacdo, abstracdo, resolucdo, validagao e
modificacao .

Na experimentacdo ocorre o processo de obtencéo e verificagdo de dados
tidos como experimentais. A partir do estudo de partes do objeto, se cria pequenos
problemas de facill compreensdo, abstrai-se os dados e busca-se modelos

experimentais que levam a resultados convincentes.

A abstracdo € o que deve levar a formulacdo dos modelos mateméticos a
partir da: selecdo de variaveis; problematizacdo ou formulacdo aos problemas
tedricos numa linguagem propria da area em que se esta trabalhando; formulagcéo
de hipoteses e simplificacdo. Quanto a simplificacdo, vale destacar que “Os
fenbmenos que se apresentam para o0 estudo matematico sdo, em geral,
excessivamente complexos se 0s considerarmos em todos os seus detalhes”
(BASSANEZI, 2009, p. 29), desta forma, em muitos casos, a utilizacado de todas as
variaveis existentes no problema podem dificultar a modelagem, sendo necessaria a

fragmentacdo em partes menores onde as variaveis sao de mais facil manipulagéo.
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Isso pode diminuir e influenciar na credibilidade dos resultados obtidos e deve ser
levado em consideracao nas etapas posteriores.

Na resolucdo, tem-se a utilizacdo da linguagem Matematica coerente em
substituicdo da “linguagem natural das hipoteses”. Esta etapa € atividade prépria do

matematico, “podendo ser completamente desvinculada da realidade modelada”.

Quanto a validacao, trata-se da aceitacdo ou ndo do modelo proposto a partir
de testes baseados nas hipoteses e resultados obtidos. Destaca-se que “um modelo
deve prever, no minimo, os fatos que o originaram”. Na validacdo, sera verificado se
o produto da modelagem trara os resultados desejados ou havera necessidade de
ajustes ou até mesmo de mudanca em todo o processo até este ponto. Se a
validacdo nédo for convincente ou nao responder aos problemas propostos
inicialmente (e isso pode acontecer), ocorre a necessidade de uma nova etapa, que

é apresentada a seguir:

Na modificagdo tem-se a possibilidade de alteragdo ou adaptacdo do modelo
proposto devido a situacfes imprevistas ou hipéteses demasiadamente superficiais
em relacdo a realidade a ser explorada. Outros fatores que podem levar a
modificacdo s&o: a obtencéo incorreta de dados experimentais ou informacdes; a
existéncia de variaveis ndo previstas; erro matematico na resolucéo; ou o fato de ter
ocorrido uma descoberta contraria as hipéteses pressupostas no processo da

modelacao.

Outra percepcao da Modelagem Matematica apresentada por Kluber e Burak,
€ a de Caldeira. Nesta concepcdo a Modelagem Mateméatica é tratada como
concepcao de ensino e ndo como método, ou seja, um sistema de aprendizagem por
apresentar uma nova forma de compreensdo das questdes educacionais da
Matematica.

A modelagem matematica, concebida como um sistema de aprendizagem,
guestiona a forma linear da maioria dos curriculos, no que concerne a
apresentacdo dos contetidos. Possibilita condigcBes para que professores e
alunos questionem e entendam a educacdo, reconhecendo a realidade

como um processo dindmico, oportunizando, assim, a ruptura com essa
forma de conceber o curriculo escolar. (KLUBER e BURAK, 2008, p. 26)

Mais uma vez, a desvinculacdo do foco do ensino pautada no curriculo se

torna evidenciada, justificado pelo fato de que o0s conhecimentos nunca se



25

apresentam de forma fragmentada, aparecendo sempre de forma interligada,
necessitando sempre de contextualizagdo. Outro aspecto interessante proposto por
Caldeira, de acordo com Kliber e Burak, € que o autor apresenta restricbes a
conceituacdo de modelagem matematica como um meétodo de ensino e
aprendizagem entendido em sentido cartesiano, se constituindo, na verdade em um
sistema de aprendizagem.

Para Barbosa (2001), a Modelagem Matematica tem finalidade de questionar
diferentes situacbes a partir da Matematica, ndo tendo a necessidade de
procedimentos fixados anteriormente. Esta percepcdo, ndo se embasa em
conteudos pré-determinados, nem mesmo objetiva a criacio de modelos
matematicos. Assim, a “modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matemética, situacdes
oriundas de outras areas da realidade” (Barbosa, 2001, p. 6). Neste sentido, Kliber e
Burak afirmam que nesta percepcdo “O ambiente € concebido como um “convite”
feito aos alunos, o que pode ocasionar que eles ndo se envolvam nas atividades.
Sendo assim, os interesses dos educandos devem ir ao encontro da proposta
colocada pelo professor” (Kliiber e Burak, 2008, p. 29).

Os conteudos a serem trabalhados ndo sao previstos pelo professor, que tem
o papel de propor a modelagem direcionada ao interesse dos alunos e obter destes
0s contetdos a serem abordados.

O objetivo principal da apresentacéo destas concepcdes ndo esta associada a
uma escolha da “melhor” op¢cdo a ser aplicada na pesquisa, iSSO por que, como
visto, a Modelagem Mateméatica ndo é algo que deva ser engessado em moldes ou
formas predeterminadas. Por outro lado, a organizacdo didatica no processo de
orientacdo das atividades buscara pautar-se em etapas similares (conforme sera

apresentado nos proximos capitulos).

2.2 A FALIBILIDADE DA MATEMATICA

Nem sempre os resultados obtidos no processo e obtencdo de solugdes de
problemas através da Matematica, sdo exatos e incontestaveis (embora que em

determinadas situacfes e demonstracdes isso seja possivel). Em relacdo a este
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pensamento da infalibilidade da Matematica, pode-se refletir a respeito da “ideologia
da certeza em educacdo Matematica” (BORBA e SKOVSMOSE, 1997). Neste
contexto, estuda-se a dimensdo politica da Matematica, bem como os cuidados
quanto a utilizacdo das formulacgdes finais de resultados obtidos no desenvolvimento
de uma solucdo ao problema proposto ou até mesmo na percepc¢ao critica daquilo
que € apresentado pelos meios de comunicacdo como resultado amparado pela

Matematica.

Importante perceber que o acesso a Matemética ndo € condi¢do suficiente
para que ocorra tais resultados na aprendizagem e vida do aluno. Também é
necessaria a fomentacdo do senso critico em relacdo a “ideologia da certeza” que
pode existir quanto a Matematica. Borba e Skovsmose, afirmam que a ideologia da
certeza na Matematica esta pautada basicamente em duas ideias dependentes uma
da outra:
1) A Matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de
uma declaracdo Matematica ndo se fia em nenhuma investigacdo empirica.
A verdade Matematica ndo pode ser influenciada por nenhum interesse
social, politico e ideolégico.
2) A Matematica é relevante e confiavel, porque pode ser aplicada a todos
os tipos de problemas reais. A aplicagdo da Matematica ndo tem limite, ja

que € sempre possivel matematizar um problema. (BORBA e
SKOVSMOSE, 1997, p. 131)

Esta percepcdo arriscada da Matemética pode influenciar negativamente no
processo de ensino e aprendizagem tendo em vista que qualquer ideologia € “um
sistema de crencas que tende a esconder, disfarcar ou filtrar uma série de questdes
ligadas a uma situacdo problematica para grupos sociais” (BORBA e SKOVSMOSE,
1997, p. 128). Quando o aluno percebe que certos resultados dependem do contexto
em que os dados foram obtidos, frases como “foi provado matematicamente”
tornam-se dignas de reflexdo e ndo podem ser tomadas de forma generalizada.
Quando um resultado é apresentado, deve ser questionado em que condic¢des ele foi
obtido para se poder afirmar ou ndo que ele € genérico. Tais percep¢gbes sao

pertinentes para um bom resultado da Modelagem Matematica.

A Matematica pode ser aplicada a problemas apenas se estes sdo
“cortados” de uma forma apropriada, para se adequar a Matematica, e a
Matematica € “perfeita” apenas quando construimos um contexto
suficientemente adequado para essa proposta. (BORBA e SKOVSMOSE,
1997, p. 131)



27

N&o se pretende, em hipétese alguma, afirmar que a Matematica é inutil e
inaplicavel a realidade, mas que as aproximacdes apresentadas por modelos
matematicos que eventualmente ndo sao exatos, contribuem sim nas tomadas de
decisbes e que a “simplificacdo” da realidade em um modelo matematico pode ser
como um protétipo da realidade que pode ser estudada num aspecto tedrico, porém
fundamental para tomadas de decisfes. O importante de tudo isso é sempre manter
0 senso critico em todos os momentos do processo, inclusive na propria maneira
com que os alunos perceberdo isso tudo, para que a Matematica ndo seja

minimizada e desvalorizada nesta percepc¢ao.

Ainda neste aspecto, Skovsmose distingue trés tipos de conhecimento

relacionado a Modelagem Matematica:

o conhecimento matematico em si; o conhecimento tecnologico, que se
refere a como construir e usar o modelo matematico; conhecimento
reflexivo, que se refere a natureza dos modelos e os critérios usados em
sua construcdo, aplicacdo e avaliacdo. (SKOVSMOSE, 1990, apud
BARBOSA, 2001, p. 4)

Esta ideia apresentada por Barbosa (2001) vem reforcar a corrente sécio-
critica da Modelagem Matematica contrapondo as correntes pragmatica e cientifica
que este autor menciona das pesquisas internacionais de Kaiser Messmer. De
acordo com Barbosa, “a corrente pragmatica argumenta que o curriculo deve ser
organizado em torno das aplicacdes, removendo os conteidos matematicos que néo
sdo aplicaveis em areas nao-matematicas” (BARBOSA, 2001, p.4). Ja a corrente
cientifica “busca estabelecer relacbes com outras &reas a partir da propria
matematica” (BARBOSA, 2001, p.4). Assim, a corrente pragmatica centra-se no
processo de resolucdo de problemas aplicados e a corrente cientifica centra-se na

introdugdo de novos conceitos matematicos ndo necessariamente aplicados.

2.3 DESAFIOS NA APLICAGAO DA MODELAGEM MATEMATICA

Embora a Modelagem Matematica ndo seja uma estratégia pedagogica
relativamente nova, existe ainda uma série de desafios e paradigmas que permeiam

a sua aplicacdo ou até mesmo a sua nao aplicacdo no ensino basico. Nesta secao,
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pretende-se apresentar algumas percepcoes trazidas em pesquisas desenvolvidas
dentro da éarea de Modelagem Matematica que abordam tais aspectos. O
conhecimento e apresentacdo destes desafios ndo objetivaram destacar pontos
negativos da Modelagem Matematica, mas conhecer 0s motivos que levam
professores a ndo aplicarem a Modelagem Matematica. O conhecimento de tais
motivos contribuiram para organizar estratégias que buscassem favorecer a melhor
aplicacdo possivel desta proposta aos alunos do Ensino Médio Integrado em
Administracdo, minimizando desta forma as possibilidades de erros e equivocos

neste processo.

Ceolim e Caldeira (2015) pesquisaram 15 professores que lecionam na
educacgdo basica em escolas publicas do Estado do Parana (onde a Modelagem
Matematica € contemplada nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica). Nesta
pesquisa destacam os resultados a respeito de professores recém-formados em
cursos de Licenciatura que tiveram a disciplina de Modelagem Matematica em sua
formacao superior, mas que ndo a aplicam em suas praticas pedagogicas. Atraves
de Andlise Textual Discursiva os pesquisadores apresentam alguns resultados dos
principais motivos pelos quais os professores ndo utilizam Modelagem Matematica

nas suas aulas:

1. formacéo insuficiente em Modelagem Matematica bem como nos contetddos a
ministrar;

2. dificuldades em aplicar a Modelagem devido a postura tradicional e
conservadora do sistema escolar;

3. dificuldade em envolver os estudantes num ambiente de Modelagem.

No primeiro motivo apresentado acima, destaca-se a inseguranca que
professores tem para abordar conteidos que eventualmente sédo desconhecidos por
ele. No caso desta pesquisa (objeto desta Dissertacdo), a falta de conhecimento da
area administrativa torna o processo de aplicacdo mais complexo, pois ndo se trata
apenas de trabalhar a Matematica de maneira adequada, mas também de trabalhar
as teorias administrativas de forma a ndo ensinar conceitos distorcidos nesta area.
Embora o enfoque deste trabalho esteve em significar os conteidos de Matemética,
foi muito importante o zelo e cuidado de manter um didlogo freqiiente com

professores da area de Administracéo, evidenciando ainda mais a necessidade da
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interdisciplinaridade nesta atividade, além do didlogo frequente com o orientador
desta pesquisa. Outro aspecto desafiador elencado pelos professores que nao
aplicam a Modelagem Matematica € o fato de acreditarem néo ter tido uma formacao
de Modelagem suficiente para trabalhar com seguranca em sala de aula. Esta
“possivel dificuldade” procurou ser suprida através de pesquisa bibliografica e de
conversas informais com colegas e com o préprio orientador a respeito das davidas

acerca da Modelagem Matematica e sua aplicacao.

O segundo motivo, que trata da postura tradicional e conservadora do sistema
escolar € apresentado pelos professores pesquisados e sdo justificados por
aspectos como: a necessidade de cumprir a matriz curricular impede que se facam
atividades que envolvam muito tempo (tendo em vista o carater imprevisivel do
caminho que a Modelagem Matematica pode tomar, os conteudos podem “fugir” a
matriz curricular); o nimero grande de alunos na sala torna inviavel tal atividade; a
estrutura precéria da escola; dificuldade de encontrar exemplos simples; a falta de
material didatico na area e a falta de tempo tanto de preparacdo quanto de execucao
das aulas. No sentido de evitar tais problemas, para a aplicacdo desta pesquisa, foi
feito um levantamento tedrico (ja apresentado neste texto) acerca da legislacdo que
possibilita abordagens diferenciadas para o Ensino Médio Integrado. Iniciamente foi
levada a proposta de Modelagem Matematica como pratica pedagdgica nas aulas de
Matematica para a dire¢do e a coordenacgdo pedagdgica da Instituicdo, a qual teve
uma Gtima aceitacéo e aprovacao. Nota-se aqui que, institucionalmente, ndo ocorreu
uma postura tradicional e focada no exclusivo cumprimento do curriculo. Outro fator
que destaca a aceitagcdo do projeto na Instituicao foi o fato do mesmo ser aprovado
em edital interno denominado PROPPI (Programa de Apoio ao Desenvolvimento de
Projetos Técnicos com Finalidade Didatico-pedagogica em Cursos Regulares no
Campus Cacador) onde foi destinado um valor total de R$ 1.400,00 para aplicacdo

exclusiva no projeto.

Referente ao cumprimento do curriculo é perceptivel nas literaturas pesquisadas
uma constante preocupacédo dos professores neste sentido. Burak expde alguns
aspectos da educacdo da época que caracterizava a situacdo do ensino. Dentre
estes, destaca-se que “Na maioria das escolas, a maior preocupacdo dos Orgaos
administrativos refere-se ao ‘cumprimento do programa’ e o aluno passa a ser um

elemento secundéario no processo de ensino-aprendizagem” (BURAK, 1992, p. 58).
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O que evidencia a preocupacdo da gestdo escolar em relacdo ao curriculo e o
enfoque ao conteldo e ndo no aluno. Ja Barbosa (2001, p. 8), afirma que a
dificuldade na relacdo entre a Modelagem Matematica e o curriculo esta no fato de
gue “existe uma distancia entre a maneira que o ensino tradicional enfoca problemas
de outras areas e a Modelagem”. Neste sentido, argumenta que a Modelagem
Matematica e o ensino tradicional sdo de naturezas diferentes, o que torna o dialogo

entre ambas um processo desafiador.

O terceiro e ultimo motivo apresentado que trata do envolvimento dos estudantes
pautam-se em aspectos como a falta de interesse dos alunos em estudar e as
dificuldades no ambito do conhecimento prévio dos alunos. Como apresentado em
Ceolin (2015, p.29), um dos professores entrevistados (que nao aplica Modelagem
Matematica), justifica que “a maioria [dos alunos] ndo consegue realizar operacdes
basicas de adicdo e subtracdo, quem dira desenvolver um projeto de modelagem”.
Neste sentido, € importante perceber que a Modelagem Matematica € uma pratica
pedagdgica que auxilia no ensino de Matematica. Desta forma, saber Matematica
ndo é considerado pré-requisito para aplicacdo da Modelagem Matematica.

Para conhecer um pouco mais sobre o contexto ao qual se aplicou este trabalho,
foram pesquisados alguns aspectos de ensino/aprendizagem no municipio de

Cacador conforme apresentados na sequéncia.

N&o muito diferente de outros municipios do Brasil, a cidade de Cacador
apresenta desafios na aprendizagem de Matematica. De acordo com o QEdu?, para
cada 10 alunos que conclui o Ensino Fundamental, 8 ndo aprenderam
adequadamente Matematica. Em dados apresentados por esta instituicdo, no ano de
2013, obtidos a partir da Prova Brasil, apenas 7% dos alunos que concluem o
Ensino Fundamental no municipio de Cacador sabem adequadamente Matematica,
isto é, dos 1.253 alunos investigados, apenas 91 apresentaram aprendizado
considerado adequado. Vale citar que em Lingua Portuguesa, o indice de alunos

com aprendizado adequado nas escolas de Cacador é de 20%, de acordo com 0s

3 . . . o . . . .
O QEdu é um projeto desenvolvido pela Fundagdo Lemann e visa aplicar tecnologias inovadoras e design

modernos para facilitar o acesso aos dados educacionais, utilizando-se de nimeros provenientes do Enem,

Ideb, Prova Brasil, Censo Escolar dentre outros, organizando e disponibilizando estas informagdes no seu site.
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dados apresentados no QEdu. Até 2022, a meta € que 70% dos alunos obtenham
aprendizado adequado, segundo o movimento Todos Pela Educacéo, de acordo do
QEdu.

Sobre o que é considerado “aprendizado adequado” na percepcédo do QEdu,
tem-se que:
Na Prova Brasil, o resultado do aluno é apresentado em pontos numa
escala (Escala SAEB"). Discussdes promovidas pelo comité cientifico do
movimento Todos Pela Educacdo, composto por diversos especialistas em
educacéo, indicaram qual a pontuacéo a partir da qual pode-se considerar
que o aluno demonstrou o dominio da competéncia avaliada. Decidiu-se
que, de acordo com o nimero de pontos obtidos na Prova Brasil, os alunos
séo distribuidos em 4 niveis em uma escala de
proficiéncia: Insuficiente, Basico, Proficiente e Avancado. No QEdu,

consideramos que alunos com aprendizado adequado sdo aqueles que
estdo nos niveis proficiente e avancado (QEDU, 2016).

Tais aspectos acerca do objeto de pesquisa e da realidade na qual ele esta
inserido demonstram o carater desafiador presente no ensino de Matematica. Varios
fatores devem ser levados em conta durante o processo de ensino/aprendizagem e
desenvolvimento de uma pesquisa, visando sempre a busca de superagdo de
dificuldades e a obtengc&o de melhores resultados no ambito educacional.

Como citado inicialmente, tais dados visualizados como negativos ndo foram
buscados e apresentados nesta pesquisa no sentido de desestimular o
desenvolvimento da mesma. Com base nestas situacdes e no fato do
professor/pesquisador ja conhecer os alunos, buscou-se na pesquisa desenvolvida,
abordar conceitos essenciais, progredindo os graus de dificuldade conforme

avancos apresentados pelos envolvidos no processo.

2.4 REFERENCIAIS DE PESQUISA E COLETAS DE DADOS

Em virtude da afinidade tedrica da Modelagem Matematica, este trabalho sera
norteado, principalmente, na forma de pesquisa qualitativa , que segundo Teixeira
(2003), é aquela que tem:

[...] o ambiente natural como fonte direta de dados [neste caso, 0 ambiente

sera a sala de aula e a cantina nos dias de venda]; o pesquisador como
instrumento fundamental de coleta de dados; utilizacdo de procedimentos

* Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica.
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descritivos da realidade estudada [0 professor-pesquisador descrevera os
avancgos significativos percebidos no processo]; busca do significado das
situacdes para as pessoas e 0s efeitos sobre as suas vidas; preocupacao
com 0 processo e ndo simplesmente com os resultados e produtos; e
privilégio ao enfoque indutivo na analise dos dados. (TEIXEIRA, 2003, p.
186)

O enfoque indutivo mencionado na citagdo acima vem ao encontro do carater
processual que €& a pesquisa qualitativa e que estd presente na Modelagem
Matematica. Nao € possivel, a priori, estabelecer exatamente onde se vai chegar e
também inoportuno a inducdo dos alunos rumo a uma determinada linha de
raciocinio para solucdo do problema proposto. Desta forma, é a partir dos erros e
acertos de cada etapa da modelagem que ocorre a andlise dos dados. Como sera
visto no préximo capitulo, as aulas foram trabalhadas (por opcéo organizacional do
pesquisador), através de material indicando os problemas que eram necessarios
resolver para melhor organizacdo da empresa. Conforme ocorria a busca das
solugdes, outros problemas emergiam e induziam o professor a produzir novos
materiais para as proximas aulas. Para diferenciar o trabalho de Modelagem, das
aulas de Matematica que ocorreram paralelamente no inicio das atividades, optou-se
nomear cada atividade de “encontro”. Assim cada atividade proposta foi entregue

aos alunos e disponibilizada em PDF na plataforma Moodle® em tépico especifico.

Outros autores como Garnica (apud BORBA, 2004, p.1l) caracterizam a
pesquisa qualitativa em cinco aspectos gerais. Nestes percebe-se que uma pesquisa
qualitativa possui transitoriedade acerca de seus resultados , pois ndo ha uma
previsao definitiva de como se dara o processo bem como onde se vai chegar. Nesta
forma de pesquisa, também é importante perceber que ndo se pretende chegar a
uma comprovacdo ou refutagcdo de resultados estabele  cidos a priori, como
ocorre, por exemplo, em uma demonstracdo de um Teorema. Ha& um problema de
pesquisa, mas este ndo tem uma tese a ser comprovada. Outra caracteristica da
pesquisa qualitativa esta no fato de que o pesquisador ndo é um ser neutro , ou
seja, suas perspectivas, conhecimentos anteriores e “filtros vivenciais prévios”
estardo presentes no desenvolvimento das atividades. Na pesquisa qualitativa, os
resultados séo obtidos pelo processo e ndo com uma analise superficial do

resultado final , sendo levados em consideragcdo os meios pelos quais se obteve

> Os professores do Ifsc — Campus Cagador efetuam registros académicos e disponibilizam materiais
pedagdgicos através da Plataforma Moodle, sendo que cada aluno possui senha individual de acesso
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tais resultados em cada etapa. Por fim a pesquisa qualitativa também se caracteriza
pelo fato de ndo ser possivel estabelecer um sistema de regras 0 U uma
generalizacdo que resolva todas as situacdes associadas ao objeto de pesquisa,
haja vista a complexidade humana e as diferentes formas de se perceber o proprio

objeto.

Dentre os cinco tipos de pesquisa qualitativa apresentado por Merrian, (1998,
apud TEIXEIRA, 2003, p. 187), enfatiza-se aqui a pesquisa qualitativa basica ou
genérica, pois é aquela que: “inclui descricdo, interpretacdo e entendimento;
identifica padrdes recorrentes na forma de temas e categorias e pode delinear um

processo”.

Para Bogdan e Biklen, os dados quantitativos devem ser vistos por um

pesquisador qualitativo de forma critica:

Embora os dados quantitativos recolhidos por outras pessoas (avaliadores,
administradores e outros investigadores) possam ser convencionalmente
Uteis tal como foram descritos, os investigadores qualitativos dispdem-se a
recolha de dados quantitativos de forma critica. Ndo é que os niumeros por
si ndo tenham valor. Em vez disso, o investigador qualitativo tende a virar o
processo de compilacdo na sua cabeca perguntando-se 0 que 0s niUmeros
dizem acerca das suposicfes das pessoas que 0s usam e os compilam. [...]
Os investigadores qualitativos sdo inflexiveis em ndo tomar os dados
guantitativos por seu valor facial. (BOGDAN e BIKLEN, apud BORBA, 2004,

p- 2)
Percebe-se que a adequada utilizacdo dos dados quantitativos nao
desqualifica uma pesquisa qualitativa, porém, deve-se ter um cuidado especial na
maneira que estes dados numericos sao analisados e de que forma estes resultados

sao apresentados. Neste sentido, destaca-se que:

[...] num estudo quantitativo o pesquisador conduz seu trabalho a partir de
um plano estabelecido a priori, com hipo6teses claramente especificadas e
variaveis operacionalmente definidas. Preocupa-se com a medicao objetiva
e a quantificacdo dos resultados. Busca a precisdo, evitando distor¢cdes na
etapa de analise e interpretagdo dos dados, garantindo assim uma margem
de seguranca em relacdo as inferéncias obtidas. (GODOY, 1995a, apud
TEIXEIRA, 2003, p. 188)

Tais cuidados séao imprescindiveis para a obtencdo de um bom resultado em

pesquisa e devem ser mantidos no processo.

Teixeira (2003) destaca a relevancia da analise dos dados indicando que tal

processo ndo é simples e requer uma especial atencgéo:
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A andlise dos dados é um processo complexo que envolve retrocessos
entre dados pouco concretos e conceitos abstratos, entre raciocinio indutivo
e dedutivo, entre descricdo e interpretacdo. Estes significados ou
entendimentos constituem a constatacdo de um estudo. Dentre as varias
técnicas de andlise de dados na pesquisa qualitativa, Merriam (1998)
destaca: analise etnografica, andlise narrativa, analise fenomenolégica,
método comparativo constante, analise de conteddo e inducdo analitica.
(TEIXEIRA, 2003, p. 192)

Nota-se a necessidade de uma escrita que vise ndo sé descrever os fatos e
resultados que foram constatados na pesquisa, mas de buscar uma interpretacao
daquilo que foi descrito e observado, induzindo e analisando os significados daquilo
gue se obteve como resultado e seus impactos na perspectiva daquilo que se busca

explorar.

Para um melhor direcionamento dos resultados obtidos em uma pesquisa é
fundamental conhecer e aplicar métodos de coleta, analise e comunicacdo de
dados. Tais elementos fazem parte do que Creswell (2007) classifica como
estratégias de investigacdo. Creswell sugere que o0s pesquisadores qualitativos
escolham uma dentre as cinco estratégias: narrativa, fenomenologia, etnografia,

estudo de caso e teoria baseada na realidade.

