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Resumo

Neste artigo abordamos a modelagem matematica como opcao metodolégica na
disciplina de Matematica em um curso de Administracao. Nele, temos como objetivo
analisar as contribuicbes pedagodgicas quando se faz uso da associacdo entre
conteudos curriculares e o desenvolvimento de aplicacdes, através de projetos de
modelagem, em situacdes do cotidiano do aluno, principalmente quando essas
situacBes relacionam-se com suas atividades profissionais, atuais ou futuras. As
atividades desenvolvidas permitiram estabelecer uma relagdo entre os conteudos
matematicos abordados na disciplina com alguns problemas vinculados a realidade
de um administrador. Como principais resultados, destacamos, de um lado, a
potencialidade de trabalhos em grupo em relacdo a contribuicdo que cada integrante
pode dar tanto para o desenvolvimento do projeto quanto no auxilio aos seus
colegas de classe. De outro lado, as percepc¢des, pelos estudantes, da relevancia da
disciplina tanto para a sua formacédo intelectual quanto para a sua valorizacao
profissional.

Palavras-Chave: Modelagem matematica; Ensino superior; Ambiente de trabalho;
Trabalho em grupo.

Abstract

In this article we approach mathematical modeling as a methodological option in the
mathematic discipline in a Business Administration Graduation Course. In the article
we have as an objective to analyze the pedagogical contribution when using
association between curricular contents and the development of applications, through
modeling projects, in the students’ daily live situations, mainly when such situations
are related to their current or future professional activities. The activities developed
allowed to establish a relation between the mathematical contents approached in the

! Uma versao anterior deste trabalho foi apresentada na VI CNMEM, Londrina-PR, 2009.
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discipline with some problems linked to the reality of an administrator. As main
results, we highlight from one side, the potentiality of the work group when comparing
to the contribution that each group member can give to the project development
when helping their classmates and, on the other side, the students’ perceptions
about the discipline relevance for their intellectual growth and professional
valorization.

Keywords: Mathematical modeling; Graduation school; Working environment; Work
group.

1. INTRODUCAO

E comum encontrarmos estudantes em cursos universitarios enfrentando
dificuldades nas disciplinas relacionadas com a matemética, sobretudo quando
esses cursos sdo da area das humanidades. Além disso, os alunos, ndo estando
suficientemente familiarizados, nem com conceitos matematicos, nem com a pratica
da matematica, ndo conseguem relacionar a matematica curricular com situacdes do
seu dia-a-dia. Como consequéncia, eles ndo compreendem a linguagem que esta
sendo utilizada pelo professor e ndo entendem o que estd sendo ensinado,
proporcionando, na sala de aula, um ambiente tenso. Essa tensdo, muitas vezes
denominada matefobia, relaciona-se com a ansiedade matematica e ocorre, ou por
causa de experiéncias negativas anteriores com a aprendizagem, vivenciadas pelos
estudantes (FRANKENSTEIN, 1989), ou por ansiedades e sentimentos de tensdo e
de medo presentes na maioria dos estudantes, provenientes da manipulacdo de
nameros e resolucdo de problemas matematicos, existentes ndo sé nos meios
académicos como na vida como um todo (BRADSTREET, 1995).