A respeito da narrativa qualitativa, na perspectiva de Creswell (2007) vale
destacar que:

O plano para um procedimento qualitativo deve terminar com alguns

comentarios sobre a narrativa que surge da analise de dados. Muitas

variedades de narrativas e exemplos de periédicos académicos ilustram os

modelos. No plano para um estudo, considere apresentar varios pontos
sobre a narrativa. (CRESWELL, 2007, p. 201)

Quanto ao tipo de dados coletados, pode-se destacar:

Observagbes : “nas quais 0 pesquisador toma notas de campo sobre
comportamento e atividades das pessoas no local da pesquisa” (CRESWELL, 2007,
p. 190). Em Bogdan e Biklen (2006, apud PETRY, 2010, p. 51) este tipo de dado é
descrito como diario ou nota de campo do pesquisador 0 qual é apresentado
como “[...] o relato escrito daquilo que o investigador ouve, V€, experiéncia e pensa
no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo”.
Vantagens do uso desta forma de coleta: o pesquisador tem as informacgfes de

primeira mao pelo contato direto com o0s pesquisados; as informacdes sao



35

registradas conforme elas vao surgindo (diminui-se o risco de perder informagdes
importantes); elementos que n&do aparecem na producao escrita dos alunos podem

ser percebidos.

Entrevistas : consiste em estabelecer um roteiro formal ou informal de
guestionamentos que visam trazer informacdes relevantes a pesquisa. Vantagens
desta forma de coleta: o pesquisador-professor utiliza elemento surpresa nos
guestionamentos, haja vista que estas entrevistas podem ocorrer durante a
producdo dos trabalhos; é possivel obter os mais variados sentimentos nos mais
diferentes momentos emocionais em que os alunos (por exemplo) se encontram; o

pesquisador-professor pode “controlar” a linha de questionamentos.

Material de audio e visual : “Esses dados podem ter a forma de fotografias,
objetos de arte, fitas de video ou qualquer forma de som” (CRESWELL, 2007, p.
190). Vantagens deste método de coleta: o professor-pesquisador pode rever
quantas vezes for necessario o trabalho dos alunos; as imagens favorecem e
deixam o trabalho mais organizado e visual e é possivel registrar a “realidade” no

momento em que ocorre a producéo.

Producgédo dos alunos: Esta forma de coleta de dado é também sugerida por
Bogdan e Bilken, (2006, apud PETRY, 2010, p. 53). Como vantagens deste método
de coleta destacam-se a possibilidade de visualizar erros e acertos no processo;
valoriza e incentiva a producado escrita dos alunos; contribui na conclusao visual da

pesquisa.

Os procedimentos de registros de dados sao imprescindiveis para uma boa
coleta de dados. Creswell (2006, p. 193-194) enfatiza que “a proposta deve
identificar quais dados o pesquisador vai registrar e os procedimentos para registra-
los”. Assim, é sugerida a utilizacdo de protocolo observacional para o registro de
dados de observacfes. Para esta pesquisa, o protocolo observacional foi realizado a
partir de uma organizacao de paginas em editor de texto que constaram a etapa da
modelagem em cada cabecalho com os devidos relatos e anotacdes acerca do

desenvolvimento das atividades.

Referente ao processo de avaliacdo em Modelagem Matemética, Biembengut

e Hein, (2016, p. 27-28) enfatizam que este deve pautar-se em dois aspectos
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principais: “avaliacdo como fator de redirecionamento do trabalho do professor e
avaliacao para verificar o grau de aprendizado do aluno”. Aspectos do trabalho em
grupo que sdo sugeridos na avaliacdo sdo: a participacdo, a assiduidade, o
cumprimento das tarefas e o espirito comunitario. Quanto aos aspectos objetivos a
autora divide em trés partes: a) producéo e conhecimento matematico (que aborda a
consolidacdo de conhecimentos mateméticos, o raciocinio l6gico operacionalizacdo
numérica dos problemas, percepcao critica e expressao e interpretacdo gréafica); b)
producdo de um trabalho de modelagem em grupo (que destaca o0s
guestionamentos a pesquisa, obtencdo dos dados, interpretacdo e elaboracdo de
modelos matematicos dentre outros), e c) extensdo e aplicacdo do conhecimento
(que trata da sintese associada a capacidade de compreensdo e expressao dos

resultados matematicos e analise critica de outros modelos adotados.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento de uma pesquisa parte do pressuposto de uma série de
estruturas organizacionais que precisam de constante reflexdo no processo
investigativo. Sendo assim, neste capitulo serdo apresentadas as estratégias e

metodologias que nortearam todo o trabalho.

Este trabalho foi desenvolvido com 36 alunos do Modulo 1l do Ensino Médio
Integrado em Administracdo do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus
Cacador. No decorrer do processo um dos alunos mudou de instituicdo de ensino,
permanecendo 35 alunos no projeto.

A presente pesquisa enquadra-se como uma pesquisa-acdo ° (pesquisa
aplicada), onde a pratica pedagdgica da modelagem e a pesquisa ocorrem de
maneira simultanea, ou seja, por meio da pratica pedagodgica, o professor torna-se
pesquisador de sua propria pratica e coloca o aluno como centro da aprendizagem.
Por outro lado, destaca-se que neste processo o0 aluno também se torna
pesquisador, haja vista o0 carater investigativo que esta proposta buscou

implementar nas aulas de Matematica.

Os itens citados por Teixeira (2003, p. 187) fizeram parte do embasamento
para organizacdo e estruturacdo do desenvolvimento da analise dos dados bem

como das consideragdes finais presentes nesta dissertagao.

Embora nesta pesquisa tenham prevalecidos os aspectos qualitativos na
analise dos dados, é pertinente explicar de que forma os dados quantitativos foram
trabalhados.

Tratando-se de uma pesquisa aplicada com alunos de Ensino Médio, uma das
preocupacdes trazidas neste desenvolvimento foi a maneira com que esta proposta
seria quantificada em nota semestral aos alunos (lembrando que os alunos
pesquisados sdo avaliados com notas de 0 a 10, o que pressupde uma necessidade
de quantificar os resultados de producgéo qualitativa). Desta forma, esta atividade de

6 Segundo Tripp (2005, apud CAMPOS e ARAUJO, 2015, p.326), “a pesquisa-a¢do 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”.
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modelagem fez parte da avaliagdo do componente curricular de Matematica I,

valendo 40% da nota final do semestre.

Com o intuito de explicitar a forma com que as atividades foram quantificadas
(em termos de nota a ser atribuida ao componente curricular de Matematica Il), foi
apresentada a forma de avaliacdo a qual os alunos foram submetidos durante a

execucgao da pesquisa. Tal avaliagao ocorreu conforme o quadro que segue:

Aspectos do grupo

Cumpriu Nao

Critério Cumpriu . .
parcialmente cumpriu

Producéo e colaboracdo na
aula

Entrega dos relatérios de
cada etapa do processo

Organizagdo e coeréncia
na apresentagcao dos
resultados no seminario

Auto-avaliacdo do grupo

Aspectos individuais

Cumpriu Nao

Critério Cumpriu . .
parcialmente cumpriu

Participagéo individual na
producdo da Modelagem

Compreenséao das
producdes realizadas pelo
grupo

Participacéo oral na

apresentacao do seminario.

Auto-avaliacdo individual

Quadro 1 - Avaliacéo qualitativa das atividades

As notas foram atribuidas da seguinte forma: para cada critério definido por
“cumpriu” foi atribuida nota 4 (quatro); para cada critério definido por “cumpriu
parcialmente” foi atribuida nota 2 (dois) e para cada critério definido por “nao
cumpriu” foi atribuida nota 1 (um). A nota final da atividade de Modelagem
Matematica foi a média aritmética simples dos oito critérios apresentados. Durante o
semestre, também foram realizadas outras avaliacbes no componente curricular de
Matematica, pertinentes aos conteldos previstos na ementa e questdes pertinentes
ao trabalho de Modelagem. Este critério de avaliacdo teve pontuacdo maxima igual a

6. A nota final de cada aluno foi atribuida pela soma da nota da atividade de
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Modelagem (peso 4) com a média das demais avaliagdes e trabalhos realizados no
semestre (peso 6).

Observa-se que a intengcdo desta avaliagdo quantificada situa-se em analise
critica dos aspectos de avancos significativos na participacdo e apreensédo do
conhecimento oportunizado pela modelagem, ndo se tratando de uma mensuracéo
superficial e despreocupada com o processo como um todo. Importante destacar
também que por se tratar de atividade que envolve nota de avaliacdo semestral, 0
referido percentual atribuido a Modelagem Mateméatica foi incluido no plano de
ensino da turma referida e aprovada pela coordenacdo pedagdgica do Instituto
Federal de Santa Catarina de Cacador. Tal atividade foi qualificada pela

coordenacao como uma atividade interdisciplinar importante para o curso.

Com o intuito de melhor conhecer o publico alvo da pesquisa, a primeira parte
da coleta de dados foi realizada através da aplicacdo de um questionario aos alunos.
Este questionario (Apéndice A) constou de questdes abertas e fechadas’ visando
trazer informacgdes acerca do grupo pesquisado. Os resultados sdo apresentados no

capitulo 4.

Os questionarios aplicados aos alunos trouxeram dados quantitativos que
foram considerados pertinentes a esta pesquisa. Como exemplo buscou-se
quantificar a origem da formacdo do Ensino Fundamental do grupo pesquisado
(escola publica ou privada), tendo em vista que o0 processo de entrada no IFSC
oportuniza 50% das vagas para alunos provenientes de escolas publicas e 50% para
alunos provenientes de escolas particulares. O gue muitas vezes ocorre, é a
desisténcia ou transferéncia de alunos do curso e uma alteracdo neste percentual, o
que é passivel de reflexdo. Ao se questionar, por exemplo, “o tipo de atividade de
Matematica que mais gosta”, buscou-se investigar as percepcodes iniciais dos alunos
quanto aos métodos de ensino para posterior verificacdo da aceitacdo ou ndo da
Modelagem Matematica por parte deles, haja vista que ndo se tem um conhecimento
anterior a respeito de seu contato com diferentes praticas pedagdgicas e/ou quais

sdo elas.

7 ~ e ~ ~

Nas questGes abertas o aluno responde com seus argumentos e opinides. Nas questdes fechadas, sdo
previstas provaveis respostas das quais os alunos escolhem a alternativa que melhor se enquadra na sua
posicdo a respeito daquilo que se esta perguntando.
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Foram fotografados os produtos e as logomarcas desenvolvidas pelos alunos,
bem como o processo de producao dos mesmos. Algumas produgdes escritas foram
escaneadas para fins de registro e analises posteriores. Em todos os registros,
respeitou-se o anonimato dos envolvidos conforme termos de assentimento e

consentimento aprovados pelo Conselho de Etica da UFFS.

Documentos digitais gerados a partir de producdo em planilhas eletrOnicas
aplicados no laboratério de informatica ou em atividade extraclasse foram
arquivados junto aos demais documentos desta pesquisa e utilizados para os diarios

e para o relatorio de atividades que fazem parte desta dissertacao.

Foram realizadas entrevistas informais com os professores da area de
Administracdo e de outras areas de ensino conforme ocorreram necessidades. Tais
entrevistas foram registradas em diario e objetivaram dialogar sobre aspectos
interdisciplinares que surgiram durante o processo, bem como ter um respaldo dos
professores quanto a utilidade da atividade para suas disciplinas. As entrevistas
também objetivaram coletar sugestdes de enfoques na abordagem Matematica e
firmar parcerias na parte conceitual, efetivando a interdisciplinaridade dentro e fora
da sala. Também foram realizadas entrevistas com alunos, 0 que rendeu uma

matéria sobre a Modelagem Matematica no site da Instituic&o.

Os conteudos de Matematica abordados nas aulas estdo detalhados na se¢éo
4.3.3, sendo algumas das atividades elaboradas dentro da imprevisibilidade,

caracteristica da Modelagem Matematica.

Destaca-se que a Modelagem Matematica por si s6 ndo ensina Matemaética,
outrossim, motiva 0 aprendizado e apresenta situacbes reais nas quais a
Matematica é exigida como auxilio para suas solu¢des. Desta forma, as aulas de
Matematica foram enriquecidas com as duvidas e dificuldades trazidas pelos alunos,
que influenciaram positivamente na sua abordagem. Com os elementos trazidos
pelos grupos, realizaram-se aulas direcionadas as teorias que ora estavam na
ementa, ora ndo estavam previstas na ementa do componente curricular de
Matematica, o que era naturalmente esperado. Assim, as aulas de Matematica nao
seguiram uma linearidade de contelddos sequenciais e sim, foram organizados
didaticamente para resolver os problemas e a partir destes problemas, utilizados
para a formalizacdo de conceitos. Interessante destacar que alguns aspectos
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especificos da area de administracéo receberam um auxilio dos professores de area
gue dispuseram-se a contribuir em seus componentes curriculares ou nas aulas de
Matematica conforme disponibilidade. Desta forma, a parte técnica foi aprofundada
pelos proprios professores do Instituto evidenciando o carater interdisciplinar desta

abordagem.

A analise dos dados ocorreu de forma narrativa durante o desenvolvimento
da modelagem pelos grupos bem como no final de todo o processo, conforme ja
apresentado em Teixeira (2003, p. 192).

Ao final de todo o processo, 0s alunos responderam ao questionario 2
(Apéndice B), onde apontaram todos 0s pontos pertinentes daquilo que julgam
importante e que deram certo e/ou errado na elaboragcédo e execucao da empresa e
0s impactos nas aulas de Matematica. Os alunos apresentaram o livro-caixa com

resultados obtidos nas vendas conforme também sera visto na se¢éo 4.3.3.

As estratégias de investigacdo propostas nesta pesquisa baseiam-se na
forma narrativa qualitativa (CRESWELL, 2007), pautando-se em: relatos objetivos,
experiéncias de campo, cronologia e relato descritivo detalhado. Alguns elementos
importantes que foram direcionados para esta pesquisa sao: apresentacdo das
informacdes de textos em forma tabular, utilizacdo do vocabulario dos participantes,
a intercalacéo das citacdes de autores com as devidas interpretacdes e dialogo das
teorias apresentadas na fundamentacdo teGrica com os resultados obtidos no
processo e conclusdo da modelagem.

Um dos procedimentos de coleta de dados esta pautado na aplicacdo dos
questionarios 1 e 2 (Apéndices A e B). Destaca-se que na aplicacdo do questionario
1 estiveram presentes 36 alunos e na aplicagdo do questionario 2 estiveram
presentes 34 alunos.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentados 0s principais resultados obtidos a partir da
aplicacdo da pesquisa, desenvolvendo sua analise na busca de responder aos
problemas propostos. O capitulo foi organizado em secdes de modo a:
contextualizar o campo de aplicacdo da pesquisa; realizar observacbes acerca da
abordagem pedagdgica adotada; apresentar respostas aos problemas de pesquisa
propostos e visualizar perspectivas a partir da aplicacao da modelagem. Destaca-se
que o conteudo apresentado ndo segue uma ordem cronologica de aplicacao,
optando-se em argumentar cada situagdo dentro da subsecdo ao qual ele foi
classificado pelo pesquisador durante a categorizacao.

A categorizacdo estd ordenada da seguinte forma: 4.1 - contextualizagéo; 4.2
— organizacdo pedagogica dos encontros; 4.3 — respostas aos problemas de

pesquisa; 4.4 - perspectivas a partir da aplicacdo da Modelagem Matematica.

4.1 CONTEXTUALIZACAO

O municipio de Cacador — SC (onde foi realizada esta pesquisa) esta
localizado na regido meio oeste de Santa Catarina e possui uma area de 984.285
km2. De acordo com a ultima estimativa do IBGE, de 1° de julho de 2015, a
populacdo atual do municipio de Cacador € de aproximadamente 75.812. O IDHM
(indice de Desenvolvimento Humano Municipal) de Cacador € 0,735 (em Santa
Catarina, neste mesmo periodo, o maior IDHM foi de Floriandpolis: 0,845 e 0 menor
IDHM foi de Cerro Negro: 0,621).

O desenvolvimento da presente pesquisa ocorreu no Instituto Federal de
Santa Catarina — Campus Cacador (IFSC-Cacador) para 36 alunos regularmente

matriculados no Médulo 11® do Ensino Médio Integrado em Administracao.

Conforme consta em seu site institucional (ifsc.edu), a missdo do IFSC é

“Promover a inclusdo e formar cidadaos, por meio da educacgao profissional,

.0 primeiro ano do Ensino Médio Integrado é dividido em dois mddulos semestrais.
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cientifica e tecnoldgica, gerando, difundindo e aplicando conhecimento e inovacao,
contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico e cultural”. E importante
destacar que o IFSC, dentro de suas ac¢fes, busca a indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdo e priva pela preservacdo dos seguintes valores: ética,

compromisso social, equidade, democracia, sustentabilidade e qualidade.

Dentre os alunos envolvidos neste trabalho, 13,89% cursaram o Ensino
Fundamental em escola publica municipal, 19,44% s&o provenientes de escola
publica estadual, 55,56% sao provenientes de escola privada e 11,11% estudaram
parcialmente em escolas publicas e particulares. Em relacdo ao gosto pela

Matematica, a turma apresenta uma variagado conforme representada na Figura 1:

Gosto pela Matematica

B Gosta muito
B Gosta pouco

Méo gosta

Figura 1 — Representacéo percentual dos alunos da turma do Ensino Médio
Integrado em Administracdo com relacéo ao gosto pela Matematica

Grande parte dos alunos esta cursando o Ensino Médio Integrado em
Administracdo devido a qualificacdo profissional. Também é fator motivador da

escolha do curso a oferta de aulas de qualidade, conforme se vé na Figura 2.

Observa-se também que apenas 2% dos alunos pretendem continuar sua
carreira profissional na area de Administracdo e 49% estdo interessados na
qualificacdo profissional. Percebe-se que a qualificacdo técnica escolhida foi por
conveniéncia entre os cursos ofertados no Instituto, uma vez que eles nao
apresentam interesse em seguir estudos na area de Administracdo. Ao questionar
qual curso de graduacdo os alunos pretendem cursar futuramente, teve-se um
percentual de 36% da turma para a area de saude (Medicina, Medicina Veterinaria e

Fisioterapia); 25% né&o decidiram ainda e os demais variam em cursos como Direito,
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Engenharia Civil, Engenharia Mecéanica, Moda, Arqueologia, Jornalismo, Arquitetura,
Agronomia e Economia.

Motivos que levaram a cursar o EMI em Administracdo

4% "%
2%
B A pedido de meus pais
B Por curiosidade
M Por oferecer aulas de qualidade
2%

Figura 2 - Motivos que levaram a cursar o Ensino Médio Integrado em Administracao

W Porque quero seguir os estudos na drea de
35% Administragdo

49%

M Por serum curso que qualifica
profissionalmente

B Qutro motivo

Para Biembengut e Hein, o bom desenvolvimento de uma “modelacéo
matematica” parte do conhecimento do publico alvo. Em seus argumentos aponta
que:

para implementar a modelacdo matematica sugerimos que o professor faca,
inicialmente, um levantamento sobre os alunos: a realidade
socioecondmica, o tempo disponivel para realizacao de trabalho extraclasse
e o conhecimento matematico que possuem — diagnéstico. Com base nesse
diagnoéstico, planeja-se como implementar a modelagdo, isto é, como
desenvolver o conteldo programatico, como orientar os alunos na
realizacdo de seus modelos matematicos-modelagem e como avaliar o
processo. (BIEMBENGUT; HEIN, 2016, p. 19)

Desta forma, o conhecimento do campo de aplicagcdo deste trabalho
contribuiu no planejamento e organizacao das atividades de Modelagem Matematica

e na analise dos resultados aqui apresentados.

4.2 ORGANIZACAO PEDAGOGICA DOS ENCONTROS

As atividades de Modelagem Matematica neste trabalho foram denominadas
de “encontros”, que aconteceram paralelamente as aulas que tratavam dos
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conteudos curriculares (inicialmente, uma hora aula de 55 minutos por semana). A
matematizac&o® ocorreu durante todo o processo de elaboracdo das atividades de
modelagem trazidas pelos alunos conforme sera verificado no decorrer da analise

dos dados.

Nos primeiros encontros, apos ser realizada a divisdo dos grupos, foi
explicado a todos o que € uma Modelagem Matematica através de material basico
explicativo em slides (Apéndice E) que foi disponibilizado aos alunos através da
plataforma Moodle do IFSC. ApoOs esta explanacdo os alunos foram instigados a
escolher um ramo empresarial no qual o grupo se propds a criar uma empresa
ficticia. Na ideia inicial tal empresa deveria produzir um bem ou servico, a partir de
uma sociedade de coparticipagdo cujo objetivo final era avaliar os resultados
financeiros da empresa a partir das estratégias de producédo e de venda proposto
por cada grupo. Como a venda ocorreria na Semana de Ciéncia e Tecnologia e
Semana do Empreendedorismo 2016 (18 a 20 de outubro), e em virtude de haver
outras atividades de vendas na Instituicdo, a coordenacgdo e os professores da area
de Administragdo, sugeriram que o0s alunos produzissem o lanche a ser
comercializado no evento para nao haver concorréncia com produtos artesanais que

seriam vendidos por outras turmas.

ApoOs esta definicdo, os alunos pesquisaram sobre empresas no ramo que
eles escolheram objetivando um embasamento tedrico para orientar a producédo e
estratégia de vendas (pesquisaram precos no mercado competitivo e demais
informacdes pertinentes). Nesta etapa, os alunos escolheram um nome ficticio da
empresa e a sua missao, bem como uma logomarca (que foi produzida na aula de
Artes). A coleta de dados correspondente a esta etapa da pesquisa se deu pela
producdo escrita dos alunos a partir de encaminhamento dado em aula pelo

professor.

De posse dessas informacdes, os alunos desenvolveram estratégias de
producdo focadas na qualidade dos servicos ou produtos ofertados, bem como na
otimizacao dos custos. Para isto, pesquisaram matéria-prima utilizada, cuidados com

higiene, preco de mao-de-obra que melhor qualifique o trabalho, dentre outros

°E a “fase que se faz a ‘traducdo’ da situacdo-problema para a linguagem matematica (formulagdo do
problema)” (KLUBER e BURAK, 2008, p. 24).
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aspectos que julgassem importantes. Nesta etapa, ocorreu 0 processo de
observacéo e registro por parte do professor e auxilio nas duvidas trazidas pelos
alunos. Apos a conclusédo da etapa de organizacdo tedrica de todos 0s processos
pertinentes a atividade, ocorreu a efetivacdo do funcionamento da empresa. Esta
etapa se deu pela producdo e venda dos bens ou servigcos propostos por cada
grupo. A producéo conforme opg¢éo e organizagao do grupo, em local definido por

ele. Maiores detalhes sdo apresentados no capitulo 4.

Os recursos financeiros utilizados pelos alunos para a compra dos insumos
foram obtidos a partir de edital de pesquisa interno do IFSC (edital
28/PROPPI/2016). Para cada grupo foi disponibilizado um valor total de R$ 130,00
entregues em duas parcelas (100 e 30 reais). Os alunos organizaram-se para suprir
com recursos proprios os valores excedentes a 130 reais, sendo devolvidos tais
investimentos a cada aluno ao final da atividade. Foi acordado com a turma que 0s
R$ 130,00 e o lucro obtido (caso ocorresse) ao final da atividade comporiam o

caixinha de formatura da turma.

Ao final de cada encontro, os alunos organizavam, orientados pelo professor,
os conhecimentos de Matematica que sdo necessarios para suprir cada uma das
etapas do desenvolvimento de suas empresas. Em alguns encontros, o professor
introduziu conceitos pertinentes a solucao de alguns problemas que os alunos teriam
qgue resolver. Tais conceitos compuseram o relatério de atividades desenvolvidas
que foi um dos objetos de avaliagdo do processo de ensino/aprendizagem. Vale
destacar que a avaliagcdo do processo como um todo se deu de forma qualitativa,
observando a producdo, cumprimento de prazos, coeréncia na aplicacao das ideias

e solucdes, bem como a prépria aplicacdo daquilo que foi proposto.

A partir das aplicacdes apresentadas no decorrer deste trabalho, buscou-se
enfatizar a Modelagem Matematica como uma pratica pedagdgica utilizada para
ensinar a Matematica de uma maneira diferente da forma habitual adotada pelo
professor pesquisador desta proposta. Sendo uma pratica diferenciada, pautou-se
no terceiro caso de Modelagem apontada por Barbosa (2001, p. 9), onde utilizou-se
um tema ndo-matemético (criacdo de uma empresa ficticia) para que os alunos
formulassem e resolvessem problemas e realizassem as coletas de dados

necessarias para isso.
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Neste trabalho, percebe-se a Modelagem Matematica como um ambiente de
aprendizagem, de indagacdes e questionamentos, pautados nas situacdes
matematicas ou ndo-matematicas trazidas pelas empresas em conformidade com
Barbosa (2001, p. 6). Ressalva-se que Barbosa (2001, p.7) néo se interessa pelo
uso de situacdes ficticias para utilizacdo em Modelagem Matemética, definindo-as
como semi-realidades. A utilizacdo de empresa ficticia neste projeto deve-se ao fato
delas ndo terem sido criadas para fins comerciais e sim didaticos, porém todo o
processo de desenvolvimento do planejamento e producédo dos produtos se deu de

forma real.

Embora o tema geral tenha sido apresentado pelo professor (criagdo de uma
empresa ficticia), a area de producdo da empresa foi escolhida pelos alunos, de
forma a garantir que tal producdo fosse de seu interesse. Neste sentido, Burak
(1992, p. 290), sugere que o tema deve ser escolhido preferencialmente pelos
alunos. Bassanezi também reitera que “é muito importante que 0s temas sejam
escolhidos pelos alunos, que, desta forma, se sentirdo corresponsaveis pelo
processo de aprendizagem, tornando sua participacdo mais efetiva” (BASSANEZI,
2015, p. 16) e Biembengut e Hein (2016, p 20) deixam a critério da definicdo do
professor, o que sugere que tal escolha por uma ou outra forma de definicdo do

tema, ndo descaracteriza a Modelagem Matematica.

Como uma primeira experiéncia tanto para o professor quanto para os alunos,
a Modelagem Matemética se firmou como um quebra de paradigmas em relacdo ao
meétodo tradicional de ensino, que conforme visto em Barbosa (2001, p.8) é um
grande desafio devido as diferencas pertinentes ao método tradicional de ensino e a
pratica da Modelagem Matemética. Pode-se dizer que a Modelagem Matematica se
da pela utilizagdo de estratégias de ensino que visem: a aplicacdo da Matematica; a
interacdo dos alunos entre si e entre o objeto a ser aprendido; a valorizacdo e
percepcado do conhecimento do aluno e a busca destemida da interdisciplinaridade.
Esta ultima, através do didlogo com professores de outras areas e motivacdes de
abordagens diferenciadas, posicionando-se em todo o processo como aprendiz e

nao como detentor do conhecimento.

A primeira preocupacao apresentada pelo pesquisador quanto a organizacao

e planejamento das aulas foi responder a seguinte pergunta: “o que vou trabalhar
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em cada aula sabendo que os conteudos dependerdo daquilo que sera trazido pelos
alunos?”. Na forma tradicional, o professor que prepara antecipadamente sua aula,
chega a sala com todos 0s conceitos e exercicios a serem explorados dentro de um
dado periodo de tempo. Isso ndo ocorre com a Modelagem Matematica em virtude
de seu dinamismo (conforme evidenciado em (BARBOSA, 2001, p. 8), desta forma o
primeiro passo foi estabelecer uma maneira de chegar a sala com algum material ou
“conteudo” que induzisse os alunos a fazerem determinadas atividades voltadas

para a definicdo daquilo que eles viriam a organizar.

Em consonancia com tais aspectos, pensando no processo de familiarizacao
com a Modelagem e também como estratégia organizacional das aulas observa-se

na literatura pesquisada que:
Em um primeiro momento, o professor coloca os alunos em contato com
uma situacdo-problema, juntamente com os dados e as informacgfes
necessdarias. A investigacdo do problema, a deducdo, a andlise e a
utilizacdo de um modelo matematico sdo acompanhadas pelo professor, de
modo que acBes como definicdo de varidveis e de hipoteses, a
simplificacdo, a transicdo para linguagem matematica, obtencao e validacdo
do modelo bem como o seu uso para andlise da situacdo, sdo em certa

medida, orientadas e avaliadas pelo professor. (ALMEIDA, SILVA,
VERTUAN, 2016, p. 26)

Nota-se que nado seria um conteudo em si, mas uma seérie de
guestionamentos organizados de forma que os alunos buscassem solugbes e

produzissem a partir de algo ja pré-determinado pelo professor.

Diante do exposto, a Modelagem Matematica foi incorporada nesta turma
através de aulas que foram denominadas “encontros” (Apéndice E), exatamente
para se ter um planejamento do que seria trabalhado em cada aula. Situacdes nao
resolvidas em determinados encontros foram estudadas e estruturadas pelo
professor fora de sala e trazidas em aulas posteriores ou conversado com grupos
isoladamente em horéarios de atendimento extraclasse. No primeiro encontro, foram
aplicados o questionario diagndstico e os termos de assentimento e consentimento
conforme orientado e aprovado pelo Conselho de Etica da UFFS. Para esclarecer
aos alunos que as aulas de Modelagem Matematica se dariam de forma diferente da
forma habitual que o professor estava trabalhando até entdo, nesta mesma aula foi
apresentado um conjunto de slides explicativos que visavam dar uma ideia do que

seria esta proposta pedagogica.
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Em virtude dos alunos estarem habituados com a aula tradicional, percebeu-
se desde o inicio da aplicacdo das atividades que muitos deles estavam
preocupados em saber “0 que estudar’ para terem um bom desempenho nesta
atividade. No inicio das atividades, alguns alunos mostraram preocupacdo com a
definicAo de Modelagem Matemética, afirmando estarem “perdidos porque n&o
conseguiam ‘entender o que era isso’” e temiam “ndo ir bem” na disciplina por este
motivo. Como a Modelagem traz conceitos ndo lineares de Matematica e no inicio
estes conceitos ndo estavam evidenciados (pois dependem do processo de
construcdo) a preocupacédo dos alunos era: “o que devo estudar?”. Quando néo esta
claro o que deve ser estudado ou como funciona o processo de avaliacdo, a pratica
pedagogica deve ser repensada ou esclarecida aos estudantes para ndo gerar

inseguranca. Neste sentido, Biembengut e Hein (2016, p. 23) destacam que
E fundamental, para que se possa orientar e acompanhar os alunos no
desenvolvimento do trabalho de modelagem, um planejamento sobre a
inteiracdo com o assunto, bem como a forma de encaminhamento e quando

ou em que momento norteara seus alunos. (BIEMBENGUT; HEIN, 2016, p.
23)

Assim, foi destacada a forma de avaliagdo ja apresentada no primeiro
encontro exemplificando que alguns conceitos de Matematica que ja haviam
aparecido nas primeiras aulas. Destacou-se que é o desenvolvimento em si da
atividade que serd avaliado e os conceitos de Matematica a serem utilizados
dependem da necessidade que vai surgindo no processo. O objetivo foi desconstruir
0 pensamento de aula tradicional (processo que néo é facil, nem mesmo para o
professor pesquisador que vos escreve). Nas referéncias pesquisadas séao

visualizadas algumas situacdes que vem ao encontro de tais questionamentos:

Embora as discussdes sobre a introducdo de atividades de modelagem nas
aulas de Matematica estejam centradas no planejamento do professor, se
faz notorio ponderar que atividades deste tipo também podem ser
desafiadoras e ndo usuais para os estudantes. (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2016, p. 25)

A pratica investigativa na sala de aula também é desafiadora para os alunos,
pois a0 mesmo tempo em que devem resolver problemas, também se tornam
responsaveis por identificar e elaborar novos problemas. O redirecionamento das
aulas e solucbes de situacbes novas ocorreram constantemente neste processo.

Alguns exemplos serdo apresentados na sequéncia.
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Os grupos foram informados de que teriam 130 reais para comprar a matéria-
prima, momento em que houve o questionamento sobre qual seria o procedimento
em caso de falta de dinheiro para produzir tais alimentos. Em virtude disso foi
direcionada a pergunta para a turma da seguinte forma: “O que uma empresa faz
quando precisa produzir algum bem ou servico e ndo possui dinheiro suficiente?” Os
alunos responderam que “as empresas fazem empréstimos”. Aproveitou-se o
momento para falar que os empréstimos sao realizados com a cobranca de juros,
que sdo capitalizados. Trabalhou-se a questdo dos juros usando conceitos
abordados no contetdo de funcbes exponenciais. Nao foi utilizada situacdo de
modelagem nesta ocasido, apenas retomado um exemplo trabalhado em aulas

anteriores.

A tomada de decisédo do produto que cada grupo iria desenvolver também foi
questao importante de ser discutida. Surgiram questionamentos como: “Professor,
podem varios grupos produzir o mesmo alimento na empresa?”. Como a intencao
era que as principais decisdes ocorressem pelos préprios alunos, foi comentado que
todos poderiam fazer o mesmo produto, porém, seria interessante pensarem se esta
deciséo afetaria positivamente ou negativamente as vendas. Também foi comentado
gue se todos oferecessem produtos similares, 0os grupos da turma estariam entrando
em concorréncia entre si, 0 que ndo era necessariamente o0 objetivo da atividade.
Estabeleceu-se como encaminhamento, o dialogo entre os grupos como forma de
encontrar um equilibrio para beneficiar a todos. Apds este encaminhamento, o
professor procurou nao interferir na escolha, pois o objetivo é que estas partissem
do interesse do grupo de forma que a producao escolhida fosse algo que fizesse
com que eles se sentissem mais a vontade para fazer e ndo algo imposto pelo
professor, visando sempre o sucesso da empresa. A partir do dialogo entre os
grupos, cada empresa produziu um lanche diferente, o que oportunizou melhor

variedade na opgéao dos clientes no dia da comercializagao.

Um fator extremamente positivo para o trabalho de Modelagem no
componente Curricular de Matematica foi quanto a disponibilidade dos Professores
de outras disciplinas para trabalhar alguns aspectos em suas respectivas disciplinas.
A professora de artes disponibilizou-se para produzir em sua aula as logomarcas
das empresas e contribuiu com aspectos relativos a apresentacédo dos produtos. A

Professora de Fundamentos de Administragcdo contribuiu significativamente com
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conceitos de custo, despesas, lucro e receita, além de envolver-se na organizacao e
ornamentagéo para o evento e esclarecimento de duvidas pertinentes a sua area. O
professor de Organizacdo, Sistemas e Métodos também esteve presente nas
atividades contribuindo nas sugestdes dos textos envolvendo lema, misséo, visao da
empresa, organizacdo de organogramas e fluxogramas. O auxilio dos professores
em suas respectivas disciplinas favoreceu a interdisciplinaridade da atividade, que é
uma das possibilidades no trabalho com Modelagem, além de proporcionar maior
tempo para se trabalhar os aspectos conceituais de Matematica nos encontros, de
forma geral. Sobre isso, Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 21) argumentam que 0
espaco e a conducdo das atividades de Modelagem Matematica no curriculo escolar
e/ou nas aulas de Matematica podem ser incorporadas como alternativa da
integracdo curricular e alternativa  interdisciplinar integrada. Na perspectiva
interdisciplinar, Weber e Petry (2015) argumentam que com a Modelagem
Matematica abrem-se possibilidades de trabalhos interdisciplinares.

Nota-se que o diferencial deste trabalho esta no envolvimento de professores
de outras &reas do conhecimento nas producdes das atividades e ndo apenas na
abordagem interdisciplinar realizada exclusivamente nas aulas de Matematica. Em
muitas situacodes, a interdisciplinaridade ocorre isoladamente dentro das disciplinas,
sem o didlogo escolar do que ocorre na sala de aula. Com a aplicacdo deste
trabalho, os professores envolvidos sabiam o que estava ocorrendo nas aulas de
Matematica e utilizaram tal conhecimento para abordar aspectos especificos de suas

disciplinas para a producéao de um resultado coletivo.

No quadro que segue apresenta-se, 0 ramo de atuacdo, nome da empresa,
lema, misséo e visao definido por cada um dos grupos. A numeracao dos grupos foi
feita pelo pesquisador apenas para facilitar a identificagdo no quadro abaixo. No

decorrer do texto serdo utilizados os nomes das respectivas empresas.

Grupo 1

Nome da empresa | Cute Candy.

Misséo da Preparar produtos de qualidade, com muito amor em tudo
empresa gue fazemos.

Ser reconhecida pela qualidade de nossos produtos e

Visdo da empresa melhor satisfacdo do cliente.

Lema da empresa | O sabor do amor / pense menos, se delicie mais!

Ramo Producdo de bombons.

Grupo 2




Nome da empresa

Snack do Gringo.

Missao da
empresa

N&o apresentaram.

Visao da empresa

Produzir alimento de qualidade inigualavel.

Lema da empresa

E o Snack do gringo, vocé tem que comer!

Ramo

Producéo de batatas chips.

Grupo 3

Nome da empresa

Doce Sensacao.

Missao da
empresa

Compromisso e responsabilidade com seus clientes,
mantendo os alimentos higienizados e saudaveis para a
populacao.

Visao da empresa

Produzir alimentos de qualidade, sendo uma empresa de
exceléncia e exemplo de vendas no meio oeste
catarinense.

Lema da empresa

A impressao de estar no céu!

Ramo

Producdo de morangos cobertos de chocolate no espeto.

Grupo 4

Nome da empresa | Patisserie.

Missao da Ser uma empresa que proporciona a satisfacéo do cliente
empresa através da personalizacdo de nossos bolos.

Visédo da empresa

Ser uma empresa reconhecida pelo seu auténtico sabor,
sua qualidade, sua credibilidade e pelo bom atendimento.

Lema da empresa

Parte do sucesso da vida é comer bolo.

Ramo

Producéo de bolos de pote.

Grupo 5

Nome da empresa | Delicia Gelada.

Missdo da Satisfazer o cliente através de alimentos com qualidade.
empresa

Visao da empresa

Ter qualidade dos alimentos e no atendimento.

Lema da empresa

Nao apresentaram.

Qualidade, respeito ao cliente, honestidade e

Valores A
transparéncia.
Ramo Producdo de sorvetes de oreo.
Grupo 6
Nome da empresa | Brown Cookie.
Misséo da Produzir e distribuir biscoitos que sejam procurados pelos
empresa seus clientes, atendendo suas expectativas.

Visao da empresa

Ser reconhecidos pela qualidade e bom atendimento.

Lema da empresa

Com sabor simplesmente delicioso.

Ramo

Producédo de Cookie.

Grupo 7

Nome da empresa | Pizza Point.

Misséo da Preparar e oferecer pizzas de qualidade, priorizando o
empresa bom atendimento.

Visédo da empresa

Alcancar a satisfagéo dos clientes por meio dos valores
da organizacéo.

Lema da empresa

Nao apresentou.

Valores

Manter a integridade em todas as acdes. Compromisso
sempre, buscar o melhor com responsabilidade.

52
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| Ramo | Producéio de mini-pizzas.
Quadro 2 - Misséao, lema, visdo e ramo das empresas ficticias

Antes mesmo de definir os custos, alguns alunos estavam preocupados em
colocar o pre¢o no seu produto. Aproveitou-se o0 momento para falar da importancia
de se calcular todo o custo para a producao de certa quantidade de produtos e da
pesquisa de precos no mercado para a fixacdo dos precos de venda de forma a
tornar o produto viavel e competitivo. Esta atividade também teve a contribuicdo da

Professora de Fundamentos da Administragao.

Algumas semanas antes do evento foi entregue a cada grupo o valor de R$
100,00, provenientes da primeira parcela dos recursos do edital de pesquisa
28/PROPPI/2016. Este valor parcial seria para os primeiros gastos para a producéo
da amostra de alimentos. Com o objetivo de apresentar amostras do que cada grupo
irla produzir para os demais alunos e para os professores foi organizado um
encontro na forma de piquenique. Para dar mais formalidade ao processo, cada
grupo teve que assinar um recibo do valor recebido para posterior prestacao de

contas.

Na imagem que segue (Figura 3) sdo apresentadas algumas das amostras

apresentadas pelos grupos.

Figura 3 - Produtos produzidos pela turma
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Durante o piquenique cada grupo apresentou seu produto com o formato e
embalagem que seria utilizado no dia da venda. Apos a visualizacdo e degustacao
os professores e colegas puderam fazer a avaliagdo de cada produto e dar
sugestbes sempre que julgassem oportuno. Com a mediacdo dos professores
surgiram sugestfes que se referem a quantidade de agucar ou sal nos alimentos e
principalmente quanto a forma e tamanho, visando produtos atraentes com precgos
competitivos. Discutiu-se dessa forma elementos de geometria e planejamento
visando otimizar a relagcdo entre custos e receitas. O grupo Doce Sensagao nao
apresentou seu produto. Os motivos alegados foram de que dois meninos do grupo
terem comido as amostras trazidas pelas colegas do grupo. Desta forma, os
professores tiveram que conversar com 0 grupo, sendo que na aula de Matematica
os dois meninos redimiram-se trazendo espetos de morangos confeccionados por
eles. Eles se retrataram e pediram desculpas aos demais componentes do grupo.
Aproveitou-se o episodio para trabalhar valores importantes que devem permear o
trabalho em equipes, como a responsabilidade, o respeito matuo e o foco nos

objetivos a serem alcancados pela equipe.

ApoOs a degustacao, o professor de Quimica, conversou com 0 grupo acerca
de alguns cuidados necessarios. Dentre suas falas destaca-se o comentario feito por
ele no sentido de alertar os alunos que a partir do momento que estes venderem o
produto, eles tornam-se responsavel pelo bem estar e pela salude de quem o
compra, assim, alertou-os sobre esta tamanha responsabilidade. Ele Falou sobre a
importancia de conferir a procedéncia da matéria prima, dos cuidados com a higiene,
sobre diferentes tipos de contaminagdo, aspectos que potencializam possiveis

contaminacdes e como evita-las.

Para completar o valor que havia sido combinado na semana que antecedeu
o evento (Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia e Semana do
Empreendedorismo 2016), foi entregue mais R$ 30,00 para cada grupo para auxiliar
nos gastos das empresas. Os grupos que excederam o gasto de R$ 130,00

organizaram-se de modo a cada um contribuir com uma parte que faltava.

Conforme combinado, os alunos utilizaram o tempo extraclasse para produzir
os produtos em local de sua escolha e participaram da organizagdo do espaco onde

ocorreria a venda no dia do evento.
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Houve necessidade de intervencdo do professor em funcdo de alguns
desentendimentos entre alguns grupos, referente a organizagdo do espaco. Os
encaminhamentos foram no sentido de possibilitar que eles resolvessem entre si 0s

seus conflitos.

Conforme havia sido combinado com a turma em aulas anteriores, ficou
determinado que os caixas para compra e venda dos produtos seriam organizados
separadamente para cada empresa. Desta forma, foi providenciado troco em
moedas de R$ 0,50 e R$ 1,00, e notas de R$ 2,00 e R$ 5,00. Apds a organizacao do
espaco os grupos fizeram a exposicdo de cartazes com divulgacdo dos produtos,
dos precos e das logomarcas por eles criados conforme mostrado na imagem que
segue. Alguns grupos usaram as redes sociais para divulgarem seus produtos
(Figura 4).
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Figura 4 - Estratégias de Marketing

Como percebido nas imagens que seguem (Figura 5), cada grupo preocupou-
se em organizar o seu ambiente e apresentar a melhor estratégia de divulgacdo e de
venda.
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Figura 5 — Producéo de doces na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia e
Semana do Empreendedorismo 2016 — IFSC — Cacador

Nos trés dias do evento os alunos tiveram um bom fluxo de vendas, sendo
necessario repor os estoques todos os dias. Um fator interessante foi que em um
dos grupos, no segundo dia haveria duas meninas que n&do poderiam participar da
produgédo dos morangos recheados em virtude de estarem comprometidas com as
atividades de outros professores no periodo matutino. Elas solicitaram dispensa das
demais atividades para poderem produzir os morangos. Foi negada esta liberacéo
em virtude do que ja havia sido combinado com a comissdo organizadora.
Curiosamente, as pessoas que restaram para a producdo foram os dois meninos
gue haviam comido os morangos no dia do pré-teste. Desta forma, foi incentivado os
dois meninos a produzirem os morangos, haja vista que eles ja haviam provado
serem capazes na aula onde se retrataram com o grupo. Os meninos prontamente
aceitaram o desafio e sentiram-se valorizados. No dia seguinte trouxeram o0s
espetinhos com 0s morangos cobertos de chocolate e embalados. Nesta noite, como
na noite anterior, venderam todo o estoque antes de chegar ao término do evento.

4.3 RESPOSTAS AOS PROBLEMAS DE PESQUISA

Nesta secdo, serdo apresentados os problemas de pesquisas propostos

inicialmente, bem como os argumentos que visam respondé-los.
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4.3.1 Quais sdo os beneficios e os desafios trazido s pela aplicacdo da
Modelagem Matematica como pratica pedagodgica para o s cursos de Ensino

Médio Integrado em Administracdo ?

Um dos principais beneficios perceptiveis a este projeto é a capacidade que a
Modelagem Matematica tem de buscar nas préaticas administrativas elementos
conceituais de Matemética necessarios a formacdo profissional dos alunos que
estdo em um curso médio e técnico. Desta forma, a aplicacdo do saber é algo de

grande significado para os alunos.

Ao receber comentarios dos professores da area de Administracdo, bem
como de outras areas (como Artes e Quimica, por exemplo) que incorporaram este
projeto também em suas aulas, percebe-se os beneficios pertinentes a aproximacao
entre professores de diferentes areas e que atuam em um mesmo curso. Este é um
beneficio e a0 mesmo tempo um desafio, pois tal envolvimento poderia ter ocorrido
com uma maior abrangéncia (Fisica, Biologia, Educacao Fisica, Lingua Portuguesa,
Inglés, dentre outras). Tal desafio ja pode ser superado com a propria proposta dos
professores envolvidos, que sugerem esta atividade possa ser incorporada
Institucionalmente como um Projeto Integrador, que na sua esséncia, visa o trabalho

interdisciplinar voltado para a pratica associada a formacao ofertada pelo curso.

Na aplicacdo do primeiro questionario (antes mesmo da aplicacdo da
Modelagem Matematica), percebeu-se um desafio a ser superado quanto a
aplicacao desta proposta na turma em questao. Ao responder qual tipo de atividade
de Matemética eles mais gostam, obteve-se o resultado apresentado na figura 6.
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"

Tipo de atividades de Matematica que vocé mais gosta

B Problemas de Matematica que exigem
interpretacdo de situacdes

W Atividades de repetico envalvendo
operacdes Matematicas

B Desafios de raciocinio logico

B Atividades que envolvam computadores e
calculadoras

N Outras

B Ndo gosto de nenhum tipo de atividade de
Mate matica

Figura 6 — Percentual dos alunos da turma por tipo de atividade

Percebe-se 43% prefere as atividades de repeticdo e que apenas 7%
preferem atividades envolvendo problemas. O desafio é o fato dos alunos terem uma
preferéncia por aulas tradicionais de Matematica (representada pelos 43% da
preferéncia) e pela Modelagem Matematica trazer a tona problemas de Matematica
que exigem interpretacdo de situacbes. Se levado em conta os 17 % que néo
gostam de Matematica, tem-se um percentual de 60% que poderiam ndo apreciar a
atividade. Os 5% que responderam que gostam de outros tipos de atividades,

referenciaram a utilizacéo de formulas e resolucao de equacdes.

Ao final do desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, foi
aplicado um novo questionario (Apéndice B) para verificacdo das percepcfes dos
alunos acerca das atividades desenvolvidas no projeto. Ao perguntar sobre a
influéncia da Modelagem Matematica na motivacdo para o0 aprendizado de
Matematica, dos 34 alunos que responderam ao questionario, 31 responderam que
a Modelagem Matematica influencia positivamente na motivacédo para o aprendizado
de Matematica (Figura 7). Tal constatacdo enfatiza os reflexos positivos da
experiéncia com Modelagem na turma, haja vista a manifestacdo dos alunos

apresentadas no paragrafo anterior.
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A Modelagem Matemadtica influencia positivamente
na motivacdo para o aprendizado de Matematica?

0%

B Sim

m Ndo

Figura 7 — Percentual de alunos da turma quanto a motivacao nas aulas de
Modelagem Matematica

Dentre os argumentos apresentados pelos alunos abaixo sdo agrupadas

algumas categorias:

Atividade dinamica/diferente: se tratando de atividades diferenciadas
daquelas em que os alunos estavam habituados nas aulas de Matematica,
ocorreram manifestacdes positivas justificando a “maneira diferente” com que as

aulas foram conduzidas no processo:

« E uma atividade dinamica e que diferencia das aulas normais;

* Sim, pois € uma atividade diferente;

* Pois é uma atividade diferente que chama nossa atencao e também além de
ser muito show, a atividade facilita o nosso entendimento em relacdo ao
conteudo.

* A matemética ndo costuma ser uma matéria muito adorada pelos alunos, por

isso fazer uma atividade diferente pode facilitar o interesse.

No ultimo relato acima, percebe-se que o0 aluno tem a percepg¢do de que a
Matematica € uma disciplina que geralmente ndo ocasiona muito interesse por nao
ser “muito adorada pelos alunos”. Tal aspecto pode estar associado aos métodos
tradicionais de ensino e desvinculacdo de conceitos com a realidade do aluno.

Todavia, o aluno que acredita que as experiéncias oportunizadas pelo trabalho
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desenvolvido nas aulas ocasionam uma ruptura deste pensamento, influenciando

positivamente no interesse pelo aprendizado da Matematica.

Envolvimento com a Matematica: as manifestagfes trazidas pelos alunos
também evidenciam a importancia da producdo do conhecimento a partir do
envolvimento em atividades de construcéo coletiva. Ao se deparar com um problema
de modelagem, os alunos sao levados a fazerem questionamentos e manifestacdes
de opinibes que visam discutir e organizar estratégias de solucdo. Tais
caracteristicas sao perceptiveis nas seguintes respostas do questionario:

e Se vocé estiver em um grupo que VOCé consiga se comunicar bem e ter uma
relacdo de parceria vocé aprenderda bem mais facilmente o conteddo de
Matematica;

* Sim pois faz os alunos irem atras de um objetivo, que seria o dinheiro para a
formatura e por em pratica o conteudo abordado em sala;

» Sim, pois faz com que os alunos se envolvam com a matéria.

Aprendizagem com situacdo real: a abordagem de problemas de
Matematica pré-elaborados pelo professor ou pelos livros didaticos e expostos nas
aulas nem sempre consegue explicitar todo o contexto onde tais problemas estéo
inseridos. Quando um problema traz o custo e a receita de um determinado produto,
por exemplo, o aluno é levado a “deduzir” a funcdo lucro sem conhecer os fatores
que levaram a chegar neste custo e nesta receita. Com a Modelagem Matematica,
os alunos puderam compreender como se compde um custo, bem como a receita de
um produto, compreendendo a funcéo lucro dentro de uma perspectiva diferente. As
seguintes manifestacdes evidenciam que situacfes reais trazem uma percepcao
diferente das situacdes e contribuem significativamente para o aprendizado de

Matemaética:

* Sim, pois mostra que podemos aprender a ver 0 que acontece por atras, ou
seja, até chegar a venda do produto;

* Sim, pois o fato de criar uma empresa ficticia e fazé-la funcionar, traz mais
animo na forma de aprender;

e Sim por que com esses tipos de trabalhos fica mais facil entender a

matematica por algum lado na minha opiniéo.
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E importante perceber que a Matematica ndo fica mais facil de aprender a
partir da utilizacdo da Modelagem Matematica, pois também aborda aspectos
conceituais dos quais os alunos tem dificuldade de entender e aplicar. A grande
valorizacdo do trabalho com Modelagem Matematica esta no fato de trazer aos
alunos experiéncias das quais eles ndo teriam nas aulas tradicionais. Este
diferencial € o que “facilita” o entendimento das situagbes e a finalidade da

Matematica para a solucéo de problemas emergentes delas.

Atividades nao repetitivas: Embora haja alunos que apreciem as atividades
de repeticho nas aulas de Matematica, também se percebeu nas respostas
apresentadas no questionario que tal pratica € considerada cansativa e
desanimadora para certos alunos. As atividades desenvolvidas nos encontros
buscaram sempre trazer situacdes reais apresentadas pelos grupos e atividades
associadas aos conteudos elencados por tais situacbes. Isso fez com que os
exercicios propostos também fossem apresentados em forma de problemas que
levassem o0s alunos a buscarem estratégias de solu¢do sem utilizagdo de métodos
de repeticdo para fixagdo de conteddos. Esta maneira de abordagem foi percebida

na seguinte manifestacdo de um aluno:

* Aprender Matematica na sala de aula, repetindo iniUmeros exercicios é muito
cansativo e desanimador. As atividades de Modelagem ajudam no

aprendizado e sao divertidas;

Dentre os aspectos motivacionais, percebe-se principalmente o fato da
atividade ser diferente, dindmica e aplicada as situacdes do interesse dos alunos.
Evidencia-se com isso que “a Matematica escolar e a Matematica da vida cotidiana
do aluno tem estreita relacdo, ndo podendo ser separadas, pois esta relacédo é o que
da sentido e significado ao conteudo estudado” (WEBER; PETRY, 2015, p. 4). O fato
do lucro ser revertido para o caixinha de formatura da turma também foi um fator

motivacional bastante citado pelos alunos.