Experiéncias pedagodgicas, principalmente as relacionadas com a modelagem
matematica, tém mostrado que tanto tensées na sala de aula quanto dificuldades em
relacdo a aprendizagem podem ser reduzidas quando o conteldo matematico é
vinculado a realidade do estudante. Essa vinculagdo pode ocorrer, por exemplo,
através da interdisciplinaridade, de assuntos relacionados com a area do curso em
que a matematica esta sendo ensinada, ou de atividades associadas com o mundo
do trabalho. Jablonka (2003), ao abordar as perspectivas que norteiam os conceitos
de literacia matematica, extrapolando a conceituacdo tradicional relacionada com
habilidades para calculos e resolucdes de problemas e ampliando os horizontes do
seu significado, afirma que trazer para a sala de aula a matematica praticada em
ambientes de trabalho é uma das formas de associacdo entre a matematica fora da
escola e conteudos curriculares e, consequentemente, de se mostrar a utilidade
pratica da matematica. Essa associa¢do, ao possibilitar que as atividades de ensino
sejam mais significativas para o estudante contribui, ndo apenas para que ele
reduza a sua ansiedade matematica, mas também para que ele visualize, mais
claramente, tanto o relacionamento entre a aprendizagem académica e a
profissional quanto a diversidade da cultura presente nos locais de trabalho.
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Nessa direcdo, e no caso particular do enfoque voltado para os cursos de
Administracdo, diretrizes curriculares do Conselho Nacional de Educacéo
estabelecem que as praticas pedagogicas devam, prioritariamente, favorecer a
adocédo de procedimentos que visem a problematizagdo dos assuntos tratados na
sala de aula. Mais especificamente, entre as habilidades que o profissional deve ter,
destacam-se tanto o reconhecimento e a definicdo de problemas quanto a busca de
solucdes para eles (BRASIL, 2008).

Contudo, relacionar o conteddo matematico com o dia-a-dia do trabalho néo é
uma tarefa facil, ja que, além da rigidez que em geral caracteriza os curriculos, tal
relacionamento exige, dos alunos, tempo disponivel para atividades externas
(pesquisas, trabalhos em grupo, visitas a empresas ou entidades, etc.) que
extrapolam o cotidiano da sala de aula. Essa situacdo se agrava em cursos
noturnos, onde a maioria dos alunos trabalha durante o dia e néo dispbe de tempo
para atividades extraclasse.

Acreditamos, entretanto, que, mesmo com essas dificuldades, esse
relacionamento entre a matematica curricular e a realidade do aluno, além de
atender a alguns dos anseios da comunidade estudantil, contribui para tornar a
aprendizagem mais significativa e, consequentemente, proporciona melhores
resultados académicos. Neste artigo temos como objetivo analisar as contribuicoes
pedagdgicas quando se faz uso da associagdo entre contetdos curriculares e o
desenvolvimento de aplicacdes, através de projetos de modelagem, em situacdes do
cotidiano do aluno, principalmente quando essas situagdes relacionam-se com suas
atividades profissionais, atuais ou futuras. Descrevemos, primeiramente, o ambiente
de modelagem organizado pela primeira autora em sua sala de aula no curso de
Administracdo de uma universidade particular de Campinas, no estado de S&o
Paulo. Na sequéncia, discutimos os resultados alcancados.

2. 0 AMBIENTE DE MODELAGEM NO CURSO DE ADMINISTRACAO

Publicagcbes em congressos e em revistas especializadas mostram a crescente
presenca da modelagem matematica na comunidade da Educagdo Matematica.
Ademais, como dissemos em Ferreira e Jacobini (2009), a modelagem matematica,
além de se constituir em um importante instrumento de aplicacdo da matematica
para resolver problemas reais, também gera necessidades para o levantamento de
dados e para simplificacbes das situacdes da realidade. Nessa direcdo, a
modelagem matematica favorece a construcdo de um ambiente onde os alunos
podem realizar simulagfes e fazer analogias, na medida em que um mesmo modelo
pode ser util na representacdo de diferentes situacdes, auxiliando os alunos na
identificagdo de aplicagbes em outras areas do conhecimento e em diferentes
contextos.

Como destaca Blum (1995), a motivacdo para aprender matematica, a
facilitacdo para essa aprendizagem, a preparacao para a utilizacdo da matematica
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em diferentes areas do conhecimento, e o desenvolvimento de habilidades gerais de
exploracdo e compreensdo do papel da matematica na sociedade, sdo argumentos
favoraveis para a abordagem da modelagem matematica na sala de aula. E nessa
mesma linha, Zbiek e Conner (2006), além de reforcar a motivacdo para a
aprendizagem, a partir da visualizacdo das aplicabilidades da matematica no mundo
real, véem na preparagdo dos alunos para trabalhar profissionalmente com a
modelagem e na possibilidade da integracdo da matematica com outras areas do
conhecimento, outros fatores que contribuem favoravelmente para a adocdo da
modelagem como estratégia pedagogica. Acrescentamos aos argumentos
favoraveis apresentados por Blum e por Zbiek e Conner, para 0os casos em que a
Matematica € ministrada como disciplina de apoio, a associacdo entre a modelagem
e o mundo do trabalho.