Almeida, Silva e Vertuan (2016) dizem que a motivacdo € um dos principais
fatores que levam professores a utilizar a Modelagem Matematica em sua pratica
pedagdgica, principalmente por considerar as relacdes pessoais do cotidiano de
cada sujeito.
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Isso nos leva a pensar que uma motivacao contextualizada com o curso ou
com a vida real cria nos alunos uma afetividade com a disciplina e o desejo
de aprender. E impossivel ensinar o desejo, no entanto, segundo Charlot
(2000), uma motivacao, agente externo, pode causar uma mobilizacao
interna e essa desencadeia o desejo de aprender. (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2016, p. 30)

Outro desafio que merece destaque é: como ndo transformar a pratica da
Modelagem Matematica em uma pratica tradicional? Sendo o pesquisador um
professor com tendéncia ao tradicional este € um grande risco que ocorre no
processo de ensino através desta pratica. O importante, na opinido do pesquisador,
€ gue as aulas ndo sejam no todo uma descoberta, mas que tenha alguns elementos
previsiveis que possam ser trabalhados de forma organizada, evitando improvisos
gue possam levar a cometer erros e desinteresse dos alunos. Todavia, 0 novo e o
inusitado ocorrerdo frequentemente no processo e devem ser adequadamente

trabalhados através da superagdo dos medos do professor.

Sobre isto, Almeida, Silva e Vertuan destacam:

[...] pesquisas revelam que muitos professores ainda se mantém numa
“zona de conforto”, preferindo situacdes em que quase tudo é conhecido ou
previsivel e ha pouco espaco para a “imprevisibilidade” associada as
atividades de Modelagem Matemaética. Para outros ainda que anunciem um
discurso manifestando o desejo de ingressar em ambiente desconhecido,
suas praticas ndo revelam essa intencdo de mudanca. Por fim, ha os
professores que mergulham no “risco” e encontram, tanto no éxito das
situagbes favoraveis quanto na superacdo das situagGes adversas,
subsidios para a elaboracdo de uma nova e propria “zona de conforto”.
(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p.24)

A fuga da “zona de conforto” foi uma tbnica durante todo o processo de
producdo deste trabalho. Muitos medos e insegurancas emergiram a mente do
pesquisador que teve que explorar e buscar conhecimento além da Matematica e
também da propria Matematica. Talvez esta primeira pratica da Modelagem
Matematica ndo tenha atingido plenamente a proposta desta pratica, porém, podera

embasar novas praticas que possam levar a um amadurecimento tedrico e pratico.

Outro desafio pertinente ao trabalho é o de buscar envolver mais professores
na atividade, tendo em vista as diferentes afinidades que se tem em grupos
heterogéneos de trabalho. Para conseguir melhores resultados neste aspecto, 0
professor proponente deve ter um bom envolvimento com o grupo de trabalho para

ter um bom dialogo na definicdo das atividades a serem propostas.
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De forma geral, pode-se apresentar 4 categorias de beneficios trazidas pela
aplicacao deste projeto:

Beneficios de conhecimento (epistémicos): o trabalho evidencia que é
possivel aprender diversos conceitos de Matematica (funcdes, proporcdes, graficos,
tabelas, sistemas lineares, sistemas nao lineares...) a partir das situacdes trazidas

pelos alunos no processo de Modelagem Matematica.

Beneficios organizacionais : € possivel, a partir da Modelagem Matematica,
desenvolver projetos que envolvam professores de outras areas do conhecimento

em atividades interdisciplinares.

Beneficios de desenvolvimento pessoal: o trabalho motivou a superacao
de desafios pessoais tanto ao professor quanto aos alunos. Auxiliou no
desenvolvimento da iniciativa, criatividade, comunicacdo e relacionamento
interpessoal. No ambito das tomadas de decisbGes, favoreceu a exposicdo e
aceitacéo de ideias dentre as divergéncias de opinides.

Beneficios de desenvolvimento social: aceitacdo do outro, interagdo em
grupo, compromisso coletivo, respeito aos outros, respeito proprio e acerto de

diferencas.

4.3.2 Quais sao os cuidados necessarios para que a Modelagem Matemaética
possa contribuir no ensino aprendizagem de alunos d o Ensino Médio

Integrado sem prejuizo a sua formacéao geral?

Uma das preocupacdes que se teve desde o inicio das atividades, e que
também foram apresentadas na secdo 2.3 por Ceolim e Caldeira (2015), refere-se
ao cumprimento do curriculo escolar. Como estratégia para evitar tal problema, foi
proposto inicialmente uma aula por semana para a Modelagem Matematica e duas
para prosseguimento da grade curricular. Em virtude dos prazos para a producao
dos produtos e do volume de situacbes que necessitavam de tempo para solucéo,
acabou-se utilizando durante um més, as trés aulas da semana para a Modelagem

Matemaética.
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Embora o ensino seja direcionado para o Técnico em Administracdo, nem
todo aluno seguira carreira nesta area, o que faz com que as aulas tragam aspectos
conceituais abrangentes e também voltados para vestibular e ENEM, que € a tbnica
dos alunos de Ensino Médio que querem ingressar no Ensino Superior (isso ja foi
constatado no inicio deste trabalho quando se verificou que apenas 2% dos alunos
pretendem seguir a carreira na area de Administragao).

Neste sentido, comenta-se a resposta de um aluno referente & motivacdo da
Modelagem Matemética para o aprendizado de Matematica no Ensino Médio: “Acho
importante, mas deveria ter ocupado menos tempo, muito contetudo utilizado no
vestibular ndo rendeu”. Ao responderem sobre os aspectos negativos da aplicacéao
da Modelagem Mateméatica também percebeu-se alguns comentarios similares:
“Parada do conteldo do Ensino Médio”; “Nés perdemos muitas aulas de outros
contetdos de Matematica, mas as aulas foram produtivas mesmo assim”; “E uma
atividade cansativa e que exige muito tempo”; “Na minha opinido mesmo tendo
aplicacbes mateméaticas o contetado ndo rendeu, sinto que perdi muito tempo sem

aprofundar o conteudo do 1° ano”.

A preocupacdo inicial quanto ao cumprimento do curriculo, que foi
apresentado por Ceolim e Caldeira (2015), bem como por Burak (1992, p.58)
aparece agora nao na perspectiva do professor nem da Instituicdo de Ensino, mas
dos préprios alunos que véem esta necessidade para a sua preparacdo para o
vestibular ou ENEM.

E evidente que os problemas desenvolvidos a partir das situacdes trazidas
pelas empresas ficticias abordaram contetdos de Mateméatica que fazem parte do
curriculo e que também sédo cobrados em avaliacbes de vestibulares e Enem. Os
alunos estdo habituados a se preparar para este tipo de provas através de questdes
com exercicios ja aplicados em provas anteriores onde aparece no enunciado em
qgual exame ou Instituicdo tal questdo foi cobrada. A auséncia deste tipo de atividade
nos materiais produzidos nos encontros levou os alunos a acreditar que tais

conteudos ndo sdo de Ensino Médio ou ndo séo relevantes para sua preparacao.

Na Matriz de Referéncia para o Enem (BRASIL, 2009) sdo visualizadas as

competéncias e habilidades que ora sao exigidas neste exame. Para exemplificacéo,
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apresentam-se algumas destas competéncias abordadas neste trabalho por meio da
Modelagem Matematica:
Competéncia de area 1 - Construir significados para os ndmeros naturais,
inteiros, racionais e reais.
Competéncia de area 3 - Construir no¢des de grandezas e medidas para a
compreensdo da realidade e a solu¢édo de problemas do cotidiano.
Competéncia de area 4 - Construir no¢des de variacdo de grandezas para a
compreenséao da realidade e a solu¢cédo de problemas do cotidiano.
Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem
variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacfes
algébricas.
Competéncia de area 6 - Interpretar informagdes de natureza cientifica e

social obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsdao de
tendéncia, extrapolacédo, interpolacédo e interpretacdo. (BRASIL, 2009)

Percebe-se algumas palavras e expressdes nas competéncias acima que sao
comuns a Modelagem Matematica: construir, compreensao da realidade, solucdo de
problemas do cotidiano, modelar e resolver problemas, interpretar informacoes,
tendéncia, extrapolagéo, interpolagdo e interpretacdo. Tais semelhancas levam a
constatar que a Modelagem Matematica traz aspectos importantes para a formacéo
e preparacdo do aluno ndo so para realizagdo de exames, mas para a sua formacao

humana e cidada.

Assim, para nao perder de vista a pratica de Modelagem Matematica que é
tdo atraente aos alunos e a interdisciplinaridade e por outro lado, para ndo deixar
tratar aspectos curriculares, a alternativa sugerida aqui é de se mesclar esta pratica
na conducdo das aulas, sem perder de vista a necessidade de formalizagdo dos
conceitos e de complementacédo de conteudos do curriculo que eventualmente néo
foram contemplados na modelagem. Tais aspectos sao percebidos neste trabalho
nos momentos em que as atividades propostas ndo estdo diretamente ligadas ao
processo de modelagem.

As atividades em grupo na sala de aula sempre merecem um cuidado
especial, no sentido de manutencdo do bom relacionamento entre os alunos e a
produtividade de todos os envolvidos. Discussfes e atritos entre os alunos sao
situacdes frequentes neste tipo de atividade. Desta forma, precisa-se ter um zelo
maior neste sentido buscando resolver tais dificuldades de forma que os alunos
aprendam a serem tolerantes uns com 0s outros e que cumpram, cada um o seu

papel no grupo.
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Vale destacar que, embora tenham sido poucas as criticas e aspectos
negativos evidenciados pelos alunos nos questionarios, alguns comentérios
merecem a percepcao do professor que utiliza a modelagem em sua pratica. Alguns
alunos criticam a postura de seus colegas quanto a produtividade nas aulas: “Nem
todos os integrantes tiveram o mesmo desempenho, o que fez com que alguns
tivessem sobrecarga de atividades no trabalho”;. Aspectos de relacionamento
interpessoal também foram apontados: “Pouca participacdo de alguns alunos do
grupo, desentendimentos”; “Tivemos desentendimentos no grupo pois alguns nao
ajudaram em nada”; “Houve muito desentendimento, falta de comunicacéao, falta de
respeito, muitas discussdes entre outras coisas”; “Montamos um cargo pra cada um
mais no ultimo dia vi que nada deu certo, s6 a confec¢do dos produtos, uns queriam
mandar mais que 0s outros e pegaram o trabalho que foi determinado a uma pessoa
e fizeram numa empresa isso € inadmissivel”. Embora tais aspectos tenham sido
avaliados como negativos na percepc¢ao dos alunos, enfatiza-se que tal experiéncia
em relacdo as situacOes trazidas pela divergéncia de opinides e até mesmo de
postura de improdutividade € importante para a sua formacao, pois tais questbes
ocorrem nas empresas e precisam ser trabalhadas individualmente e coletivamente.
Tais aspectos sO6 foram possiveis de serem trabalhados e abordados mediante a
aplicacdo do projeto de modelagem. Estas manifestacbes também servem para
alertar ao professor que procure maneiras de avaliagdo que identifiguem tais

posturas inapropriadas e busque a sua corre¢ao e/ou punicao.

Por estes motivos, é importante que a avaliacdo ocorra na forma individual
também e ndo s6 no coletivo. Assim, deve-se mesclar atividades em grupo com
atividades individuais de modo a investigar se todos estdo compreendendo o

processo.

Diante de todo o exposto, segue abaixo sugestfes de topicos importantes para

uma boa aplicacdo da atividade:

e Trabalho com o curriculo proposto no componente curricular;

e Bom relacionamento do proponente com o0s demais professores e
coordenacao;

» Zelo pela seguranca nas atividades propostas;

* Intervencdo e amenizagao dos conflitos recorrentes das atividades;
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* Avaliacao individual e em grupo.

4.3.3 Quais os resultados identificados que se obté m na aprendizagem dos

alunos a partir da aplicacédo desta Modelagem Matema  tica?

Ao pesquisar as matérias-primas, os alunos fizeram cotagdo de precos de
diferentes marcas e quantidades. Neste processo, avaliaram dentro de suas
propostas a relacéo entre qualidade e preco, haja vista que, a qualidade e o preco
do produto estdo associados ao preco e a qualidade da matéria-prima utilizada. Para
se obter um determinado sabor de um produto final, a escolha da matéria-prima é
fundamental, pois o sabor se altera dependendo deste fator. Por outro lado, o preco
final também sera influenciado pela escolha da matéria-prima e tudo deve ser levado

em consideragao na definigéo final.

Para a pesquisa de precos foi sugerida uma tabela com as principais
informacdes do produto. Também foram formalizadas algumas ideias sobre a

importancia de tal pesquisa para a minimizacao dos gastos.

A pesquisa de pregos possibilitou planejamento das atividades,
proporcionando inclusive uma readequacao dos produtos a serem produzidos. Foi o
caso do Grupo 7 que ao invés de produzir varios sabores de mini-pizzas optou em
produzir apenas mini-pizzas de calabresa de modo a minimizar os custos de

producao.

De modo geral, os alunos compreenderam a importancia da pesquisa de
precos para a reducdo dos custos de producdo. Destaca-se que grupos
guestionaram sobre “quanto devemos cobrar para a composi¢cao da receita”. Neste
sentido, o professor comentou que deveriam pensar qual seria a margem de lucro
desejada, calcular exatamente todos o0s custos pertinentes a producdo e
embalagem, verificar o preco que se cobra geralmente pela quantidade de produto
que eles vao oferecer e também o preco da “concorréncia” que teriam no dia das
vendas. O propdsito foi de néo intervir diretamente na definicdo do preco, deixando
esta responsabilidade para o grupo, mediante questionamentos que os levassem a
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esta decisdo de forma a tornar o empreendimento viavel. Tendo em maos as tabelas
com os precos dos ingredientes a serem usados em suas receitas, desenvolveu-se
atividades sobre proporcionalidade (Atividades do 4° encontro — Apéndice E). Usou-
se as tabelas construidas pelos alunos e as receitas por eles escolhidas para
explorar conceitos pertinentes. Como os alunos tinham familiaridade com a regra de
trés, ndo tiveram grandes dificuldades para a compreenséo. Foi observado que o
processo de obtencdo da quantidade de um determinado produto para uma receita €
sempre analogo. Introduziu-se dessa forma a ideia de resolver este problema de
forma genérica para cada ingrediente, estabelecendo uma func¢do que associasse 0
custo de cada ingrediente da receita em funcdo do valor unitario do produto.
Estabeleceu-se assim a Matematizacdo, que conforme aponta Biembengut e Hein
(2016, p. 21) € o momento em que se suscita 0 conteddo matematico na busca do
resultado buscando desenvolver o conteldo necessério e suficiente para a etapa do
trabalho bem como a resolugédo do problema. Com a Matematizacdo, emerge o
Modelo que permite a solucdo do problema proposto, bem como a resolugcéo de
problemas similares. Abordou-se durante este processo a importancia de observar
alguns aspectos para a utilizacdo do modelo matematico estabelecido para o
problema. Dentre os aspectos a serem observados, destacam-se a necessidade de
verificar se as grandezas estdo com mesma unidade de medida e a principal
hipétese considerada na modelagem do problema: as grandezas sdo diretamente
proporcionais. Com o modelo matematico desenvolvido, os alunos puderam aplica-lo
nas demais situagbes que cumpriam as condigbes explicitadas. Alguns alunos
perceberam que a ndo conversao para uma mesma unidade de medida fazia com
qgue o resultado ficasse “estranho” em relacdo ao esperado. Desta forma foram se
confirmando as condicbes na medida em que ocorria a resolucdo das atividades
propostas. Passou-se dessa forma a validagdo do modelo, conforme sugere
(BASSANEZI, 2015, p. 22) e (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p. 16), esta
dltima etapa, para (KLUBER, 2008, p. 21), € denominada a analise critica da

solucéo.

Com as atividades propostas nesse encontro os alunos foram levados a
compreender que a quantidade a ser comprada de um determinado ingrediente n&o
dependia apenas da receita que eles utilizariam, visto que alguns produtos ndo sao

vendidos de forma fracionada. Esta situacdo foi exemplificada com a receita do
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brigadeiro, onde eram necessérias duas colheres de margarina. Além de estimar a
massa de uma colher de margarina, observou-se que este produto estava no
mercado em embalagens de 200g, 250g, ou 500g. Observou-se assim a
necessidade de introduzir algumas variagcdes no modelo de forma que nem sempre
a linearidade do problema é mantida. Discutiu-se a possibilidade de utilizacdo de
ingredientes excedentes em outras receitas na tentativa de otimizar os custos e
fazer com que os produtos se tornem variaveis dependendo das quantidades

produzidas.

Uma constatacédo importante foi a de que a producdo em quantidades maiores
poderia diminuir o percentual de “perdas” de matéria prima por compra em excesso
ou mesmo por possibilitar a compra em pacotes maiores, cujo preco relativo (por
unidade de peso, por exemplo) geralmente € mais barato. Dessa forma, na producéo
de quantidades maiores, 0 custo unitario poderia ser reduzido. Observou-se assim a
necessidade de usar funcbes nao lineares para modelar o problema. Sobre isso,
Borba e Skovsmose (1997), alertam para a percepcao de que modelos matematicos
podem representar aproximacoes das situacdes reais. A modelagem com estas

funcdes sera discutida em momento posterior.

O processo de construgcdo apontado pelo material produzido para o quarto
encontro foi uma maneira encontrada pelo professor de problematizar uma situacéo
gue seria comum a todos os grupos. Como as variaveis de cada grupo eram
diferentes, os alunos teriam que perceber que a situacdo exemplificada poderia dar
um carater de generalizacdo para a solucdo dos problemas pertinentes aos custos
de cada empresa. Nesta atividade apresenta-se a Inteiracdo, a Matematizacdo, a
Interpretacdo de resultados e validacdo, conforme proposto por Almeida, Silva e
Vertuan (2016). Nota-se que a Resolucdo no sentido de formulacdo de um modelo
matematico ocorre de forma subliminar, ndo sendo apresentada uma forma Unica de
solucdo que seja valida para todos os grupos. Como eram 7 grupos, a explicacéo
geral foi necesséria, pois caso néo fosse feita dessa forma, seria tomado um namero
maior de aulas para desenvolver as atividades, sendo que estava determinada a

data de venda dos produtos e tudo precisava estar organizado até este prazo.

Um conjunto de atividades (atividades do 5° encontro disponiveis no Apéndice

E) foi proposto com a finalidade de proporcionar aos alunos a percepcao de que
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além do custo com os insumos das receitas e das embalagens, uma empresa conta
com diversos outros custos (custos variaveis e custos fixos) que também devem ser
considerados na definicdo do preco de um produto. Alguns destes custos sdo
definidos como custos fixos por ndo dependerem da quantidade produzida pela
empresa, ou seja, a empresa produzindo ou nédo, terd sempre estes custos.
Observou-se que alguns alunos estavam apresentando os custos com embalagens
em suas tabelas, enquanto que outros ndo. Desta forma, optou-se em formalizar
também neste encontro, a organizacdo dos custos com embalagens e utensilios a

serem utilizados.

As atividades propostas para este encontro foram projetadas no quadro,
explicando para a turma toda o que seria custo fixo e custo variavel, apresentando
alguns exemplos. Embora os grupos néo precisassem considerar todos o0s custos
para a sua producao, foi destacada a importancia do conhecimento dos mesmos,
pois em uma empresa real todos eles devem ser considerados para ndo se obter

prejuizo por falhas no planejamento dos custos e consequente fixagdo de precos.

Ao final, foi solicitado aos alunos que calculassem alguns custos fixos, como
por exemplo, de energia elétrica e agua correspondentes as suas producdes. O
objetivo foi instigar os alunos a obterem métodos de calculo para aproximar os
valores de gastos com o0s equipamentos elétricos que utilizariam nas suas
producbes, bem como aproximar o consumo de A&agua, que sao situacbes
importantes no cotidiano dos profissionais da area do seu curso. Ndo foram
propostas formulas ou métodos para a obtencdo dos custos fixos com agua e
energia elétrica nesta aula, deixando a encargo dos alunos a sua deducédo. Nas
aulas posteriores, a partir da apresentacdo dos métodos utilizados por eles e de
suas duvidas, ocorreram as devidas correcbfes e apontamentos conforme sera

apresentado mais adiante.

Outro aspecto trabalhado nas aulas foi o arredondamento estatistico. Como
os alunos estavam trabalhando com valores financeiros, foi orientado que os
nameros seriam arredondados para duas casas decimais. No geral, os alunos
estavam arredondando os numeros simplesmente excluindo as demais casas
decimais apdés a ordem dos centésimos. O numero 2,88732, por exemplo, seria

arredondado para 2,88 (suprimindo as demais casas e mantendo o ultimo
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algarismo). Desta forma, foram formalizadas as normas da ABNT 5891para
arredondamento estatistico.

Quando os alunos apresentaram as atividades do 4° e 5° encontros,
percebeu-se que alguns grupos apresentaram dificuldades em calcular os custos
gue envolviam o consumo de energia elétrica e de agua. Algumas situacfes séo

apresentadas no decorrer do texto.
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Figura 8 - Custos fixos da empresa Brown Cookie

Na Figura 8 acima, percebe-se que o grupo considerou que gastaria, em 3
dias de producado de cookies, um total de R$ 24,30 com energia elétrica e 4gua, o
gue evidentemente é um exagero haja vista que utilizariam poucas horas diarias de
consumo. Tais resultados foram obtidos através do célculo de regra de trés simples

conforme mostra a figura 9:
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Figura 9 - Calculo dos custos de agua e energia elétrica da empresa Brown Cookie
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O custo de agua apresentado pelo grupo considerou o valor de 1 litro de agua
equivalente a R$ 1,50. Foi comentado com a turma que a taxa de agua cobrada pela
CASAN (Empresa responsavel pelo abastecimento de agua na cidade) é de R$
39,77, valor que permite um consumo de até 10.000 litros de agua. Como ilustracéo

da situacgao trabalhou-se a seguinte proporc¢ao:

Consumo (até 10.000 litros) Valor pago
10.000 39,77
X 30

39,77x = 300.000

~300.000
X ="3977
X = 7.543,37

Assim, com os 30 reais de gasto com agua apresentado pelo grupo, a
empresa pagaria o equivalente a 7.543 litros de agua e ndo apenas 20 litros que

foram consumidos.

Nota-se que o modelo matematico envolvendo a regra de trés, utilizado pelos
alunos objetiva, conforme vemos em (BURAK, 1992, p. 62) e (BASSANEZI, 2009), a
previsdo ou estimativa futura de custos para a definicdo do preco do produto.
Percebe-se também neste caso que a validacdo do modelo (BIEMBENGUT; HEIN,
2016, p.22) torna-se imprescindivel quanto a andlise dos resultados obtidos, pois

garantira em que condi¢cdes o modelo apresentado sera eficaz.

Situacbes semelhantes também foram percebidas nas operacfes que
envolveram gastos com consumo de energia elétrica. Neste caso, foram dadas
orientagcdes similares que culminaram na producdo de um material explicativo
utiizado nas aulas (atividades do 8° encontro). Este encontro objetivou a
formalizacdo dos métodos utilizados para tais resultados. Aproveitando situacdes
associadas, foram trabalhados exercicios similares que envolviam o consumo de
energia elétrica bem como funcdo de duas sentencas. O desenvolvimento de
conteudos que vao além daqueles formulados para a solugdo dos problemas da

Modelagem Matematica sé&o evidenciados por Biembengut e Hein.
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Depois de desenvolver o contelido necessario e suficiente para responder
ou resolver essa etapa do trabalho, propde-se exemplos analogos, para que
0 contelido nao se restrinja ao modelo. Os exemplos analogos dardo uma
visdo mais clara sobre o assunto, suprimindo deficiéncias, preenchendo
possiveis lacunas quanto ao entendimento do conteddo. (BIEMBENGUT;
HEIN, 2016, p. 21)

Com a atividade, percebeu-se que a maioria dos alunos ndo conhecia como
funcionava a forma de cobranca da conta de energia elétrica. Também foi possivel
ampliar o campo de aplicacdo de conceitos referentes a este tema através de

exercicios diferentes as situacdes trazidas por eles nas aulas.

Embora ndo sendo usual a introducédo de situacdes ficticias no processo de
Modelagem Matematica (BARBOSA, 2001), percebe-se que a introducdo de novos
elementos conceituais na aula de Matematica, conforme apresentado acima por
Biembengut e Hein (2016) abre espaco para tais possibilidades. Como ilustracao,
pode-se tomar o exercicio 2 apresentado no 8° encontro. Tendo em vista que 0s
alunos sabiam como se da o consumo de energia elétrica em quilowatts apresentou-
se tal problema para que pudessem determinar um modelo matematico baseado nas

condi¢cbes apresentadas.

Nesta situacdo explorou-se o estudo da funcdo de duas sentencas,
organizacdo de dados nas tabelas, divisdo do dominio em intervalos de numeros
inteiros e operacdes algébricas. A validacdo do modelo matematico € obtida pela
aplicacdo e conferéncia dos valores presentes nas tabelas construidas inicialmente.
Percebe-se todo o processo de Modelagem Matematica presente nos passos desta

atividade.

Nas demais atividades, foram trabalhados conceitos como: média,
organizacdo de dados em tabela, definicdo de funcdo afim, construcdo de grafico,
calculo de diferentes situacdes utilizando a lei da funcéo obtida e consumo médio de
diferentes aparelhos eletrodomésticos.

Os dados trazidos pelos alunos referentes a pesquisa de precos foram
aproveitados para a organizagao das aulas e explicacdes acerca dos cuidados com
o célculo dos custos dos produtos. A figura 10 traz alguns dados que compuseram

as atividades elaboradas para o 7° encontro. As atividades deste encontro
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objetivaram perceber a variacdo do custo de um produto em relagdo a quantidade

produzida e a construcao de funcdo que auxiliasse a aproximar este custo variavel.

Figura 10 - Tabela de custos do grupo Pizza Point

Na primeira questdo abordada neste encontro, foi apresentada a tabela de

custos que foi pesquisada pelo grupo Doce Sensacao, utilizada para estimar o custo

da producéo de 60 unidades do produto (Quadro 3).