Consideramos um ambiente de aprendizagem como um espaco educacional
construido pelo professor com a intencdo de desenvolver suas atividades
pedagogicas. Nessa perspectiva da modelagem matematica como uma metodologia
de ensino consideramos adequado conceitua-la, da mesma forma que Barbosa
(2007), como um ambiente de aprendizagem (a ser construido na sala de aula) em
que os estudantes sdo convidados (pelo professor) para investigar, através da
matematica, situagOes-problema extraidas do dia-a-dia ou mesmo de outras
ciéncias. Assim, o processo de modelagem deve ter o seu inicio e o seu término no
mundo real, passando por investigacbes e por reflexdes que fundamentem a
construcdo ou a escolha de modelos mateméticos, pelas etapas de validacdo e de
interpretacdo de resultados, e pela sistematizacdo do conteudo. Além disso, esse
processo de modelagem deve envolver igualmente investigagdes ndo matematicas e
discussbes, chamadas paralelas por Barbosa (2007), e que envolvem, dentre outras,
as percepcOes sobre a realidade social na aula de matematica e o uso do
conhecimento matematico para legitimar os discursos que analisam as questdes da
vida na sociedade (contexto social e cultural).

Um cenério pedagdgico onde os alunos séo incentivados a investigar situacdes
relacionadas com o dia-a-dia de uma empresa e, com base no conteudo curricular
estudado na sala de aula, buscar solugbes para problemas derivados dessas
situacOes €, assim, um ambiente de aprendizagem. Nesse cenario que construimos
no curso de Administracdo, denominado ambiente de modelagem, assumimos 0s
pressupostos pedagogicos da modelagem matematica. Vemos similaridades entre
tal ambiente e os cenarios para investigacao propostos por Skovsmose (2008).

Nesse ambiente, organizado no primeiro semestre de 2008 na disciplina
Matematica para Administracdo, os alunos foram incentivados a aplicar, em
situacdes de seus cotidianos, os conteddos matematicos que estavam sendo
trabalhados durante as aulas. Ressaltamos que nesse curso a disciplina Matemética
para Administracdo, com quatro aulas semanais, agrupadas em um unico dia, é
ministrada para alunos ingressantes. No periodo noturno, a maioria dos alunos
exerce atividades profissionais relacionadas com o curso. Esses alunos sao
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distribuidos em diversas turmas, sendo que em trés delas, sob a responsabilidade
da primeira autora desse artigo, um ambiente de modelagem foi construido.

A realizacdo desses projetos fez parte do processo de avaliagéo, e os alunos,
trabalhando em grupos, escolheram situacdes relacionadas com algumas das
necessidades de empresas da regido de Campinas para aplicar alguns dos
conceitos estudados durante as aulas. No final do semestre alguns grupos,
escolhidos por sorteio, apresentaram para seus colegas de classe os resultados dos
seus trabalhos.

Descrevendo as atividades do ambiente de modelagem

Como a grande maioria das pesquisas qualitativas centradas na acédo
pedagogica da modelagem matematica, nosso estudo baseia-se, em primeiro lugar,
num amplo envolvimento entre o pesquisador-professor, responsavel pela conducéo
do experimento, e seus alunos. E, em segundo lugar, na imersdo dos estudantes
participantes em ambientes profissionais, reais ou imaginarios, responsaveis pela
percepcdo da simbiose existente entre a matematica curricular e o mundo do
trabalho.

No estudo, professor e seus alunos envolveram-se conjuntamente nos
procedimentos relacionados diretamente com a modelagem (selecdo dos temas,
coleta dos dados e escolha dos modelos matematicos), e na abordagem dos
contetdos matematicos. Esta forma pedagdgica de atuar com a modelagem se
aproxima do que Barbosa (2001) considera como sendo de terceiro nivel, quando, a
partir de um tema gerador, os alunos coletam informacdes qualitativas e
quantitativas relacionadas com o assunto de interesse, formulam e solucionam
problemas. Em sua abordagem Barbosa considera igualmente outras duas
possibilidades: nivel 1 - aborda a “problematizacdo” de algum episodio “real”,
quando a uma dada situacdo (que pode até ter sido extraida de um livro texto),
associam-se problemas; nivel 2 — aborda o cenério no qual o professor apresenta
um problema aplicado e os dados necessarios para a solugcédo desse problema séo
coletados pelos proprios alunos durante o processo de investigacao.

Na analise dos dados levamos em consideracéo as informacdes que obtivemos
com nossas observacdes (anotadas em uma agenda especifica tanto em sala de
aula quanto nas apresentacdes dos resultados obtidos pelos grupos de trabalho),
nos documentos produzidos pelos alunos (relatérios finais) e nas falas de alguns
alunos, obtidas através de entrevistas ndo estruturadas. Na sequéncia, detalhamos
0os procedimentos relacionados com as atividades e com os trabalhos realizados
pelos alunos.

Na semana que antecede o inicio das aulas (denominada semana de
planejamento pedagdgico) nos reunimos com professores de areas especificas do
curso de Administracao para, de um lado, conhecer um pouco mais sobre o papel da
matematica nesse curso, e, do outro, refletir sobre algumas linhas de trabalho que
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pudessem ilustrar a presenca da matematica em situacdes vivenciadas pelo
administrador. Encontramos em alguns livros de Administracdo um pouco dessa
presenca.

Os alunos, organizados em grupos, comecaram a planejar as atividades que
deveriam ser desenvolvidas em seus projetos, sendo a escolha do problema a
primeira dessas atividades. Essa tarefa ndo € simples, j& que, em geral, os alunos
nao estdo acostumados com a possibilidade de criar seus proprios problemas,
principalmente por estarem, até entdo, habituados com a dinamica classica
vivenciada por eles onde os problemas séo propostos e formulados pelo professor.
Estritamente falando e como comprovamos em Ferreira e Jacobini (2009), criar seus
préprios problemas ainda é uma grande dificuldade para os alunos na continuidade
de seus estudos universitarios.

Durante as aulas os alunos tiveram a oportunidade de visualizar varios
exemplos de aplicacGes de conteldos matematicos na area de Administracao, tais
como aqueles relacionados com as fung¢des custo, receita, lucro, demanda e oferta.
Embora nesses exemplos os problemas ja estivessem formulados (muitos deles
encontrados em livros textos), eles foram Uteis tanto no auxilio aos alunos no
processo de execucao do projeto pratico quanto na orientacdo dada aos grupos pela
professora, em alguns periodos da aula.

Em geral, os projetos escolhidos pelos alunos estavam relacionados com
situacdes originarias em ambientes de trabalho que, por alguma razéo,
encontravam-se proximos deles. A maioria dos grupos optou por projetos que
contemplavam conteudos relacionados com custo fixo, custo variavel, receita, lucro
e ponto de equilibrio entre o custo e a receita. Além desses topicos, alguns grupos
optaram por trabalhos que envolviam pontos de minimo e de maximo, e curvas de
tendéncia, além de caracteristicas relacionadas com a demanda e com a oferta.

Alguns projetos, de forma bastante interessante, incluiram, em seus estudos de
caso, comparacgoes entre resultados obtidos com funcdes lineares e com fungdes
quadraticas. Os graficos relacionados com o0s conteudos descritos acima (custos,
receitas, lucros, etc.) auxiliaram os alunos tanto no processo de analise dos dados
quanto na fundamentacdo de suas conclusbes. Citamos dois exemplos: (1) a
identificacdo do ponto de equilibrio entre o custo total e a receita total, isto €, do
lucro nulo, a partir do qual, com quantidades de vendas do produto superiores a
esse ponto passa-se a ter lucro, e de quantidade de vendas do produto inferiores a
esse ponto passa-se a ter prejuizo; (2) a identificacdo do comportamento das
quantidades ofertada e demandada do produto em fungdo dos precos praticados a
partir das respectivas curvas de tendéncia, onde a intersecdo delas fornece a
quantidade e o preco do produto que devem ser colocados no mercado.