Produto Quantidade Custo (R$)
Chocolate preto 2 kg 45,80
Chocolate branco 1 kg 21,50
Morango 3 caixas 30,00
Palito 100 unidades 3,90
Embalagem 100 unidades 6,29

Quadro 3 - Tabela e precos do grupo Doce Sensacgao
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Como os alunos que apresentaram os dados néo identificaram a quantidade
de morangos em cada caixa, foi considerado no exercicio que o numero de
morangos de trés caixas era suficiente para a producdo. Comentou-se que quando
aparecem produtos vendidos em *“caixas”, deve ser conhecido o numero total de
unidades por caixa. Um representante do grupo ao qual se referia a questao
comentou que em cada caixa haveria 40 morangos, totalizando 120 morangos.
Entdo foi questionado quantos morangos por palito eles usariam. O mesmo disse
que seriam quatro. Desta forma, percebeu-se um erro na contagem realizada por
eles, pois como queriam produzir 60 unidades do produto seriam necessérios 240
morangos (60 x 4 = 240). Assim 0 custo seria maior e 0 grupo deveria repensar a
questdo precavendo-se deste detalhe. A quantidade de chocolate, palitos e
embalagem ndao iria variar dentro do intervalo de 0 a 60 unidades (Uma vez que
seria necessario comprar tais produtos em embalagens fechadas que supostamente
eram dispostas nesta Unica quantidade).

Com esta ideia de variacdo do custo em relacdo a quantidade produzida,
objetivou-se mostrar aos alunos que nem sempre 0 custo € diretamente ou
inversamente proporcional a quantidade produzida. Assim, para nao se ter prejuizo,
mesmo que ndo se gaste todo o chocolate nem todos os palitos ou embalagens,
estes custos devem ser considerados, caso contrario o que sobraria se tornaria

prejuizo, uma vez que ja foi pago e nao pode ser devolvido.

No quadro 4 é apresentada a variacdo do custo em funcdo da quantidade de

unidades produzidas.

Quantidade Cus'to Por
unidade
10 8,75
20 4,37
30 3,25
40 2,44
50 2,15
60 1,79

Quadro 4 - Tabela custo por unidade — 7° encontro
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A construcdo da tabela do quadro 4 ocorreu inicialmente sem o conhecimento da
guantidade de morangos por caixa e sem 0 conhecimento da quantidade de
morangos por palito. Desta forma, para desenvolver a Modelagem, foi considerado
gue em cada caixa haveria 20 morangos e foi considerado o custo de uma unidade
de morango por palito. Assim, para a producdo de 10 unidades seria necessario
comprar uma caixa com 20 unidades e todos 0os demais insumos nas quantidades
especificadas no Quadro 3 o que geraria um custo total de R$ 87,49, que seria 0
mesmo custo da producdo de 20 unidades. Ja para a producdo de 30 unidades,
seriam necessarias duas caixas de morango, 0 que geraria um custo total de R$
97,49, que seria 0 mesmo custo para producdo de 40 unidades. J4 para 50 e 60
unidades, teriam que ser compradas trés caixas de morangos o que segue analogo
aos casos anteriores. Observa-se ainda que o processo de arredondamento para
duas casas decimais realizado nas divisdbes dos custos totais pela quantidade
produzida ocasiona uma pequena variagdo no custo total de cada quantidade

considerada, conforme mostra o quadro 5.

) Custo por
Quantidade _ Custo total

unidade

10 8,75 87,50

20 4,37 87,40

30 3,25 97,50

40 2,44 97,60

50 2,15 107,50

60 1,79 107,40

Quadro 5 - Tabela de custo dos morangos com a coluna do custo total ap6s
arredondamento

Para o custo de 10 unidades, por exemplo, foi efetuada a divisdo de 87,49 por
10, ocasionando um custo por unidade igual a 8,749. Ao arredondar para 8,75 faz-se
um acréscimo de 0,001 em cada unidade. Desta forma, ao multiplicar este valor por
10, tem-se um acréscimo de 0,01 ao custo total, 0 que ocasionou o custo total de R$
87,50. Ja para o custo de 20 unidades, ao dividir 87,49 por 20 se obtém um custo
por unidade igual a 4,3745. Ao arredondar este valor para 4,37 faz-se um

decréscimo de 0,0045 por unidade, que ao ser multiplicado por 20, ocasiona um
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decréscimo total de 0,09, o que ocasionou 0 custo total de 87,40. As demais
diferencas nos custos totais justificam-se de forma anéloga.

Ao abordar a coleta de dados na Modelagem Matematica, Bassanezi afirma
gue “os dados coletados devem ser organizados em tabelas, que, além de favorecer
uma analise mais eficiente, podem ser utilizadas para a construgdo dos graficos das
curvas de tendéncia”. (BASSANEZI, 2015, p. 18). A tabela gerada no quadro 4 esta

representada no grafico, conforme mostra a figura 11.

Custo por unidade de espetos de

morangos recheados
Custo{C{n]))

10

8

6

4

2 L *

L 2

0

"lQuantidade n
a 10 20 30 40 50 60 70

Figura 11 — Representacao do custo por espeto de morangos em fungdo do namero
de unidades produzidas.

Os alunos puderam perceber que a caracteristica dos pontos sugere uma
funcdo decrescente. Na proposta deste exercicio os alunos inicialmente foram
orientados a definir uma funcéo f, f(x) = ax + b cujo dominio sdo os ndmeros
naturais no intervalo [0,60], utilizando dois pontos do grafico, de modo a
desenvolverem um sistema linear de duas incognitas. Optou-se neste momento em
nao utilizar linha de tendéncia e valorizar o conhecimento prévio dos alunos em

relacdo a determinacao de funcao afim a partir de dois pontos.

Para o exemplo apresentado, o professor fez um didlogo com a turma de
modo que se chegasse a um consenso na escolha de dois pares ordenados da
tabela para a construcdo da primeira funcado afim. Depois de diversas sugestdes,
definiu-se que seriam usados os pontos (10, 8,75) e (60, 1,79), determinando assim

as equacoes e a solucéo do sistema para a obtencéo da funcéo afim.

f(x) =—-0,1392x + 10,142
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Conforme previsto inicialmente, o coeficiente a (taxa de variagdo ou
coeficiente angular) da funcdo afim é negativo. Destacou-se que a fungdo acima
representara uma aproximacado baseada nos pontos escolhidos pela turma.
Inicialmente foi tracada a reta passando pelos pontos considerados de forma a
visualizar a diferenga ocorrida nos demais pontos dentro do intervalo de resolugéo
da questdo. Embora tenha tragado a reta no quadro, foi comentado que esta funcéo
teria dominio discreto em virtude das quantidades se tratarem de valores naturais,
ou seja, a solucao pretendida seriam os pontos com abscissas naturais pertencentes

a esta reta.

Os alunos deveriam perceber que a escolha de outro par de pontos quaisquer
resultaria em uma funcdo diferente da primeira, desta forma, deixou-se que
individualmente cada aluno escolhesse outros dois pontos quaisquer e
descobrissem a funcdo afim correspondente. Apds todos terem terminado a
atividade e constatado a diferenca entre as funcdes, foram tracadas algumas retas

pertinentes a tais pontos escolhidos (Figura 12).

» Janela de Algebra & | » Janela de Visualizagdo [

Lista 25
------ ® listal ={(10, 8.75), (20, 4.37)
Ponto i
® A=(10,8.75)
® B=(20,4.37) 20

® C=(30,3.25)

® D=(40,2.44)

® E=(50,2.15)

® F=(60,1.79)

Reta

® f:y=-0.14x +10.14
® g:1.12x + 10y =66.1
® h: 2.58x + 40y = 226.4
® iiy=-028x+115
Texto

® textol="h"

Figura 12 — Grafico das funcdes afins obtidas na aula

Embora a representacdo gréfica acima tenha sido realizada no quadro, em
aulas posteriores, os alunos foram levados ao laboratério de Informatica e
produziram no Geogebra tal representacdo com a linha de tendéncia correspondente

a tais pontos conforme apresentado nas figuras 13 e 14.
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Figura 13 - Linha de tendéncia p(x) = -0,12x + 8,02

Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo

Funcéo

Lista

Ponto

® C=(30,3.25)

Reta
f.y=-0.14x+10.14
g: 1.12x + 10y = 66.1
h: 2.58x + 40y =226.4
iry=-028x+11.5

25

79

Figura 14 - Grafico de dispersdo com exposi¢do apenas da linha de tendéncia p(x)

Percebeu-se nos graficos apresentados nas figuras 13 e 14 que a linha de

tendéncia ndo passara necessariamente sobre os pontos do grafico embora tenham

sido considerados tais pontos nas atividades propostas. Também ficou visivel que a

reta p(x) = —0,12 + 8,02 obtida pela regresséo linear do Geogebra, diminui os erros

se comparado as demais fungdes expostas.
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Na letra d da questdo 1 do 7° encontro, a intencéo era fazerem um modelo de
aproximacgdo exponencial, haja vista a caracteristica da curva apresentada no
grafico de dispersdo. Aproveitou-se o enunciado do problema para definir uma
funcd@o do tipo exponencial f(x) =c-a* coma > 0;a # 1 c € R. Entdo a partir da
resolucdo de sistema (utilizando o método da substituicdo) foi desenvolvida tal
funcdo para os dois pontos escolhidos na atividade anterior, obtendo a lei de

formacéao:
f(x) = 12,018 - 0,9687615 X,

Com isso, os alunos constataram que 0 < a <1, determina uma funcdo
exponencial decrescente. No laboratorio de informatica também foi possivel

comparar o modelo exponencial com o modelo linear desenvolvido (Figura 15).

» Janela de Algebra B » Janela de Visualizacdo X
- Funcéo I 25
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@ p(x) = —0.12x + 8.02

- Lista
@ listal = {(10, 8.75), (20, 4.37), (30, 3.2
Ponto
® A=(10,8.75)
~® B=(20,4.37)
® C=(30,3.25)
- @ D =(40, 2.44) P
® E =(50,2.15)
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h: 2.68x + 40y =226.4
iry=-028x+115

Figura 15 - Modelo de aproximagao exponencial elaborado a partir dos pontos A e F
do gréfico para representar o custo por unidades de producéo.

Foram desenvolvidos também outros modelos exponenciais tomando pares

de pontos diferentes conforme ilustra a Figura 16.
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Figura 16 - Aproximacdes através de funcdes do tipo exponencial para representar o
custo por unidades produzidas

Para as opera¢cdes com numeros decimais, bem como as raizes e poténcias
gue apareceram nestas atividades, os alunos utilizaram calculadora cientifica. Neste
sentido, foi necessario explicar como sao as operacdes para os diferentes modelos
de calculadora trazidos pelos alunos, bem como as calculadoras disponiveis nos

smartphones e iphones.

Para a obtencg&o da raiz cinquentésima de um numero foi explicado o botéo
de raiz da calculadora e também foi explicada a obtencéo pela poténcia no expoente
1/50. Aqui foi retomada a propriedade de potenciacdo que se refere a conversao de
poténcia em raiz, também ja estudado nas propriedades de potenciacdo e
radiciacdo. Aproveitou-se para explorar as ferramentas operacionais dos diferentes

modelos de calculadora apresentados pelos alunos.

Sobre o uso de calculadora nas aulas de Matemética, vale destacar que
Almeida, Silva e Ventuan (2016, p. 31-32) defendem o uso prudente desta
ferramenta, bem como o uso de computadores. Os autores afirmam que é

importante verificar o papel destas ferramentas no processo de aprendizagem do
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aluno de modo a evitar 0 uso mecanizado e nao reflexivo. A Modelagem Matematica
suscita o uso de ferramentas tecnolégicas e é importante o seu uso. Na
determinacdo das funcbes exponenciais acima, percebe-se que 0 uso da
calculadora ndo substitui toda a linha de raciocinio necessaria para a obtencao das

funcBes e que o0 seu uso restringe-se a efetuar calculos de maneira mais rapida.

A partir dos graficos os alunos constataram que dependendo dos pontos
tomados, no modelo da funcéo do tipo exponencial tem-se uma aproximacao melhor

dos pontos do que utilizando o modelo linear.

Com as atividades desenvolvidas ficou mais evidente que certos modelos
matematicos sdo modelos de aproximacdo (Borba e Skovsmose, 1997) e que
dependendo da escolha dos dados a serem considerados, tais modelos variam, nédo
apresentando uma forma Unica e/ou exata. Sobre este aspecto, Biembengut e Hein
(2016, p. 15) dizem que “se o modelo ndo atender as necessidades que o geraram,
0 processo deve ser retomado na segunda etapa — matematizacdo — mudando-se ou
ajustando hipoteses, variaveis etc”. Esta afirmacado mostra que para a obtencdo de
um modelo mais proximo da situagdo que esta se pretendendo modelar pode recair
em resultados frustrados e que podem ser revertidos pela retomada do processo de

matematizacao.

Apos ter trabalhado com os alunos os exemplos respectivos ao 7° encontro,
foi encaminhada atividade extraclasse para verificar a percepcdo e compreensao
dos alunos acerca de alguns motivos que levam a variacdo do custo dos produtos. A
atividade foi desenvolvida por grupo (empresa) e entregue na aula seguinte. Na
primeira questao foi apresentada a tabela 1 (Quadro 6) com os valores pesquisados
pelos alunos correspondentes aos ingredientes que seriam utilizados na producao

de mini-pizzas conforme apresentado abaixo:

Tabela 1
Produto Quantidade Preco (R$)
Fermento bioldgico 1 pacote (15 g) 2,16
Farinha de trigo 5 kg 8,79
Cebola 1 kg 1,76
Tomate 1 kg 4,19
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Queijo 1kg 36,00

Calabresa 500 g 7,99

Quadro 6 - Tabela 1 - atividades do 7° encontro

Também foi apresentada a tabela 2 (Quadro 7) com as gquantidades

correspondentes de cada produto a ser utilizado na producéo de 7 mini-pizzas:

Tabela 2

Produto Quantidade Preco (R$)
Fermento bioldgico % pacote 1,08
Farinha de trigo 5004¢ 0,88
Cebola 759 0,13
Tomate 90 g 0,38
Queijo 200 ¢ 7,20
Calabresa 1759 2,80

Total

Quadro 7 - Tabela 2 - atividades do 7° encontro

No item a da questdo 1, foi solicitado que os alunos verificassem o custo do
produto caso fosse possivel comprar exatamente as quantidades indicadas na
tabela 2. No item b, os alunos teriam que verificar que a producdo de 5 porcoes
implicaria na compra de determinados itens que resultaria em sobra, haja vista que
nao se poderia comprar, por exemplo, meio pacote de fermento pois o fermento era
vendido em pacotes inteiros. No item ¢, 0os alunos precisavam comparar 0 custo
“sem desperdicio” de uma por¢do com o custo de cinco porcdes considerando o que

realmente seria comprado para a producao.

A resolucao do item a (Figura 17) se deu pelo uso da regra de trés por parte
dos grupos. Percebeu-se que ndo houve preocupagdo com as regras de
arredondamento por parte de alguns alunos, pois ao fazerem a divisdo de 12,47 por
7 apresentaram como resultado 1,80 e ndo 1,78 conforme esperado. Quanto ao item
b, apresentaram corretamente os dados na tabela verificando corretamente os
calculos proporcionais e arredondamentos, porém, no item c, apresentaram o

resultado da divisdo de 66,28 por 7 igualando a 1,90. Percebe-se que embora
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tenham considerado a divisdo por 35 (que era o numero de unidades a ser
considerada) e escreveram 7 no denominador e ndo se preocuparam com O
arredondamento estatistico. Os alunos perceberam a alteracdo do custo conforme

sugeria o exercicio.

Tabela 3

Produto Quantidade a ser comprada Prego total (R$)

Fermento biolégico

A ; FN‘::"A
Farinha de trigo % e

Cebola ¢ Teten - . ‘,'

ne da A%

Tomate U B0 1,3 \\ A

Queijo PR 26,00

Calabresa A ol

Total 60,22

c) Qualé o valor do custo por unidade no caso acima? Teve alteracdo se comparado ao custo obtido no item
a? Justifique sua resposta.

ol A 4 % S - i | s
Q) ARl g . e Y - i - / N S Varndbied T o pradandpnainilds

o
)

Figura 17 - Atividade 1 apresentada por um dos grupos

Baseado nas tabelas de custos por quantidade apresentadas nos exercicios,
na letra a da questdo 2 (Figura 18), esperava-se a percepc¢do de que para obter o
custo por unidade os alunos deveriam, em cada tabela, dividir o total pelo numero de
unidades que aquela porcdo renderia. O objetivo da letra b era os alunos
perceberem que nem sempre quanto maior a produ¢cao maior € o custo do produto o
que foi constatado sem muitas dificuldades. No item c a intencdo era que eles
percebessem a variacdo das quantidades compradas de acordo com a unidade que
cada ingrediente era vendido no mercado. Um grupo justificou que a variagcdo no
custo se daria pelo fato do “numero de ingredientes necessarios aumenta
proporcionalmente ao equivalente de uma por¢cao” o que estava incorreto, pois a
variacdo do custo se deveu exatamente pelo fato das tabelas ndo serem
proporcionais uma vez que a quantidade comprada ndo varia de maneira

proporcional a compra de ingredientes necessarios.
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I Total | 66,28 un- 1,90 ,

a) Observando as tabelas acima e sabendo que cada porg¢o produz 7 mini-pizzas complete a tabela abaixo
com o custo por unidade de:

Quantidade de mini-pizzas Custo por unidade
YOO
- = 7

L Rb 1,96 =P |

271 waocla f,\.&ﬁ,f;/”f» (¢ J—{:«
R$ 3,3H Y i

28 AW 1}2\ S

35 Ry 4,90 D

b) Para qual quantidade produzida o custo é menor? Para qual quantidade produzida o custo é maior?

c) Na sua percepgdo a respeito das tabelas apresentadas, o que ocasiona a variagdo do custo na variagdo das
porgdes?

d) Esboce um grafico do custo em fung¢do da quantidade.

e) Determine uma fungdo afim que em sua opinido melhor aproxime da representacéo do custo no intervalo
de 7 a 35 unidades. 4

f) Determine uma fungdo exponencial que em sua opinido melhor aproxime da representacdo do custo no
intervalo de 7 a 35 unidades. $0%) = C o 2

(a1 ;
£7-)

65 Bons estudos!

Figura 18 - Resolucao do exercicio 2 do 7° encontro

Para a letra d, o esboco do grafico apresentado (disponivel na figura 18) foi
correto. Os alunos colocaram nos eixos orientados as variaveis do problema (custo e
quantidade) e na determinagéo da funcéo utilizaram f(x) pela familiaridade com a
linguagem estudada em fung¢des. Evidencia-se neste caso a transi¢do da linguagem
natural para a linguagem matematica pelo uso da linguagem das funcgbes
(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p. 16) que é parte do processo de

matematizagao.

Alguns elementos do aprendizado dos alunos em relacdo ao desenvolvimento
do trabalho se deram ndo apenas nas formulacbes e operagcbes Matemética, mas
também nas estratégias apresentadas para melhorar a venda de seus produtos. O
grupo Cute Candy, por exemplo, além de apresentar as tabelas com os respectivos
custos solicitados também apresentaram estratégias para atrair os compradores,

ofertando um nimero que concorreria a um bolo no dltimo dia do evento (Figura 19).
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Figura 19 — Estratégia de Marketing do grupo Cute Candy

O bolo ofertado nédo fez parte dos custos da empresa pois O grupo se

organizou para conseguir a doacao dos ingredientes necessarios.

Para o 9° encontro foram apresentados 0s conceitos relativos a receita, custo

e lucro.

Nos exercicios desenvolvidos neste encontro os alunos definiram dentro de
suas respectivas empresas, a funcéo custo (C(x)), a funcéo receita (R(x)) e a funcéo
lucro (L(x)). Para a obtencao da funcdo C(x) foi considerado como o custo fixo por
cada grupo considerando o total gasto para a producdo de x unidades de cada
produto. A ideia basica das atividades era fazer com que o0s alunos percebessem
que se eles gastaram um determinado valor para a producdo, estes custos
precisariam ser superados na venda dos produtos para se obter lucro. As funcbes
obtidas apresentam-se no quadro 8 onde x e y representam as quantidades
vendidas de cada produto.

Nesta atividade objetivou-se também introduzir a ideia de inequacdes para
posterior trabalho com estudo dos sinais, sistemas de inequacfes e dominio de
algumas funcdes. Tais conceitos foram aprofundados depois da Semana Nacional

de Ciéncia e Tecnologia e Semana do Empreendedorismo.

Funcao Lucro obtida por cada grupo

L(x) = R(x) — C(x) ou
Grupo
L(x,y) =R(x) + R(y) — C(x) — C(¥))
Doce Sensacéo L(x) = 3x- 143
Patissierie L(x) = 3,5x- 323,42
Brown Cookie L(x) = 2x- 118,68
Pizza Point L(x) = 3x- 230,50
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Delicia gelada L(x) = 3,5x- 164,60
Cute Candy L(x,y) = x + 2y — 148,10
Snack do Gringo L(x) = 3x- 81,64

Quadro 8 - Tabela das funcdes lucro das empresas ficticias

As funcbes desenvolvidas pelos grupos apresentam-se como resultado de
todo o processo de pesquisa de preco e operacdes 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 decisdes, conforme
esperado da Modelagem Matematica de acordo com Bassanezi (2009).

Destaca-se que o grupo Cute Candy (Quadro 8), apresentou uma situagao
diferenciada dos demais grupos quanto a resolucédo da equacgéo. O fato de terem
dois produtos distintos com valores diferenciados (1 e 2 reais), fez com que sua
funcdo tivesse duas varidveis. Desta forma, para a previsdo de quantos itens, no
minimo eles teriam que vender para obter o lucro seria uma inequacdo envolvendo
duas incognitas que teria mais do que uma solucdo possivel. A inequacédo deste
grupo ficou x + 2y > 148,10. Foi destacado que sendo os valores inteiros, nao
seriam infinitas as possibilidades, pois haveria um limite na producao de produtos de
1 e 2 reais. Foi apresentada a seguinte proposta de solucdo geométrica (exposta a

toda turma):

A empresa Cute Candy tera um custo fixo de R$ 148,10 para produzir doces
que serdo vendidos a R$ 1,00 e a R$ 2,00. Tal grupo quer saber qual € a quantidade
minima de itens que precisam ser vendidos de modo a ndo obter prejuizo, sabendo
gue serdo produzidas 150 unidades do doce que sera vendido por R$ 1,00 e 100
unidades do doce que sera vendido por R$ 2,00. Segue a transcricdo da solucdo

desenvolvida coletivamente.

Sejam x a quantidade do produto que serd vendido por 1 real e y a
quantidade do produto que sera vendido por 2 reais. Como o custo fixo é 148,10,

para que a empresa tenha lucro, temos a seguinte inequac¢ao com duas incognitas:

x + 2y > 148,10
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Primeiramente, vamos identificar a funcdo que indica 0 momento em que nao

se tem lucro nem prejuizo:
x + 2y = 148,10

Tal equacdo é uma equacdo da reta que associa para cada valor x a
quantidade y de valor necessario para se obter 148,10. Esta equacdo pode ser

reescrita de forma a termos uma funcao afim:
2y =148,1 —x

1481 —x

= 7404 — =
Y=To TR TY

Esbocando o grafico da 100
funcado afim temos: &

40

Como as quantidades x e y 2

sdo ambas positivas, o0 :

40 -20 0 20 40 80 a0 100 120 140 0 180 200 2

resultado de nosso problema  Figyra 20 - Grafico para estudo da inequacéo
estara no primeiro quadrante com duas incognitas

da funcdo. As limitacdes na

producdo de doces vendidos por R$ 1,00 e R$ 2,00 nos indicam que o eixo X tera
um valor maximo de 150 unidades enquanto que 0 eixo y tera um valor maximo de
100 unidades. Assim, como queremos valores superiores a 148,10, o conjunto
solucdo do problema serda os pares de numeros inteiros presentes na area

assinalada abaixo:
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Figura 21 - Representacdo geométrica da solucdo da Inequacéo com duas
incégnitas

Os alunos desenvolveram as demais atividades no laboratorio de informatica
conforme material do 9° encontro. Tais atividades objetivaram a percepcéo de que a
funcdo custo nem sempre serd apresentada na forma de funcdo constante, podendo
variar de acordo com a quantidade produzida. Em virtude do tempo disponivel para
esta atividade optou-se em utilizar os recursos de regressao exponencial disponiveis
na planilha eletronica instaladas nos computadores da Instituicdo. Para melhor
aprofundamento dos métodos de calculo nas regressbes lineares, no préximo

semestre os alunos terdo a disciplina de Estatistica’®.

Destaca-se que as atividades desenvolvidas na sequéncia do 9° encontro
foram conduzidas na forma passo-a-passo para familiarizar os alunos com as
ferramentas disponiveis para regressoes e obtencdes de funcdes. Apresentam-se na

seguéncia os principais passos do desenvolvimento desta atividade.

1° passo

Apresente o custo total variavel para quantidades a serem produzidas, como no

exemplo abaixo:

Quantidade de mini - Custo total
pizzas
7 19,62

10 . . .. ~ , .

Por se tratar de Curso Técnico em Administragdo, o curriculo apresenta outros componentes curriculares
associados a Matematica, como por exemplo, a Estatistica e a Matematica Financeira. O componente curricular
de Estatistica sera ministrado pelo mesmo professor desta pesquisa no préximo semestre.
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14 27,33
21 46,94
28 54,65
35 66,28

Quadro 9 — Custo total da producéo de mini-pizzas baseado nos dados trazidos
pelos alunos e apresentados na atividade 2 do 7° encontro.

2° passo

Construa esta tabela no Excel ou na planilha Calc do BrOffice, selecione-a e
construa um grafico de disperséo:

Tabela Tabela | Imagem Clip-art Formas SmartArt | Columas Linhas Pizzs Barl
Dinamica - ™ 7 ¥ ™ *

Tabelas Hustracdes Graficas

Cabecalno WordArt Linha de  Objeta Simbalo
Rodspé - Assinatura~

Texto

AL - x| Quantidade de mini-pizzas

iy

A B & D E F

1 |Quanti de mini-pizzas| Custo total
2 = 19,62
3 14 27,33
a 21 45,94
5 28 54,65
6
7
8
9

35 66,28

T Custo total
13
14 70
= *
= &0
17 hd

50
18 *
19 ;| 40
20 i I
5F 30 * # Custo total
22 20 *
23
- | — " 10
W 4% %[ Pani | Plan2 < Plan3 . tJ 4

o

0 10 20 30 40

Figura 22 — Representacao do custo total por quantidade de mini-pizzas produzidas

Observando o gréafico acima, é possivel verificar que a funcao Lucro pode melhor
ser obtida utilizando duas fungbes exponenciais para os intervalos 7 <x <21 e

21 < x < 35, sendo x a quantidade produzida.

Selecionando os trés primeiros valores tem-se o0 seguinte grafico
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Figura 23 - Gréfico de dispersao dos trés primeiros pares ordenados

Selecionando os pontos e clicando com o botdo direito, podemos criar uma

funcdo exponencial aproximando estes pontos:

Area ge Transf., Fonte Alinhamenta

Formatar Linha de Tendénca | ]
[ Grafico 3 - £

A B & D e | F G ] | || opstesde lnha deTendénd| | Opggies de Linha de Tendéndia
Cordatinha Tipo de Tendéndis Regressdo

Quantidade de mini-pizzas| Custo total Estio da Linha ® Exponendl
7 19,62 Sombra =

I

2

3 14 27,33
4 21 46,94
5
6
7
8

28 54,65
35 66,28

2 y=12,248e0053

0 5 10 15 20 25

4 - —
M 4+ M| Plenl | Plan2 - Pln3 , %J
Pronto

Figura 24 — Representacgao da fungéo que aproxima o valor do custo total por
guantidade produzida

A fungdo y = 12,249e%0623* representa o custo total para produzir x unidades, a
partir de 7 unidades. A funcdo também poderia ter sido considerada a partir da
producdo de zero unidade gerando uma curva com maiores erros neste intervalo.

Optou-se aqui em usar a partir de 7 e ao final fazer uma extrapolagéo até o zero.

Selecionando os trés ultimos valores e fazendo os mesmos procedimentos

aplicados anteriormente, temos:



1 |Quantidade de mini-pizzas| Custo total

2| 7 19,62

3 14 27,33

a| 21 46,94

5] 28 54,65

6 35 66,28

7

8

]

- 70

1) =

n 50

12|

13 50 . Excluir

i ® & ; .

14 &4 Redefinir para Coincidir Estila
40

15| fill AfterarTipo de Grafico de Série...

16 30 ?ﬂ Selecionar Dados...

17|

18 20

| Adicionar Rétulos de Dados

19

- 10 Adicionar Linha de Tendéncia,..

21' " % Formatar Série de Dados...

22 | a 10 20 30 40

23|

b <)
W4 r W[ Pant | Plan2 <Plan3 0 4

Pronta |
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Figura 25 - Construcéo do gréfico de dispersao para os trés ultimos pares ordenados

Ferramentas de Grafica.

Inicia Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibigio Design Layout Formatar
ii ‘E‘ ‘?4 ® ? ? b * * *
L +* * * * * * *
Alterar Tipo Salvar coma Alternar * * +* * * * —
de Grifico  Maodelo Linha/Coluna %
Tipo _ Dados Layout de Grafico Formatar Linha de Tendencia [ 5 || logal |
[ Grafico 4 -@ £
A B c D E 3 G || [ opsbesdetinha deTendénca | | Gpgges de Linha de Tendéncia a R
Cor da Linha Tipo de Tendéncia/Regressdo

1 |Quantidade de mini-pizzas| Custo total Estio da Linha L. 7] @ exponencal

7 7 19,62 Sombra =

3 14 27,33 ©) Linear

4| 21 46,94 -

5 28 54,65 = @1 Logaritmica

5| 35 66,28 | © rolinomial Orgem: 2

7 =

8 1 @ potepoa # Custo total
)

10 70 | O MédaMével  Periode: 2

u - Pl

2 / Nome da Uinha de Tendéncia

13 50 & @ Automdtico:  Exponendal (Série1)

14 ) Personalizado: |

a0

i # Sériel A

16 i e ; Previs3o

= —— Exponencial (Sriel) Avangar: (0,0 periodos

18 20 Recvar: 0,0 periodos

19

20 10 [] Definir Intersecéio = (0,0

=] o ¥ 27,786e50%% [ Exibir Equagio no grafico

| ] Exabir walor de R-quadrado no gréfica

=1 o 10 20 30 40

23 Fechar

24

T4 v W[ Pbnl | Plan2 /Pbn3  %J .

Pronto

Figura 26 - Obtenc¢é&o da Linha de Tendéncia para os ultimos pares ordenados

Média: 41,07833333  Contagem:§ Soma: 251,87 |[EH

A funcéo y = 27,786e%924%* representa o custo total da producdo de 21 a 35

unidades de mini-pizzas.

3° passo

Supondo que cada unidade sera vendida por R$ 3,00, entdo a receita R(x) sera

dada por:

R(x) = 3x
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4° passo

Como a funcéo Lucro é dada pela diferenga da receita e do custo, temos:

3x — 12,249e%0023% 50 0 < x < 21

(x) (x) (x) {3x _ 27,78680,024696', se 21 <x S 35

Nota-se que no primeiro intervalo, optou-se em fazer uma extrapolacdo para

valores menores ou iguais a sete até se chegar em zero unidades produzidas.

As atividades propostas no 10° encontro objetivaram um aprofundamento no
conceito de funcdo lucro e utilizacdo da ferramenta de planilha eletronica para
efetuar os calculos, baseado na funcdo de duas sentencas trabalhadas no encontro
anterior. Para isso, foram explicados os simbolos utilizados para as operagcdes que
apareceriam nesta aula (conforme apéndice E). A atividade foi desenvolvida de
forma individual, onde os alunos realizaram as operacdes utilizando a planilha

eletrnica e registravam os resultados no material impresso entregue a eles.

Ao final, os alunos entregaram seus registros e enviaram por e-mail as
atividades propostas conforme orientado. Nestas atividades priorizou-se conduzir os
alunos no aprendizado das ferramentas da planilha pertinentes a solucdo dos
problemas propostos e a perceber o significado de tais nUmeros no contexto da
funcdo apresentada. Quanto ao uso dos computadores, vale destacar que

N&o se pode ignorar que o uso do computador para ensinar e/ou aprender
Matematica requer conhecimento, uma vez que é preciso saber o que,
exatamente, se deseja que o computador faga. Assim, a Matematica
requerida nas aulas com modelagem e computador pode ser diferente
daquela usada na auséncia desses elementos. (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2016, p.31)

Além das vantagens apresentadas, destaca-se também a motivacdo dos

alunos quanto ao uso de atividades no laboratoério de informatica.

Para explorar esta aplicacdo, destaca-se na sequéncia algumas percepcoes

interessantes quanto aos resultados apresentados por alguns alunos nestas aulas.

A questdo 1 (Figura 27) tinha por objetivo verificar a compreensédo das
operacdes que devem ser utilizadas dentro dos diferentes intervalos pertinentes a
uma funcdo de duas sentencas, bem como o aprendizado destas operagdes
utilizando as células da planilha eletrénica. Também foi objetivo a interpretacdo da
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variagcdo do lucro em funcdo das quantidades vendidas. Abaixo segue algumas

respostas trazidas pelos alunos nesta questao

Nota-se na figura 27 que inicialmente o aluno A nao fez os arredondamentos
para expressar o lucro com apenas duas casas decimais. Também percebe-se que,
inicialmente havia utilizado a mesma sentenca para o célculo de 20 e 35 unidades, o
gue gerou valor negativo para 35 unidades (veja operac¢des no lado direito acima da
guestdo e). Tal erro foi corrigido e apresentado o resultado com todas as casas

decimais.

1. Considerando a fungédo

3x — 12,249¢%0623% 50 0 < x < 21

3x — 27.786e097%% o 21 < x < 35’ calcule o lucro aproximado

L) = R() — C(x) = {

obtido na venda de:
a) 3unidades —

¢) 22 unidades 1%, e 179 13

d) 35 unidadés gq s 2% 55’5 20> 7'1."“’%‘-{@05
e) Porqueo resuftado da letra a € um nimero negativo? '55 5 ) \"“ 7—5031 L %
?ﬁl&;n J&d&mﬁ h"ﬂn Y 45
) sua opinido, por que ocbrrelma diferenca tdo grande no lucro de 20 parap&,umdades?’
' Ubo e LS

2117097

Figura 27 - Atividade do 10° encontro - Aluno A

Na grande maioria, 0s alunos compreenderam o uso das sentencas de acordo
com a quantidade vendida. Porém, alguns alunos acabaram cometendo o erro de
utilizar uma dnica sentenca para calcular todos os valores enquanto que outros
alunos utilizaram a segunda sentenca para calcular o lucro de 21 unidades vendidas.
Aqui se percebe a incompreensdo do simbolo “menor ou igual” (<) presente na

primeira sentenca.

Tais erros identificados visam ilustrar a importancia do acompanhamento do
professor no processo de Modelagem Matematica bem como na resolugdo dos
exercicios propostos. Destaca-se que a modelagem no ensino tem como objetivo
final a aprendizagem e ndo a formacéo de cientistas matematicos. Outro aspecto
relevante € a dificuldade apresentada por alguns alunos com alguns conceitos
basicos de Matematica, 0 que exige uma atencdo especial no sentido motivacional
dos alunos. Embora as atividades de Modelagem Matematica sejam cooperativas e
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pautadas nas atividades em grupo (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2016, p. 25), 0
acompanhamento do processo de aprendizagem também deve ocorrer na forma
individual. E comum nas atividades em grupo alguns alunos n&o desenvolverem as
atividades, deixando sobrecarregados o0s demais. Tais reclamacdes foram
constantes em certos grupos que relatavam “Professor, combinamos que cada um
teria que fazer uma parte do trabalho e o fulano de tal ndo fez nada”. A aplicacéo de
atividades individuais faz com que os alunos preocupem-se em saber o todo, mesmo

que este tenha cumprido um papel parcial no processo.

Na figura 28 observa-se os alunos desenvolvendo as atividades com uso do

software Calc da BrOffice.

Figura 28 — Atividade de Matematica no laboratorio de Informatica

A questdo 2 (Figura 30) apresentou uma tabela de custos e uma série de
questdes pertinentes a determinacéo e interpretacédo da funcéo custo. O objetivo do
exercicio foi verificar se os alunos compreenderam o processo de construcado da
funcdo através da interpretacdo do problema e do uso do software. Abaixo segue
uma tabela e a respectiva linha de tendéncia apresentada por um aluno (Figura 29).
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A B C D E F G H
1 |Quantidade Custo total 350
2 50 200 300
3 100 230 250 ././'/.
4 150 280 200
5 200 300 150 B Custo total
(5] 100 V= 07x3 185 Linear (Custo total)
7 429 180 50
g o
9 0 100 200 300

10

Figura 29 - Tabela e grafico representando o custo total de um produto em funcao de
uma quantidade ficticia produzida

Nesta atividade, destaca-se que aproximadamente 40% dos alunos erraram a
funcdo lucro. O principal ocasionador de grande indice de erros foi a
despreocupagédo com o sinal no momento de efetuar a diferenca R(x) — C(x). Como
C(x) = 0,7x + 165, ao fazer a diferengca para compor a funcdo lucro, tais alunos
mantiveram o sinal de positivo do numero 165, conforme mostra a figura 30 abaixo:

2. Suponha que o custo de um certo produto varia conforme a guantidade produzida, de acordo
com a tabela abaixo:

" Quantidade Custo total {RS)

| 50 200,00

] 100 230,00

| 150 280,00
200 300,00

_'aI Utilize a planilf:la eletronica e construa um grafico de dispersio para a tabela apresentada.
b) Utilize os recursos da planilha eletrdnica para oproximar uma funcio afim (linear na
perspectiva do software) que represente este custa,
Escreva aqui a fungio custo obtida: S0 O3 + A6l
¢) Sabendo que cada unidade serd vendida por RS 4,00, expresse a fungdo receita Rix} em
fungdo da quantidade x de produtos vendidos.

Escreva aqui a fungdo receita obtida: i )=
d} Det?pm Meao Lucro [Lix]] enTfemedg da quantidade x de produtos vendidos.
LG by -0 v s 159
e} Utilizan * Sunders e o lucro na venda de 30, 60, 120 & 180 unidades do
produto.
Lucro na venda de 30 unidades: HeH
Lucro na venda de 60 unidades: 362
Lucro na venda de 120 unidades: "G
Lucro na venda de 180 unidades: 359

f) Salve a planilha e envie para o e-mail do professor: flavio.fernandes@ifsc.edu.br,

Figura 30 - Erro de sinal na atividade 2 — 10° encontro

Os erros identificados no modelo apresentado na letra d podem ser evitados

se seguido o processo de Interpretacdo de resultados e validacdo conforme
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sugerem Almeida, Silva e Vertuan (2016). Neste sentido, também Biembengut e

Hein retratam que para concluir o modelo matematico € necessario que se faca:

1. a interpretacdo do modelo, analisando as implicagcbes da solucéo
derivada daquele que esta sendo investigado; e

2. a verificacdo de sua adequabilidade, retornando a situacéo-problema
investigada e avaliando quéo significativa e relevante € a solugdo —
validagdo. (BIEMBENGUT; HEIN, 2016, p.15)

Mesmo com as explicacbes sobre a importancia da simplificacdo das
expressdes que compunham as fungdes, grande parte dos alunos apresentou

solucdes sem a simplificacédo da funcéo, conforme se observa na figura 31.

perspectiva do software) que represente este custo.
Escreva aqui a fungo custo obtida: Mﬂm&ﬁ -
c) Sabendo que cada unidade sera vendida por RS 4,00, expresse a funclio receita R(x) em
funcdo da quantidade x de produtos vendidos.
Escreva aqui.a fungdo receita obtida: ‘f (X\ =
d) Determine a fungo Lucro (L(x})} em fungdo da quantlda de x de produtos vendidos.
(CA WIS Eﬁa‘h& +A6 Y.
e) Utlllzando a planitha eletrénica, calcule o lucro na venda de 30, 60, 120 e 180 unidades do
produto.
Lucro na venda de 30 unidades: — 66
Lucro na venda de 60 unidades: 33
Lucro na venda de,120 unidades: Q.?)\
Lucro na venda de 180 unidades: 4 Q,%
f} Salve a planilha e envie para o e-mail do professor: flavio.fernandes@ifsc.edu.br.

Figura 31 - Exercicio 2 do 10° encontro sem a simplificacdo de L(x)

A atividade referente ao 11° encontro (parte A) solicitou aos alunos que
organizassem uma forma de controle de entradas e saidas nos trés dias de vendas
do evento. Isso tudo para favorecer o controle e posterior construcao do livro-caixa

da semana.

Apés o evento da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia e Semana do
Empreendedorismo 2016, foi explicado aos alunos o que € um livro-caixa através do
material entregue a cada um deles (11° encontro (parte B). No laboratério de
Informatica, cada grupo teve que organizar o seu livro-caixa utilizando-se dos dados
gue haviam registrado durante o evento e as notas fiscais referente aos gastos
obtidos.

Resolvidos diversos impasses em relacdo aos livros-caixas, foi organizada

uma tabela no quadro para efetuar o fechamento do lucro da turma. Para isso foram
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construidas trés colunas, das quais uma apresentaria o lucro liquido de cada
empresa e na outra o valor a ser depositado no caixa da turma (Figura 32). A
necessidade destas duas colunas deveu-se ao fato de que os R$ 130,00
disponibilizados para a compra dos ingredientes das empresas, ndo entrariam no
lucro liquido, mas seriam deixados para o caixa de formatura da turma conforme
acordado inicialmente (lembrando que a turma assumiu o risco de ter prejuizo e
estes 130 reais auxiliariam nesta cobertura, caso necessario). Os alunos copiaram a
tabela na planilha e efetuaram o célculo para a obtencao dos totais. Foi solicitado a

um dos alunos para enviar a tabela ao e-mail do professor. A tabela apresenta-se na

figura 30.
Al - fe | EMPRESA
A B G
1 | EMPRESA [VALOR P/CAIXA| LUCRO
2 Cute Candy | RS 427.00] R$ 297.00
3 Delicia Gelada RS$ 180,75| R$50.75
4 Pizza Point R$ 295 27| RS 16527
5 |Snack do Gringo RS 760,00 R$ 630,00
6 Pétisserie R$ 20556 RS$ 7556
7 Doce Sensacio R$217.00] R$87.00
8 Brown Cookie R$ 182,36 RS$52.36
g TOTAL R$ 2267 94|RS$ 1.357 94

Figura 32 - Lucro liquido e valor para o caixinha de formatura

Ficou determinada uma comisséo de formatura e um dos alunos da turma foi
eleito responsavel para abrir uma conta e receber o valor dos grupos e efetuar o

depodsito de R$ 2.267,94. Para ilustracdo, abaixo seguem os livros-caixa de dois

grupos (Figuras 33 e 34).

Livro Caixa — Empresa (Snack do Gringo)

Data Histérico Doc. Entrada Saida Saldo
07/10/16 |Capital inicial 100,000 100,00
14/10/16 |Acréscimo do capital inicial 30,000 130,00

17/10/2016 |Pgto. Supermercado 65031 42,06 87,94
Pgto. Embalagens 9940 9,85 78,09
Pgto. Frutolandia 2342 29,70 48,39
18/10/2016|Venda 261,000 309,39
19/10/2016 |Pgto. Frutolandia 2350 104,00 205,39
Venda 480,000 685,39
20/10/2016 |Pgto. Embalagens 1431 12,00 673,39
Venda 452,000 1125,39
21/10/2016 |Pgto. Bebidas 33857 365,58 759,81

Figura 33 — Livro-caixa do grupo Snack do Gringo




99

Observa-se na figura 32 que os alunos relataram um valor do caixa de R$
760,00 e no seu livro-caixa aparece R$ 759,81 (Figura 33). A formatacdo das
tabelas apresentadas pelos alunos foi mantida nesta dissertacdo conforme
produzida pelos mesmos, ndo sendo realizadas correcdes de arredondamento e do

namero de casas decimais, embora tais orientacfes tenham sido dadas nas aulas.

[ Livro Caixa — Empresa Delicia Gelada |

Data Histérico Doc. Entrada Saida Saldo
22/09/16 Capital inicial R$ 100,00 R$ 100,00
14/10/16 Acréscimo do capital inicial RS 30,00 R$ 130,00
18/10/16 Pgto. Supermercado Nordio 15,36 R$ 114,64
18/10/16 Acréscimo do capital inicial RS 58,76 R$ 173,40
18/10/16 Pgto. Embalagens Cacgador 47.89 RS$ 12551
18/10/16 Vendas RS 42,00 R$ 167,51
19/10/16 Vendas R$ 57,00 RS 224 51
20/10/16 Vendas R$ 15,00 RS 239 51
21/10/16 Pgto. de emprestimo 58,76 R$ 180,75

Saldo Total RS 180,75

Figura 34 — Livro-caixa do grupo Delicia Gelada

Um grupo que teve grande destaque no evento devido ao sucesso nas
vendas foi o grupo Patisserie, que produziu bolos de pote. Este grupo foi 0 que teve
maior movimentagdo financeira na semana, porém seu lucro ndo teve tanto
destaque devido ao fato da sua margem de lucro por unidade ter sido muito baixa
(inicialmente, R$ 0,43 por unidade), pois os alunos temiam fixar o pre¢o muito alto e

nao ter saida para cobrir os custos e despesas. A figura 35 apresenta o livro-caixa

deste grupo.
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120 - £ |

A B C D E F
1 Livro Caixa — Empresa (Patisserie)
2 |Data Historico Doc. Entrada Saida Saldo
3 22/09116 Capital Inicial 100
4 10410418 Pgto Supermercado 8675 8167 833
5 14110016 Acréscimo do capital inicial 30 38,33
<] 171016 Pgto Supermercado 803456 18,71 1862
i 17/10M18 Capital Investido Catrina 96 2822
:] 1710418 Capital Investido Emanuelle G4 5 5372
9 171016 Capital Investido Evelin 40 133,72
10 17110418 Capital Investido Julia 51,5 18522
11 17/10/18 Capital Investido Thaina 40 22522
12 1710116 Pgto Supermercado 35161 10,98 214 24
13 171018 Pgto Supermercado 171337 47 29 166 95
14 1710418 Pgto Supermercado 5619 110,78
15 181016 Pgto Supermercado 171403 31,51 7925
16 18/10M6 Pgto Supermercado 304743 14 6525
17 18/10/18 Vendas 1575 22275
18 18/10/18 Pgto Supermercado 386580 3274 150,01
19 18/10M6 Pgto Supermercado T 113,01
20 18/10/18 Vendas 175 288 01
Pl 18/10/18 Pgto Supermercado 445055 2844 288 57
22 2001015 Pgto Supermercado 158522 33 22566
23 20010186 Vendas 1855 411,18
24 217106 Retiro do Capital Investide Catrina 95 401 58
25 2111015 Retiro do Capital Investide Emanuelle 64 5 337,06
26 211016 Retiro do Capital Investido Evelin 40 297 08
27 21/10M86 Retiro do Capital Investido Julia 515 245 55
28 21110416 Retiro do Capital Investido Thaina 40 20556
29 2110116 Retiro do Capital Inicial 130 75,56

Figura 35 — Livro-caixa do grupo Patisserie

Percebe-se também que nas figuras 33 e 34 os alunos néo realizaram a
retirada do capital inicial de 130,00 enquanto que na figura 35 os alunos fizeram tal
retirada. Referente a esta variacdo nos livros-caixas da turma, foi explicado que o
lucro liquido € aquele que desconta o capital inicial conforme havia sido apresentado
na figura 32. Manteve-se neste trabalho os resultados apresentados com 0s erros

cometidos pelos alunos no processo.

O comparativo nos resultados dos lucros das empresas foi um fator positivo
na aprendizagem dos alunos diante das diferentes estratégias apresentadas. Tais
aspectos foram destacados na apresentacdo dos resultados em um seminario
organizado nas aulas de Fundamentos de Administracdo, onde os alunos

organizaram uma apresentacao dos resultados orientados pelos professores.

Nas atividades apresentadas, em sintese percebe-se que a Modelagem
Matematica deve ir ao encontro de temas de interesse dos alunos sendo que
embora a matematizacdo do processo sempre ocorra depois da execugdo das
atividades praticas, em diversos momentos houve a necessidade de antecipacéo de
conceitos de Matematica de modo a auxiliar no processo de matematizacéo. E

importante também fazer a validacdo dos modelos apresentados com os alunos
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como uma forma de poder fazer as devidas corre¢cOes e inser¢cdes de novos
conceitos ou reelaboracgdes pertinentes. Cabe ao professor, durante a execucgéo das
atividades, organizar de maneira a conduzir os conceitos necessarios as resolucoes
dos problemas da melhor forma. Sempre que possivel, deixar a formalizacdo para os

proprios alunos, porém, ter a sensibilidade das limitagées alunos neste processo.

Os aspectos conceituais explorados nos encontros, conforme mostrado nesta
secdo, trouxeram diversas situacbes de aprendizagem. E notério que a
aprendizagem nédo ocorre apenas no ato da formulagao e resolu¢cdo dos problemas
pois sempre houve a necessidade de intervencdo do professor em corrigir erros
cometidos no processo. Assim, a aprendizagem se deu mediante erros e acertos
identificados e trabalhados nos encontros. Os erros cometidos pelos alunos ora
apresentados ou citados no trabalho evidenciam que a aprendizagem de
determinados conceitos € desafiadora mesmo com o uso da Modelagem Matematica

porém, traz uma abordagem diferenciada e atrativa aos alunos.

Objetivando verificar a percepcdo dos alunos quanto ao seu proprio
aprendizado de Matemética por meio da aplicacdo da Modelagem Matematica, no
questionario 2 (Apéndice B) foi apresentada a seguinte questdo: “A Modelagem
Matematica € uma ferramenta importante para o aprendizado de Matematica?”.
Abaixo sdo apresentadas respostas acerca dos pontos positivos da aplicacdo da
Modelagem Matematica e que se referem a sua aprendizagem. Para uma melhor
visualizagdo as respostas foram agrupadas em trés categorias distintas:
aprendizagem de Matematica, aprendizagem de aspectos administrativos e

aprendizagem associada ao relacionamento interpessoal.
Aprendizagem de Matematica:

* NoOs podemos aprender matematica com administracdo, que é 0 curso que
fazemos, entdo eu acho que foi muito importante;

* A atividade foi muito produtiva. Conseguimos ter uma nocado bem melhor
sobre o conteudo e com relacdo ao dinheiro;

* Um ponto positivo foi que aprendemos um pouco sobre o funcionamento das
empresas e como a mateméatica pode auxilid-la em seu desenvolvimento;

» Conseguimos visualizar aplicacdes reais e praticas da Matematica;
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Nos relatos acima os alunos evidenciam a aprendizagem associada a

aplicacdo da Matematica em situagbes envolvendo dinheiro e questdes

administrativas.

Aprendizagem de aspectos administrativos:

O maior entendimento do assunto trabalho, aprendemos a ter organizagéao, e
novas formas de administrar, ndo s6 a empresa criada mas tudo que esta ao
nosso redor, também conseguimos, em algumas vezes, trabalhar em grupo;
Conseguimos realizar um bom trabalho solucionando problemas, e
conseguindo trabalhar bem sob presséo;

Aprendemos a lidar com situacdes fora da nossa zona de conforto, pudemos
nos integrar mais uns com 0s outros e observamos na prética o
funcionamento de algumas atividades que antes s6 ouvimos falar;

Em certos momentos todos ajudaram, na fabricagdo do produto, foi bom ter
tido essa experiéncia, pois aprendemos a administrar um negécio, uma
‘empresa’;

Nocao basica de ADM,;

Mais conhecimento e aprendizagem em relagéo a parte administrativa;
Facilidade na compreensdo de como organizar uma empresa; adquirimos
conhecimentos no quesito das necessidades e deveres de uma organizacgao;
Conseguimos entender quais as preocupacdes e deveres que uma empresa

tem internamente.

As manifestacfes acima destacam o caréter interdisciplinar da proposta,

evidenciando a aprendizagem de questdes que vao além do curriculo de Matematica

e que fazem parte da formacédo profissional ofertada pelo Curso Técnico em

Administracao.

Aprendizagem associada ao relacionamento interpessoal:

Conseguimos aprender e respeitar os integrantes do grupo, ajudou na co-
operatividade dos alunos;

O grupo produziu os produtos no modo correto, o caixa estava sendo correto
na entrada e retirada de dinheiro e foi bem legal participar com colegas

diferentes e nos conhecemos mais;
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* Na minha opini&o meu grupo se saiu muito bem aprendemos que a unido faz
a forca e que um grupo torna eficaz o desenvolvimento das atividades;

» Conseguimos trabalhar em grupo, cada um fazendo sua parte. Interagimos
com todos os colegas e foi uma experiéncia muito legal,

 Crescemos como grupo, aprendemos como administrar uma pequena
empresa e percebemos como é trabalhoso;

* Percebemos que se trabalharmos todos juntos, conseguimos chegar onde

queremeos.

As percepcdes dos alunos citadas acima mostram que embora tenham ocorrido
alguns problemas de intrigas e desentendimentos no processo, de forma geral os
alunos perceberam a necessidade de manter um bom relacionamento e uma postura
de responsabilidade na empresa. Como era de se esperar, esta atividade nao trouxe
apenas beneficios conceituais para o componente curricular de Matematica, mas
aspectos pertinentes a organizacao e manutencao de empresas e do aprender a ser

e conviver, como 0s alunos mencionam ao tratar do trabalho em grupo.

Aspectos positivos na aprendizagem dos alunos sao fortes argumentos trazidos
por pesquisadores da area modelagem. Weber e Petry (2015) apontam que pela
Modelagem Matematica “é possivel motivar os alunos, despertar a criatividade,
desenvolver a atitude critica e o raciocinio légico, incentivar o aluno a aprender com
base em situagGes que precisam ser investigadas e que ndo aparecem prontas”
(WEBER; PETRY, 2015, p. 3). As manifestacbes trazidas pelos alunos nos
questionérios aplicados, bem como a producéo e os resultados apresentados pelas
empresas ficticias, evidenciam tais argumentos neste trabalho.

Aspectos referentes a aceitacdo da proposta bem como percepcdes na
aprendizagem pelos alunos também foram evidenciadas nas questdes 1 a 3 do
questionario 2 (Apéndice B), conforme mostra os resultados representados nas
figuras 36 e 37.
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Na figura 37, percebe-se que grande parte da turma acredita que a

aprendizagem de Matematica foi mais ou menos produtivo. Tais motivos estao

associados, como eles mesmos apontam, na utilizagdo de muito tempo para a parte

organizacional da atividade, o que acaba “roubando” tempo das aulas. Mesmo assim

percebe-se que apenas trés alunos entenderam como “pouco produtivo” o

aprendizado de Matematica nesta atividade. Tais justificativas ja foram apresentadas

em secOes anteriores.
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Ao perguntar se os alunos acreditavam que as atividades desenvolvidas
através da Modelagem Mateméatica conseguiram exemplificar aplicagbes da
Matematica na area de administracdo, 33 dos 34 alunos afirmaram que sim.
Evidenciando a viabilidade de utilizacdo desta proposta para o ensino de Matematica

conforme era esperado.

4.4 PERSPECTIVAS A PATIR DA APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA

De forma geral, pode-se avaliar a experiéncia com a Modelagem Matematica
para o Ensino Médio em Administracio como positiva e que trouxe diversos
aspectos a serem explorados.

Observou-se o envolvimento de professores de outros componentes
curriculares ao longo da aplicacdo do projeto que contribuiram para o éxito do
mesmo. Com isso, outras atividades envolvendo os alunos surgiram em virtude da
aplicacdo da Modelagem Matematica, como atividade de reducdo de custos para
producéo de caixas de papelao proposta na aula de Fundamentos de Administracao,
onde os alunos deviam estimar a menor area possivel para confeccionar caixas de

papel numa situacédo semelhante a de Modelagem.

Devido ao tempo e a quantidade de informacbes inerentes as atividades
desenvolvidas houve a necessidade de adequacao ao longo da aplicacéo do projeto.
Por exemplo, havia-se proposto trabalhar com funcdo demanda de mercado
utilizando férmulas de regresséao linear para aproximar fungdes. Tais conceitos ndo
foram formalizados (apenas usou-se as ferramentas computacionais para obter a
funcdo ajustada) e serdo trabalhados em momento posterior, na disciplina de
Estatistica no proximo semestre pelo proprio professor que aplicou esta pesquisa.
Em cada etapa das atividades desenvolvidas observou-se a possibilidade de
explorar diversos conceitos de Matematica a partir de situacdes que 0s grupos se
depararam. Também é possivel perceber as diversas potencialidades que esta
abordagem traz para a elaboracdo de situacées semelhantes que vao ao encontro
de outros aspectos conceituais de Matematica.
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Outro fator significativo nesta abordagem pedagbgica no ensino é a
possibilidade que ela acarreta de despertar diferentes pontos de vista quanto a
formulacdo e aplicacdo de conceitos de Matematica pautados na interpretacdo de
uma mesma situacdo. Desta forma, os problemas e os resultados apresentados
neste trabalho motivam diferentes interpretacdes e aplicagbes mesmo para quem
nao esteve diretamente envolvido na proposta desta Modelagem Matematica.

A aplicacdo deste trabalho suscitou nos professores participantes o desejo de
dar continuidade nesta proposta. Para turmas posteriores, a intengcdo € manter este
projeto e amplid-lo como um Projeto Integrador para o Ensino Médio Integrado em
Administracdo do IFSC — Cacador. Por exemplo, o professor de Quimica (um dos
professores que se envolveram neste projeto envolvido na atividade) sugeriu uma
atividade semelhante para a producéo e venda de sabdo no proximo ano. Na turma
de Proeja, o professor pesquisador deste trabalho ja estd abordando em suas aulas
praticas de Modelagem Matematica adaptadas a realidade dos alunos, tendo sido

incorporada esta ideia no Projeto Pedagdgico deste curso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista tudo o que foi apresentado até entdo, percebe-se que sdo
muitos os beneficios na formacéo geral do aluno oportunizados por este trabalho, o
que sugere que o problema proposto nesta pesquisa seja respondido de maneira
afirmativa, ou seja, a aplicacdo da Modelagem Matematica traz beneficios para o
aprendizado dos alunos do Ensino Médio Integrado em Administracdo. Porém,
ressalva-se que toda pratica deve ser refletida e reavaliada de acordo com a

realidade onde ela esta sendo aplicada.

Por meio do desenvolvimento das atividades propostas percebeu-se o carater
de formacado profissional dos alunos envolvidos ao associar pesquisa, pratica
administrativa e conceitos de Matematica. Mesmo que a perspectiva profissional
futura apresentada nos questionarios pelos alunos néo tenha sido voltada para a
area de administracdo, percebe-se uma grande aceitacdo da proposta de trabalho

como forma de motivacéo e favorecimento da aprendizagem.

A organizacao das atividades em grupo e a utilizacdo de materiais objetivando
a orientacéo e aprofundamento dos conceitos e problemas advindos do processo de
modelagem contribuiram significativamente na organizacdo pedagogica do
processo. A aprovacao do projeto em edital interno de pesquisa do Instituto e a
efetivacdo da interdisciplinaridade através do envolvimento de professores de outras
areas do conhecimento contribuiram para o enriquecimento das aulas e para o
aprendizado de aspectos ndo s6 da disciplina de Matematica, mas também das
areas envolvidas. Dentre os beneficios observados a partir deste trabalho
destacamos o dinamismo oportunizado nas aulas; o envolvimento dos alunos com a
Matematica; percepcdo de aplicacdo dos conhecimentos de Matematica na pratica
administrativa; aprendizagem por método n&o tradicional de repeticdo;
desenvolvimento pessoal e trabalho em equipe; aceitacdo das diferencas de
opinides e tomadas de decisbes e praticas de organizacao de ideias e conceitos. Os
desafios e cuidados evidenciados na pesquisa estdo associados essencialmente as
questdes curriculares, porém podem ser amenizadas através da implementacéo de
exercicios e atividades que envolvam os conceitos utilizados na modelagem e

também através da utilizacao parcial do tempo das aulas para este tipo de trabalho.



108

Com a aplicacdo da Modelagem Matematica no Ensino Meédio em
Administracdo constatou-se ser possivel os alunos aprenderem a desenvolver
pesquisa na escola e a partir das situacbes trazidas por eles, compreenderem
diversos conceitos, tais como: proporcdes, regra de trés, aplicacdo de converséo
unidades de medida em problemas, construgdo de tabelas, construcdo de gréficos,
funcdes (fungcéo constante, funcdo afim e funcdo exponencial), funcdo de uma ou
mais variaveis e funcdo de uma ou mais sentencas, sistemas de equacoes,
inequacdes, arredondamento estatistico, utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas
(calculadoras, planilhas eletrbnicas e software de construgdo geomeétrica),
interpolacdo, extrapolacéo, operagdes algeébricas, livro-caixa, custo, receita e lucro.
O trabalho desenvolvido também oportunizou uma perspectiva de continuidade

através do desenvolvimento de projetos similares nos proximos semestres.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario 1

O presente questionario visa trazer informagfes dos alunos participantes da
pesquisa intitulada “A Modelagem Matematica como apoio a pratica pedagé  gica
no Ensino Médio Integrado em Administracdo do IFSC — Cacador” , realizada
pelo Professor Flavio Fernandes sob a orientacao do Prof. Dr. Vitor José Petry.

1. Em que escola vocé cursou o0 Ensino Fundamental (12 a 92 série)
() Escola Publica Municipal

() Escola Publica Estadual

() Escola de Ensino Privado (Particular)

() Outras. Quais?

2. Vocé se considera uma pessoa que:
() Gosta muito de Matematica.

() Gosta um pouco de Matematica.

() Nao gosta de Matemaética.

3. Qual tipo de atividade de Matematica vocé mais gosta:

() Problemas de Matematica que exigem interpretacao de situagoes.
() Atividades de repeticdo envolvendo operacdes Matematicas.

( ) Desafios de raciocinio logico.

() Atividades que envolvam computadores e calculadoras.

() Outras. Quais?

() Nao gosto de nenhum tipo de atividade de Matematica.
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4. Por que vocé escolheu cursar Ensino Médio Integrado em Administracao?

(
(

) A pedido de meus pais.

) Por curiosidade.

) Por oferecer aulas de qualidade.

) Porque quero seguir os estudos na area de administracao.
) Por ser um curso que qualifica profissionalmente.

) Outro motivo. Qual?

Profissdo do pai:

Profissdo da mae:

Vocé pretende fazer algum curso de graduacgdo apos concluir o Ensino Médio
Integrado em Administragdo? Caso sua resposta seja sim, qual curso
pretende fazer?

7. Descreva atividades da disciplina de Matematica que na sua opinido ajudam a

entender melhor o contetdo.
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APENDICE B - Questionario 2

O presente questionario visa trazer informacfes acerca das percepcdes a
respeito da aplicacdo do projeto “A Modelagem Matemética como apoio a pratica
pedagdgica no Ensino Médio Integrado em Administrag ao do IFSC — Cacador”
realizada pelo Professor Flavio Fernandes sob a orientacdo do Prof. Dr. Vitor José
Petry.

1. Qual a sua avaliacao a respeito da Modelagem Matematica desenvolvida na
aula de Matemética?

( ) Otima.
( ) Boa.

( ) Regular.
( ) Ruim.

2. Com a criagdo da empresa através da Modelagem Matematica, vocé acredita
gue seu aprendizado de Matematica foi:

() Produtivo.
() Mais ou menos produtivo.
( ) Pouco produtivo.

() Nada produtivo.

3. Vocé acredita que a atividade desenvolvida através da Modelagem
Matematica conseguiu exemplificar aplicacbes da Matematica na area de
administragao?

() Sim.

() Nao.
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4. Cite pontos positivos a respeito da atividade de Modelagem desenvolvida por
VOCE e seu grupo.

5. Cite pontos negativos a respeito da atividade de Modelagem Matematica
desenvolvida por vocé e seu grupo.

6. A Modelagem Mateméatica € uma ferramenta importante para o aprendizado
de Matemética? Justifique sua resposta.

7. Vocé acredita a utilizacdo Modelagem Matemética influencia positivamente na
motivagdo dos alunos para o aprendizado de Matematica no Ensino Médio?

( )Sim
( ) Nao
Justifique:

APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO
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Vocé estd sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “A
MODELAGEM MATEMATICA COMO APOIO A PRATICA PEDAGOGIC A NO
ENSINO MEDIO INTEGRADO EM ADMINISTRACAO DO IFSC — C ACADOR”, sob
a responsabilidade do pesquisador Prof. Flavio Fernandes, e Orientador Prof. Dr.
Vitor José Petry.

Nesta pesquisa nés estamos buscando desenvolver atividades de Matemética

relacionadas com Administragdo através de uma propo sta de Modelagem
Matematica.
Na sua participacdo vocé, juntamente com seu grupo de estudos, organizardo uma
empresa de bem ou servico (ficticia), determinando um nome, lema e logomarca. Nesta
atividade, vocés terdo que pesquisar precos de matéria-prima, mao-de-obra e terdo que
simular a producao de algum bem ou servigo com objetivo de venda e obtencéo de lucro.
Cada etapa das atividades serd orientada e registrada pelo professor. Durante as
atividades seréo realizados questionarios, registros de video, imagem e diério. Nas
aulas serdo trabalhados os elementos da Matematica pertinente a producdo das
atividades que vocés desenvolverem e ao final, vocé e seu grupo deverdo apresentar
um relatdrio com os resultados da empresa em um seminario.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Os resultados estardo a sua
disposicéo quando finalizada.

Este estudo apresenta riscos minimos, como por exemplo, quebra de sigilo de
informagdes. Por este motivo, ndo sera disponibilizado acesso aos videos e imagens a
qualquer pessoa que seja exceto o pesquisador e seu orientador. Todos 0sS riscos
associados na busca de informacgfes para a pesquisa de campo (pesquisas a lojas,
mercados ou empresas) podera ser minimizado por pesquisa via internet, se assim 0s
alunos preferirem. Qualquer tipo de constrangimento (como pratica de bulling) nas
atividades em grupos na sala de aula, sera evitado e no caso de ocorréncia sera punido
conforme normas institucionais e legais.

Os beneficios trazidos por esta pesquisa serdo: compreender a utilizacdo da
Matematica na pratica administrativa, desenvolver espirito de equipe e colaboragéo e
ampliar seus conhecimentos, dentre outros objetivos provenientes do processo de
execucao da proposta.

Mesmo seu responsavel legal tendo consentido na sua participacdo na pesquisa,
vocé nao é obrigado a participar da mesma se néo desejar. Vocé ¢é livre para deixar de
participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou coacao.

Uma via original deste Termo de Esclarecimento ficara com vocé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com:
Prof. Flavio Fernandes - Tel. (49) 3561-5727 . Podera também entrar em contato com o
Comité de Etica na Pesquisa com Seres-Humanos — Av. General Osério, 413 -D,
Edificio Mantelli, 3° andar, Sala 3-1-B, Bairro Jardim Italia Chapec6 — Santa Catarina —
Brasil — CEP 89802-265. Telefone: (49) 2049-3745.

() Aceito que minha imagem e voz sejam gravadas e/ou filmadas e sejam

utilizadas para fins cientificos.
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() Aceito que minha imagem e voz sejam gravadas e/ou filmadas mas néo aceito
gue sejam utilizadas para fins cientificos.
() N&o Aceito que minha imagem e voz sejam gravadas  e/ou filmadas.

Eu, , portador(a) do
documento de ldentidade , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a
gualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Receberei
uma via deste termo assentimento.

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do(a) menor

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar:

CEP- Comité de Etica em Pesquisa - UFFS

Endereco: Av. General Osoério, 413-D, Edificio Mantelli, 3° andar, Sala 3-1-B, Bairro
Jardim Italia. Chapec6 — Santa Catarina — Brasil — CEP 89802-265

Fone: (49) 2049-3745 [/ E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br

Pesquisador Responséavel: Flavio Fernandes

Endereco: Avenida Fahdo Thomé, 3000 - Champagnat, CEP 89500-000 CACADOR -
SC

Fone: (49)3561-5727 / E-mail: flavio.fernandes@ifsc.edu.br
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARE CIDO (TCLE)

TiTULO DA PESQUISA: A MODELAGEM MATEMATICA COMO APOIO A PRATICA
PEDAGOGICA NO ENSINO MEDIO INTEGRADO EM ADMINISTRAC AO DO IFSC
— CACADOR

Prezado participante,

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa A MODELAGEM
MATEMATICA COMO APOIO A PRATICA PEDAGOGICA NO ENSIN O MEDIO
INTEGRADO EM ADMINISTRACAO DO IFSC — CACADOR. Desenvolvida por
Flavio Fernandes , discente de Mestrado do Profmat — Mestrado Profissional em
Matematica da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus de Chapeco, sob
orientacéo do Professor Dr. Vitor José Petry
Objetivo central (Conforme Resolugdo CNS N° 466 de 2012 item IV.3. &)

O objetivo central do estudo €: aplicar conhecimentos de Matemética na criacéo e
manutenc¢do de uma empresa.

Por que 0 SUJEITO estd sendo convidado (critério de inclusdo) (Conforme Resolucéo
CNS N° 466 de 2012 itens IV.3.a, d)

A participacdo do seu filho(a) se deve ao fato de ser aluno do Ensino Médio
Integrado em Administracdo. Em virtude do Ensino Médio ser de carater técnico e
profissional, € muito importante que os alunos tenham uma percepc¢ao da aplicacdo dos
conhecimentos escolares diretamente na area de formacgédo do futuro profissional de
Administracdo. Desta forma, este projeto visa incentivar tal aplicagao.

A patrticipacdo do seu filho(a) nos questionarios, bem como nos processos de
registros de video e imagem néo é obrigatdria e ele(a) tem plena autonomia para decidir
se quer ou ndo participar destes processos. Contudo, ela é muito importante para a
execucdo da pesquisa. Por outro lado, a atividade referente & Modelagem Matematica
faz parte do processo de avaliacdo do componente curricular de Matemética, haja vista
se tratar de um trabalho em grupo, diferenciado apenas pelo fato de fazer parte de uma
pesquisa de campo.

Ele(a) ndo receberd remuneracédo e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa.
Mecanismos para garantir o0 sigilo e privacidade (Conforme Resolucdo CNS N° 466 de
2012 item IV.3.c e)

Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informacdes por ele(a)
prestadas. Qualquer dado que possa identifica-lo(a) serd omitido na divulgacdo dos
resultados da pesquisa e o material armazenado em local seguro.

A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, O senhor(a) podera
solicitar do pesquisador informacdes sobre a participacdo do seu filho(a) e/ou sobre a
pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.
Procedimentos detalhados que ser&o utilizados na pesquisa (Conforme Resolucdo CNS
N° 466 de 2012 item IV.3.a)

A participacdo do seu filho(a) consistirA em responder a um questionario a
respeito de sua opinido e expectativas a respeito do componente curricular de
Matematica e desenvolver uma Modelagem Matematica em grupo, que consiste em criar
uma empresa ficticia de bens ou servicos que vise avaliar os resultados obtidos na
administracdo da empresa e a aprendizagem de conceitos referentes a disciplina de
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Matematica. Seu filho(a) juntamente com o grupo, devera pesquisar valores de mercado,
logo, se julgar necessario, podera visitar mercados, lojas ou empresas, dependendo da
escolha do ramo de empresa ao qual o grupo decidir pesquisar. Aos alunos que
preferirem, poderédo fazer esta pesquisa por meio de sites de mercados, lojas ou
empresas.
Quanto a gravacao

As atividades de aula serdo registradas por meio de gravacao de videos e fotos
exclusivamente para fins de pesquisa, preservando a identidade andnima dos
envolvidos, ou seja, as imagens e videos ndo serdo divulgadas de maneira alguma.

Assinale a seguir conforme sua autorizacao:
[ ]Autorizo registro de imagem e video [ ] N&o autorizo registro de imagem e video

Guarda dos dados e material coletados na pesquisa (Conforme Resolucdo CNS N° 466
de 2012 item XI.2.)

As atividades serdo transcritas e armazenadas, em arquivos digitais, mas
somente terdo acesso as mesmas o pesquisador e seu orientador.

Ao final da pesquisa, todo material ser& mantido em arquivo, fisico ou digital, por um
periodo de cinco anos.

Explicitar beneficios diretos (individuais ou coletivos) aos sujeitos da pesquisa
(Conforme Resolucdo CNS N° 466 de 2012 item 1V.3 b)

O beneficio relacionado com a colaboracdo do seu filho(a) nesta pesquisa € o de
ampliar o conhecimento acerca da Matematica na aplicacdo de situacdes pertinentes a
profissédo associadas a Administracao.

Previsdo de riscos ou desconfortos (Conforme Resolugcdo CNS N° 466 de 2012 item V.3

b)

A participagdo na pesquisa poderad causar riscos, como quebra de sigilo de
informacgdes. Por este motivo, ndo sera disponibilizado acesso aos videos e imagens a
qualquer pessoa que seja exceto o pesquisador e seu orientador. Todos 0S riscos
associados na busca de informacgfes para a pesquisa de campo (pesquisas a lojas,
mercados ou empresas) podera ser minimizado por pesquisa via internet se assim o
grupo preferir. Qualquer tipo de constrangimento (como pratica de bulling) nas
atividades em grupos na sala de aula sera evitado e, no caso de ocorréncia sera punido
conforme normas institucionais e legais.

Sobre divulgacdo dos resultados da pesquisa (Conforme Resolucdo CNS N° 466 de
2012 item XI.2 .h)

Os resultados serdo divulgados em eventos e/ou publicacdes cientificas
mantendo sigilo dos dados pessoais.

Sobre a Via do TCLE entregue ao participante da pesquisa (Conforme Resolugdo CNS
N° 466 de 2012 item IV.3.f)

Caso concorde em patrticipar, uma via deste termo ficara em seu poder e a outra
serd entregue ao pesquisador. Nao recebera cépia deste termo, mas apenas uma via.
Desde j4 agradecemos sua participacao!

Cacador 24 de maio de 2016.

Assinatura do Pesquisador Responsével
Pesquisador Responséavel: Flavio Fernandes
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Endereco: Avenida Fahdo Thomé, 3000 - Champagnat, CEP 89500-000 CACADOR -
SC

Fone: (49)3561-5727 / E-mail: flavio.fernandes@ifsc.edu.br

Em caso de duvida quanto a conducéo ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa da UFFS:

Tel e Fax - (0XX) 49- 2049-1478

E-Mail: cep.uffs@uffs.edu.br

http://www.uffs.edu.br/index.php?option=com_content &view=article&id=2710&Ite
mid=1101&site=proppg

Endereco para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS - Comité
de Etica em Pesquisa da UFFS , Rua General Osorio, 413D - CEP: 89802-210 - Caixa
Postal 181 — Centro - Chapeco - Santa Catarina — Brasil)

Declaro que entendi os objetivos e condi¢cbes da participacdo do meu filho(a) na
pesquisa e concordo com a participacao.

Nome completo do (a) responséavel:

Parentesco ou justificativa p/ guarda

Assinatura:

Os pesquisadores deverdo assinar no final e rubricar as paginas anteriores.



APENDICE E — Encontros realizados durante o process o de Modelagem

Atividades de Modelagem Matemética

Slides do 1° encontro

1)
EEW INSTITUTO FEDERAL
BB Sarca Catarina

Modelagem Matematica

Prof. Flavio Fernandes

WE  Sarta Catarina

Fumoe  $ 0%

A Modelagem Matematica € uma prética
que pressupde interdisciplinaridade, logo traz
associagbes com outras areas do
conhecimento. Sendo uma ferramenta
pedagoégica que possibilita o direcionamento
de situacOes, pode ser organizado de modo a
ir ao encontro de conceitos e teorias que estéo
associadas ao curriculo escolar, ou seja, pode
ser uma forma de busca da teoria a partir da
prética. R

& INSTITUTO FEDERAL "‘\
[ gaititdbg @

O que é Modelagem Matematica

Sé&o diversos os autores que pesquisam e
realizam atividades na area de Modelagem
Matematica. Vamos conhecer a definicdo
apresentada por um destes autores:

y. A Y & &
. 4
eum .
0 ?v <
N INSTITUTO FEDERAL &£ 2
BB Sarta G \
v
Modelagem M n Matematica no
campo cientifico ensino de Matematica

Caracteristicas:

Prioriza desenvolver
Modelos Matematicos para
resolugdo de situagdes ou
fenémenos.

Nesta forma de
Modelagem, o conhecimento
amplo da Ciéncia Matematica
€ muito importante

Caracteristicas

. Visa compreender conceitos da
matematica a  partir da
realidade a ser modelada;

. Embora possa resultar em
modelos matematicos, esta
nao é uma prioridade;

. Utiliza-se de
interdisciplinaridade com outras
éreas do conhecimento.

5

I S

Para Bassanezi, (2009, p. 16) “A
Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em
problemas  mateméticos e  resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do
mundo real”.

¥ 5

e

Vantagens da Modelagem
Matematica no Ensino
. Parte de situacdes trazidas pelos alunos e nao

pelo professor;

. Relaciona diversos conceitos;

. E desenvolvido de forma construtiva e
contribui para o cooperativismo;

. Evidencia a aplicagéo dos conhecimentos

Matematicos;

. Desenvolve a criatividade e pesquisa.
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Vantagens da Modelage
Matemética no Ensino
. Contribui para tomadas de decisoes;

. Determinadas descobertas da modelagem
podem prever situagdes futuras;

Etapas da Modelagem

As etapas da Modelagem Matematica, de
acordo com Burak s&o: “1) escolha do tema;
2) pesquisa exploratéria; 3) levantamento dos
problemas; 4) resolugdo dos problemas e o
desenvolvimento do conteido matematico no
contexto do tema; e 5) andlise critica das
solugdes” (KLUBER, 2008, p. 21).

Proposta de Modelagem

Cada grupo deverd criar uma empresa
ficticia com o objetivo de produzir e vender
algum bem ou servigo.

O ramo de atividade da empresa deve ser
de interesse do grupo e a produgdo do bem ou
servico deve ser algo que esteja ao alcance
produtivo do grupo.

Pode ser produtos ou bens j& existentes no
mercado ou proposta inovadora. *

S
Etapas da Modelagem

Biembengut divide o processo da modelagem
em alguns procedimentos (etapas): “1)
interacdo — reconhecimento da situagéo-
problema e familiarizagéo com o assunto a ser
modelado (pesquisa); 2) matematizacdo —
formulagcdo (hipétese) e resolucdo do
problema em termos matematicos; 3) Modelo
matematico — interpretagdo da solugdo e
validacéo do modelo (uso)” (Kluber, 2008, p. ,
24).

7%
Avaliacdo

A avaliagdo das atividades de Modelagem
Matematica serdo realizadas em grupo e de
forma individual. Cada critério cumprido valera
4 pontos; cada critério cumprido parcialmente
valerd 2 pontos e cada critério ndo cumprido
valera 1 ponto.

A nota final ser4 a média aritmética simples
de todos os critérios.

Atabela que segue apresenta os critérios:

‘Aspectos do grupo

Cumpriu

Gritério Cumpriu
parcialmente

Nao cumpriu

Produgo e colaboragao na aula.

Entrega dos relatorios de cada
etapa do processo

Organizagio e coeréncia  na
apresentagéo  dos resultados no
semindrio

‘Auto-avallagao do grupo

‘Aspectos indwiduais.

Cumpriu

Citério Cumpriu
parcialmente

Néo cumpriu

Participacao indwidual na producao
da Modelagem

Compreensdo  das _ produgdes
realizadas pelo grupo

Parlicipacéo oral na_apresentacao
do seminario, »

‘Auto-avaliagao individual
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Apresentacdo dos resultados

Os resultados serdo apresentados na
semana do empreendedor, no més de
outubro, podendo inclusive ocorrer a
comercializagdo dos bens ou servigos neste
evento.

Referéncias

. BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com

uma nova 3. ed, 1®
impresséao — Sao Paulo: Conexo, 2009.

. BORBA, Marcelo C.; SKOVSMOSE, Ole. A ideologia da certeza

em Educacdo Matematica. In: SKOVSMOSE, Ole. Educagdo
Matematica Critica: a questdo da democracia . 42 ed. Campinas,
SP: Papirus, 2001. (Colecdo Perspectivas em Educagdo
Matematica).

. KLUBER, Tiago Emanuel; BURAK, Dionisio. Concepcdes de

Modelagem Matemaética: contribuicdes tedricas. Educ. Mat.
Pesqui. (EMP), S&o Paulo, v.10, n. 1, p. 17-34, 2008.
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Recursos financeiros

Sera disponibilizado valor financeiro obtido
de bolsa de pesquisa PROPPI. O valor sera
definido a partir da definicdo da quantidade de
grupos e sera distribuido igualmente.

A prestacgéo de contas do dinheiro utilizado
também sera critério de avaliagéo, observando
a postura ética dos participantes.
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Atividade de Modelagem Matematica
22 encontro

Na aula de hoje, vocés deverdo decidir no grupo qual serda o ramo de empresa que
vocés criardo (que tipo de alimento vocés produzirdo). A partir desta defini¢cdo, vocés terdo
que elaborar:

O nome da empresa;

Visdo da empresa;

Missdao da empresa;

Lema da empresa (para utilizacdo em divulgacdo - Marketing)
Atividade extraclasse

Produzir uma logo que sera o simbolo da empresa (esta atividade serd desenvolvida
na disciplina de Artes).

Entregar na proxima aula: Nome da empresa, visdo da empresa, missdao da empresa,
lema da empresa, logo da empresa e nome dos socios da empresa (nome de todos os
integrantes do grupo).
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Atividade de Modelagem Matematica
32 encontro

Definido o ramo de atividade que vocés irdo desenvolver, bem como o tipo de produto que
vocés produzirdo, agora é necessario fazer uma previsdao de quais matérias-primas vocés precisarao
para a producdo. Exemplo: Suponha que sua empresa seja de macarrdo... entdo, vocé precisara de
alguns elementos, como farinha de trigo, ovos, embalagem e outros condimentos conforme a sua
receita.

Importante: vocés devem definir quais as variedades que vocés apresentardo nos produtos
oferecidos. Se uma empresa vai produzir, por exemplo, pastéis, estes podem ser de diversos sabores,
sejam doces, salgados ou qualquer tipo. Para cada sabor, sdao necessaria diferentes matérias-primas
e isto deve ser registrado para se fazer pesquisa de preco para posterior fixacdo do preco no produto
final.

A receita que vocés utilizardo deve ter sabor agraddvel ao consumidor, por isso, é
interessante pesquisar, dentro do ramo de produgao que vocés escolheram, quais as variedades que
ja existem no mercado, o que tem em comum, o que tem de diferenciado, quais os tamanhos,
guantidades e precos que sdao ofertados na venda, como sdo as embalagens caso existam, dentre
outros. Lembre-se o objetivo principal desta pesquisa é conhecer as variedades e nao fazer
exatamente o que os outros ja fazem.

Atividade para a sala de aula:

1. Pesquise na internet, diferentes lugares que oferecem o produto que vocés pretendem
produzir e anote as variedades, precos e ideias interessantes que possam surgir.

2. Converse com seus colegas sobre quais variedades que vocés irdo produzir e liste o que
serad necessario comprar para executar esta produgdo.

Atividade extraclasse

Fazer cotacdo de precos (pelo menos trés diferentes) dos produtos que vocés utilizardo (que
vocés listaram na questdo 2 acima). Lembre-se que preco e qualidade devem andar juntos na decisdo
final de qual marca de cada produto vocés utilizardo para a producdo. Existem casos em que ndo é
interessante adquirir uma matéria-prima de preco barato ter um produto final de baixa qualidade ou
com sabor ndo atrativo. Lembre-se também que o pre¢o que vocé paga pela matéria-prima ird
influenciar no preco final do seu produto.

Abaixo uma sugestdo de tabela para organizar a sua pesquisa de pregos com alguns

exemplos.
Produto Marca Quantidade Local Prego
Farinha Do Trigo Skg Mercado Jacutinga RS 11,99
Farinha Do Juca 1kg Mercado Jacutinga RS 2,59
Farinha Do Juca 5kg Mercado Volte R$ 11,50
Sempre

Trazer na préxima aula: Lista com as cotagbes de pregos levantadas pelo grupo.

Atividade de Modelagem Matematica
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42 encontro

Na aula de hoje, precisamos estimar qual serd o gasto por unidade produzida, simulando
uma produgdo de uma porcdo de cada produto que vocés pretendem vender. Para isso, vocés
precisam, dentre os produtos que vocés pesquisaram, definir qual deles vocés usardo (qual a marca e
o local de compra). Estas informag¢Ges sdo importantes para a definicdo posterior do pre¢o do
produto.

Nesta etapa, precisamos utilizar Modelagem Matematica, pois precisamos fazer calculos
proporcionais as quantidades que serdo utilizadas em cada porcdo da receita. Lembre-se: quando
vocé pesquisa o prego, por exemplo, de farinha, este preco é de 1 kg ou 5 kg ou outra quantidade.
Mas quando vocé utiliza a receita, vocé precisa de outra quantidade, por exemplo, 400 g de farinha.
Desta forma, ao calcular o custo da farinha utilizada na receita vocé deve utilizar o preco
proporcional da farinha utilizada.

Para uma melhor organizagdo, responda as quest&es que segue:

1. Construa uma tabela onde constem todos os produtos e valores por unidade que vocés
precisam comprar para produzir uma porgao de cada receita.

2. Calcule o gasto total daquilo que consta na sua tabela.
Construa uma tabela com os itens a serem usados, a quantidade utilizada na receita e o
custo proporcional baseado no prego cotado na tabela da questdo anterior.

Sugestao
Quantidade proporcional
Produto (que sera utilizada na Custo proporcional
receita)
Total

4. Qual é o custo proporcional que vocés gastardo nesta porg¢do?

5. Qual é serd sua estratégia para nao ocorrer desperdicio, haja vista que vocés, geralmente
nao gastardao 100% daquilo que vocés compraram?

6. Quantas unidades que esta porg¢do rendera?

7. Considerando apenas a tabela da questdo 3, qual é o custo por unidade que vocés terdo?

Importante! Nesta etapa, estamos apenas considerando os gastos com matéria-prima, nao
considerando gastos com energia elétrica, gds, mao-de-obra, maquinario, impostos, dentre outros.
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Atividade de Modelagem Matematica
52 encontro

Na tabela da aula passada, vocés definiram os produtos e valores que compordo
parte do custo varidvel da empresa de vocés, ou seja, aquele custo que depende da
quantidade a ser produzida. Para completar o custo varidvel, ainda faltam alguns itens.

Para vender os produtos, vocés precisardao exibi-los e servi-los utilizando alguns
utensilios (copos, potes descartdveis, guardanapos, palitos, embalagens diversas...). Para a
quantidade estimada na tabela do 42 encontro, determine a quantidade e o valor que vocés
deverdo gastar nestes outros itens e que compora o custo variavel de seus produtos (caso ja
tenha previsto todos estes itens, desconsidere estas duas questdes que seguem e resolva
apenas a questdo 3 que trata do custo fixo).

1. Faca uma tabela onde constardo os itens a serem utilizados, o local a ser
comprado e o preco por unidade a ser gasto.
2. Organize nas tabelas conforme as questdes 1, 2, 3 e 4 do 42 encontro.

Custo fixo

Além dos custos ja organizados nas tabelas anteriores, existe o chamado custo fixo.
Ele é assim chamado pelo fato de ndo estar associado a quantidade produzida, ou seja, se a
empresa produzir muito ou pouco, este custo continua existindo. Por exemplo, para uma
empresa produzir algum bem é necessario ter funcionarios. O valor pago aos funcionarios é
um custo fixo que a empresa possui.

3. A tabela abaixo apresenta alguns exemplos de custo fixo que podem existir na
empresa. Construa uma tabela com os custos fixos que vocés terdo e calcule o
total do custo fixo de sua empresa (Para simplificar nossa atividade ndo
consideraremos todos os custos que estdo na tabela, mas é importante que os
principais aparecam para compreendermos a func¢do custo). Observacdo: para
considerar os valores a serem pagos, estime, aproximadamente quantas horas
vocés precisarao para fazer seus produtos e calcule o valor proporcional. Ndo
consideraremos intervalo mensal para calcular o custo fixo, pois produziremos
para vender uma certa quantidade de produtos em 1, 2 ou 3 dias.

Item Quantidade Valor proporcional
Aluguel do espaco
Agua
Luz
Telefone
Salarios (Incluindo 132 e
férias)
Aluguel de utensilios
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Internet
Contador
Pro-labore!*
Impostos
Papelaria
Total

A partir de todas as informagbes que vocés organizaram nestes ultimos encontros,
poderemos estabelecer um custo total para a producdo de x produtos e, a partir dai,
definirmos um preco de venda para ele.

Modelagem Matematica

Qual é a funcdo que representa o custo total de sua empresa para a quantidade
estimada?

Perguntas que podem ser importantes para vocés identificarem itens a serem
utilizados para comporem os custos:

Que recipientes utilizarei para colocar os alimentos? Sera comprado, emprestado ou
alugado?

Quais as embalagens que serdo necessarias para vender os produtos?

Serdo usados guardanapos, palitos, copos, colheres descartaveis ou ndo descartaveis?
Venderei produtos por unidade ou em bandejas com mais do que uma unidade?
Terei que pagar consumo de agua, luz, aluguel, mdo-de-obra, etc...

Quanto gastarei para produzir um teste do produto?

1 Literalmente, a expressao significa “pelo trabalho”. Isso quer dizer que o pro-labore se baseia exatamente
nas atividades desempenhadas e seu valor de mercado, contabilizadas como despesa administrativa. Ele é
como o salario da alta lideranga, mas sem ser encarado como salario pela dtica das leis trabalhistas. Ele orienta
guanto a remuneragdo dos sdcios nos custos da empresa. Fonte: https://endeavor.org.br/pro-labore/
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Atividade de Modelagem Matematica
72 encontro

A empresa Doce Sensacao produz morangos recheados. Para uma producdo de 60
unidades, seu custo para aquisi¢cdo de ingredientes é de RS 107,49.

A lista de itens necessario a producdo consta abaixo:

Produto Quantidade Custo (RS)
Chocolate preto 2 kg 45,80
Chocolate branco 1kg 21,50
Morango 3 caixas 30,00
Palito 100 unidades 3,90
Embalagem 100 unidades 6,29

a)

A tabela abaixo mostra o custo que a empresa tera para produzir até 60 unidades,
considerando uma varia¢do na quantidade de morangos comprada no intervalo de 10
a 60 unidades.

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

Represente os dados da tabela acima em um gréfico do custo em fungdo da quantidade.

b) Determine a funcdo afim (no intervalo de 10 até 60) que se aproxima da representacdo
grafica do custo apresentado na tabela acima utilizando 2 pontos que vocé julgar mais
conveniente.

c) Sevocé escolher outros 2 pontos a fungcdo permanece a mesma?

d) Observando o comportamento do grafico, percebemos uma semelhanca com os pontos de
uma fungdo exponencial. Sabendo que a forma geral da fungao exponencial é dada por f(x) =
c.a’,coma>0ea+1,determine a fungdo exponencial que passa pelos pontos f(10) = 8,75
e f(60) = 1,79.

e) Construa no mesmo plano cartesiano os pontos da tabela da /etra a e o grafico da fungao
exponencial obtida na letra d.

f) Na sua opinido, qual modelo ficou mais préximo do custo apresentado na empresa: a fungao
afim ou a fungdo exponencial? Justifique sua resposta.

Atividades

1. A empresa Pizza Point tem um gasto variavel na producdo de suas pizzas. Ao pesquisar os

precos obteve a seguinte tabela de precos:

Tabela 1

Produto Quantidade Preco (RS)
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Fermento biolégico 1 pacote (15 g) 2,16
Farinha de trigo 5 kg 8,79
Cebola 1kg 1,76
Tomate 1kg 4,19
Queijo 1kg 36,00
Calabresa 500 g 7,99

Para fazer uma por¢do de 7 mini-pizzas a empresa organizou uma tabela com valores

proporcionais aos valores da tabela 1, conforme é mostrado abaixo:

Tabela 2

Produto Quantidade Preco (RS)
Fermento biolégico % pacote 1,08
Farinha de trigo 500 g 0,88
Cebola 75¢g 0,13
Tomate 90¢g 0,38
Queijo 200 g 7,20
Calabresa 175¢g 2,80

Total

a) Caso fosse possivel comprar exatamente as quantidades apresentadas na tabela 2, qual seria
o custo por unidade produzida na tabela 2°?
b) Preencha a tabela de custos para produzir 5 por¢des (35 mini-pizzas). Considere que vocé
quer obter o menor custo possivel e suponha que a farinha possa ser vendida apenas em
pacotes de 1kg ou 5kg e que o pacote de calabresa, e fermento biolégico apenas possa ser
vendido na quantia especificada na tabela 1. Considere os valores da tabela 1 para
determinar os valores da coluna prego total (RS).

Tabela 3

Produto

Quantidade a ser comprada

Preco total (RS)

Fermento bioldgico

Farinha de trigo

Cebola

Tomate

Queijo

Calabresa

Total

¢) Qual é o valor do custo por unidade no caso acima? Teve alteracdo se comparado ao custo
obtido no item a? Justifique sua resposta.




131

2. As tabelas abaixo apresentam o custo por quantidade de porcdao de pizzas produzidas,
levando em conta o minimo de matéria-prima que pode ser obtida no mercado para cada
quantidade de porg¢do (os precos foram considerados baseados na tabela 1 do exercicio

anterior).
Custo de uma porg¢ao
Produto Quantidade Quantidade Preco
necessdria comprada (RS)
Fermento % pacote 1 pacote 2,16
biolégico
Farinha de trigo 500 g 1000g 1,76
Cebola 75¢g 75¢g 0,13
Tomate 90¢g 90¢g 0,38
Queijo 200 g 200g 7,20
Calabresa 175¢g 500 g 7,99
Total 19,62
Custo de duas porgoes
Produto Quantidade Quantidade Preco (RS)
necessaria comprada
Fermento 1 pacote 1 pacote 2,16
biolégico
Farinha de trigo 500 ¢g 1000 g 1,76
Cebola 150 g 150¢g 0,26
Tomate 180 ¢g 180 g 0,75
Queijo 400 g 400 g 14,40
Calabresa 175¢g 500 g 7,99
Total 27,33
Custo de trés porgoes
Produto Quantidade Quantidade Preco (RS)
necessaria comprada
Fermento 1% pacote 2 pacotes 4,32
bioldgico
Farinha de trigo 1500 g 2000 g 3,52
Cebola 225¢g 225¢ 0,40
Tomate 270 g 270 g 1,13
Queijo 600 g 600 g 21,60
Calabresa 525g 1000 g 15,98
Total 46,94

Custo de quatro porg¢des




a)

Produto Quantidade Quantidade Preco (RS)
necessaria comprada

Fermento 2 pacotes 2 pacotes 4,32
biolégico

Farinha de trigo 2000 g 2000 g 3,52

Cebola 300g 300 g 0,53

Tomate 360 g 360 g 1,51

Queijo 800g 800 g 28,80

Calabresa 700 g 1000 g 15,98

Total 54,65

Custo de cinco porgoes
Produto Quantidade Quantidade Preco (RS)
necessaria comprada

Fermento 2% pacotes 3 pacotes 6,48
bioldgico

Farinha de trigo 2500 g 3000 g 5,27

Cebola 375¢g 375¢g 0,66

Tomate 450 g 450 g 1,89

Queijo 1000 g 1000 g 36,00

Calabresa 875¢g 1000 g 15,98

Total 66,28
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Observando as tabelas acima e sabendo que cada porg¢do produz 7 mini-pizzas complete a
tabela abaixo com o custo por unidade de:

Quantidade de mini-pizzas Custo por unidade

7

14

21

28

35

Para qual quantidade produzida o custo é menor? Para qual quantidade produzida o custo é
maior?

Na sua percepcdo a respeito das tabelas apresentadas, o que ocasiona a variagao do custo na
variacdo das porg¢des?

Esboce um gréfico do custo em fungdo da quantidade.

Determine uma funcdo afim que em sua opinidao melhor aproxime da representacao do custo
no intervalo de 7 a 35 unidades.

Determine uma fung¢do exponencial que em sua opinido melhor aproxime da representacao
do custo no intervalo de 7 a 35 unidades.
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Atividade de Modelagem Matematica
82 encontro

As atividades seguintes visam auxiliar na compreensdo do calculo de alguns custos
que eventualmente nao foram calculados nas atividades propostas, mas que existem em
empresas de modo geral.

1. O gasto que se tem com um equipamento elétrico estd associado ao seu consumo
em kw/h (quilo-watt/hora). Certo forno de microondas indica, em uma tabela na
parte traseira do produto, o consumo de 1400 W (watt). Isso significa que se o
mesmo ficar ligado durante uma hora, consumird aproximadamente 1400 watts de
energia elétrica. Uma residéncia que consome até 150 kw/h por més, paga em torno
de RS 0,54 por kW/h consumido. Considerando que o consumo mensal de uma casa
é inferior a 150 kw/h, qual é o valor que se paga pela utilizagdo de uma hora deste
microondas?

Solugdo:

Para determinar o consumo em quilo-watts, precisamos converter 1400 w em kW.
Para isso, dividimos 1400 por 1000, ou seja, 1400 w = 1,4 kw

Como cada kw/h consumido equivale a um gasto de RS 0,54, basta multiplicarmos este
valor por 1,4.

Assim, considerando V = valor do consumo elétrico do microondas, temos:

V=14-1-054=0,756, ou seja, uma hora de utilizacdo deste microondas
equivale a um gasto de RS 0,76 de energia elétrica.

Generaliza¢do do consumo para um gasto inferior a 150 kw/h mensal
Considere:
P = Poténcia do equipamento (sempre em Watts);
V = Valor pago pelo consumo de energia do equipamento (em reais);
n = Numero de horas de consumo;
x = Valor de cada kw/h (cobrado pela empresa de energia elétrica)

Entdo temos:

P-n-x
~ 1000
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As empresas de energia elétrica cobram valores diferenciados por kw/h. Se uma

unidade de consumo gastar até 150 kw/h pagara 0,54 por kW/h. Para cada kW/h que

ultrapassar este consumo, a unidade de consumo deverd pagar RS 0,635 por kw/h.

a) Determine uma funcdo de duas sentencas que indique o consumo de energia
elétrica considerando os dados acima.

b) Calcule o valor pago pelo consumo mensal de: 150 kw/h; 151 kw/h e 200 kw/h.

Um chuveiro na posicdo inverno tem uma poténcia que varia de 4.500 a 6.000 watts.

Faca uma média desta variacdo da poténcia do chuveiro e preencha a tabela abaixo

considerando o valor do kw/h de RS 0,54:

Tempo de uso mensal do

. Valor total
chuveiro (horas)

2
3
4
5
6

Considerando as informacdes da tabela, determine uma funcdo afim que represente
o consumo do chuveiro em funcdo do seu tempo de uso (em horas).
Esboce o gréfico desta funcao.

Usando a funcdo encontrada em a, determine o gasto de energia correspondente ao
consumo de 7,5 horas deste chuveiro.

d) Determine o gasto com energia correspondente a 90 minutos de uso deste chuveiro.
4. Calcule o consumo médio mensal em kW/h considerando os dados da tabela
A . . . Média de Consumo
. Poténcia Dias estimados e m Ly
Aparelho elétrico (watts) de uso/més utilizacdo por | médio mensal
dia (kw/h)
Aparelho de som 80 20 3h
3eml
Aquecedor de 1550 15 8h
ambiente
Ar condicionado
10000 BTU 1350 30 8h
Batedeira 120 8 30 min
Cafeteira 600 30 1h
Abridor/afiador 135 10 5 min
Cortador de 1000 5 s h
grama
Secador de 1400 30 10 min
cabelo
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Referéncias

Disponivel em < http://www.natureba.com.br/energia-eletrodomesticos.htm> acesso em
19/09/2016.

Disponivel em http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/17-05 material 3.pdf. Acesso em
19/09/2016.
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Atividade de Modelagem Matematica
92 encontro
Receita e Lucro

Vocé sabe o que é significa receita em um processo de venda? Receita é o valor total
obtido pela venda de produtos de uma empresa. Por exemplo: se uma empresa vende
vassouras por RS 9,00 a unidade, entdo a venda de 80 unidades ocasionard uma receita de
720 reais. Muitas pessoas confundem receita com lucro, porém s3ao duas coisas distintas.
Lucro é o valor que sobra quando se paga todos os custos e despesas da producdo de um
bem. Por exemplo: se a soma dos custos e gastos para a confec¢do de cada vassoura é RS
5,00, entdo o lucro obtido na venda de 80 vassouras é 720 — 5 x 80 = 320, ou seja, é a
diferenga entre a Receita e o Custo de uma certa quantidade vendida. Podemos entao
formalizar: seja L(x) o lucro, R(x) a receita e C(x) o custo correspondente a venda de x
produtos, entdo temos:

L(x) = R(x) — C(x)
Lucro = Receita — Custo

Vamos construir uma func¢do Lucro usando dados do seu grupo respondendo as
seguintes questdes:

a) Quanto o seu grupo ird gastar na primeira compra de matéria-prima para fazer os

produtos?

b) A funcdo custo para esta determinada quantidade produzida sera a soma do item a
com o total gasto para a fabricagdo das amostras. Escreva a sua fungdo custo (neste

caso ela serd constante): C(x) =

c) Qual é o valor que sera cobrado por unidade do produto que vocés irdo vender?

d) A funcdo Receita serd dada pelo produto entre o valor cobrado por unidade e a

quantidade x de produtos vendidos. Escreva a fun¢do Receita: R(x) =

e) Usando a fung¢do Custo (C(x)) e a funcdo Receita (R(x)), determine a funcdo lucro de
sua empresa.

L(x) =

f) Qual é a quantidade minima que vocés precisam vender de modo a nao ter prejuizo?
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Atividade de Modelagem Matematica
102 encontro

Utilizando a planilha eletronica para calcular os valores da fun¢dao obtida no ultimo
encontro

Considere a fungdo lucro obtida na aula anterior apresentada abaixo:

3x — 12,249e%0023% 50 0 < x < 21

(x) (x) (x) {3)6 _ 27,78680,024696" se 21 <x S 35

Vamos supor que vocé precise saber qual seria o lucro aproximado na venda de 8
unidades de mini-pizzas usando a funcdo acima. Como 8 esta contido no intervalo entre
zero e 22, precisamos calcular L(x) = 3x — 12,249¢%0623%

Simbolos que utilizaremos:

“uxn

O simbolo (asterisco) é usado para a multiplicacado;

“

O simbolo (traco ou menos) é utilizado para a subtracdo;

O numero neperiado “e”, que é um numero irracional, é obtido com a funcdo “exp(1)”
(que equivale, a aproximadamente 2,71828);

O simbolo “A” (acento circunflexo) é utilizado para elevar um ndmero a uma
determinada poténcia

Calculo da fungdo para x = 8:

Na planilha eletronica escolhemos uma célula onde aparecera o resultado e iniciamos
a formula com um sinal de = (igual)

SOMA » (3 X « fx| =378-12,249%EXP(1)*(0,0623+8)

A B c D E F G
1 |=3*8-12,249*EXP(1)"{0,0623*8)

2

Pressionando enter vocé obtera o resultado:

I A2 - £ |
A B C D E F G
1 387

Assim, o lucro aproximado da venda de 8 unidades de mini-pizzas é
aproximadamente RS 3,84.

Atividades de sala de aula — devera ser entregue individualmente ao final da aula
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1. Considerando a funcdo

3x — 12,249e%0623% g0 0 < x < 21
L =R - C = ’ ’ -
() = R(x) =€) {Bx — 27,786€%9246% 50 21 < x < 35’
aproximado obtido na venda de:

calcule o lucro

3 unidades

21 unidades

22 unidades

35 unidades

Por que o resultado da letra a ¢ um nimero negativo?

Na sua opinido, por que ocorre uma diferenca tdo grande no lucro de 20 para 35

unidades?

2. Suponha que o custo de um certo produto varia conforme a quantidade

produzida, de acordo com a tabela abaixo:

Quantidade Custo total (RS)
50 200,00
100 230,00
150 280,00
200 300,00

a) Utilize a planilha eletronica e construa um grafico de dispersao para a tabela
apresentada.

b) Utilize os recursos da planilha eletrénica para aproximar uma funcdo afim
(linear na perspectiva do software) que represente este custo.
Escreva aqui a fungao custo obtida:

c) Sabendo que cada unidade serd vendida por RS 4,00, expresse a fungdo
receita R(x) em funcdo da quantidade x de produtos vendidos.
Escreva aqui a funcdo receita obtida:

d) Determine a funcdo Lucro (L(x)) em funcdo da quantidade x de produtos
vendidos.

e) Utilizando a planilha eletrénica, calcule o lucro na venda de 30, 60, 120 e 180
unidades do produto.
Lucro na venda de 30 unidades:

Lucro na venda de 60 unidades:
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Lucro na venda de 120 unidades:
Lucro na venda de 180 unidades:
f) Salve a planilha e envie para o email do professor:

flavio.fernandes@ifsc.edu.br.




ANEXO

ANEXO A — DECLARAGAO DE CIENCIA E CONCORDANCIA DAS INSTITUICOES ENVOLVIDAS

DECLARACAO DE CIENCIA E CONCORDANCIA DAS INSTITUICOES ENVOLVIDAS

Com o objetivo de atender as exigéncias para obteng&o de parecer do Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo Seres Humanos, Eduardo N. Pires, o representante legal do
Instituto Federal de Santa Catarina — campus Cagador envolvido no projeto de
pesquisa intitulado A Modelagem Matematica como apoio a pratica pedagégica no
ensino médio integrado em administracdo do IFSC - Cacador declara estar ciente e
de acordo com seu desenvolvimento nos termos propostos, salientando que os
pesquisadores deverdo cumprir os termos da resolugéo 466/12 do Conselho Nacional de
Saude, lei 8069/90 (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA) e as demais legislacoes

vigentes.

.

AsWuisador Responsavel

/“({“.T-- == 7/""” : - - r i /L
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Assinatdra e Carimbo do responsavel datnstituico

EDUARDO NASCIMENTO PIRES
Diretor-Geral
Campus Cagador - IFSC
Port, ne 471, D.OU. de 01/02/2016
SIAPE n° 1814690

Cagador, 20 de maio de 2016.
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