Citamos como exemplo da importancia do ponto de equilibrio, o estudo de uma
fabrica de batentes cujo grafico (figura 1) mostra a venda praticada dos batentes e o
correspondente lucro ou prejuizo. No eixo x encontram-se marcadas as quantidades
de batentes vendidos e no eixo y os lucros obtidos. Assim, com a venda de 37,5
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batentes o lucro é nulo, abaixo desse valor ele € negativo, indicando a existéncia de
prejuizo, e acima dessa quantidade ocorre, de fato, a existéncia de lucro.
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Figura 1. Ponto de Equilibrio entre o Custo Total e a Receita Total na venda de
batentes

Ainda em relacdo a essa abordagem da comparacao entre resultados oriundos
das funcdes lineares e das quadraticas, destacamos o trabalho de um grupo que
contava com um funcionario de uma empresa de filmagens. Essa empresa, nova no
mercado, necessitava ampliar sua receita para compensar sua crescente despesa.
Como primeiro procedimento, os alunos levantaram dados sobre despesas, receitas
e lucros, desde a fundacdo da empresa, em abril de 2007. Em seguida, com 0s
recursos da ferramenta Analise de Tendéncia, disponivel no Excel, eles
aproximaram as curvas da despesa, da receita e do lucro como func¢des do 1° e do
2° graus.

Alguns outros grupos também escolheram seus trabalhos a partir das
necessidades das empresas em que um dos participantes trabalhava. Dentre eles
destacamos: (1) o estudo sobre a viabilidade da compra de DVD’s e TV’s para uma
escola particular de ensino de 12 a 42 série. Nele, os alunos propuseram a venda de
salgadinhos e doces como alternativa para a obtencédo da receita para a aquisicéo
dos equipamentos. (2) o estudo sobre uma empresa administradora de iméveis,
mais especificamente de apartamentos para estudantes. No desenvolvimento de
ambos os trabalhos os alunos também usaram conceitos de custo fixo, custo
variavel, de oferta, demanda e ponto de equilibrio entre oferta e demanda; (3) o
estudo sobre aspectos contdbeis de uma empresa de consultoria em comércio
exterior. Nesse artigo, dentre as questbes levantadas pelos alunos, evidenciamos o
interesse pelos meses em que se conseguiriam receitas e lucros maximos e
minimos.
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Outros grupos buscaram seus temas de trabalho em empresas de amigos ou
de familiares. Dentre eles trazemos para este artigo o estudo para maximizar a
receita proveniente da venda de antenas para Internet via radio de uma empresa
gue atua no ramo de tecnologia em comunicagao. A empresa, de propriedade de um
amigo de um dos integrantes do grupo, tinha tido no més que antecedeu a
realizacdo do projeto um prejuizo de cerca de R$ 7.000,00 com a venda das
antenas. Os alunos, buscando solucionar este problema da empresa, formularam
trés questdes:

1) Quantas unidades a empresa precisaria vender para nao ter mais prejuizo?

2) Quantas unidades a empresa precisaria vender para que, nesse més, além de
nao apresentar mais prejuizo, ela pudesse suprir 0 prejuizo do més anterior?

3) Quantas unidades a empresa precisaria vender para alcancar a sua meta
mensal que era de R$ 50.000,00 de lucro?

No desenvolvimento do trabalho o grupo obteve as seguintes informacdes:

Custo fixo = R$ 16.000,00 e custo variavel = R$ 370,00 (custo médio por
antena);
Preco de venda por antena = R$ 690,00.

Para responder a primeira questdao os alunos calcularam a quantidade de
antenas a ser vendida para que o lucro pudesse ser maior ou igual a zero. Assim,
obtiveram:

v Custo Total (CT) = Custo fixo + Custo variavel = R$ 16.000,00 + 370,00 x,
onde x representa a quantidade de antenas a ser produzida.

Depois, considerando que tudo o que é produzido deve ser vendido, obtiveram
v Receita Total (RT) = R$ 690,00 x

E, entéo,

v" Lucro Total (LT) = RT— CT = 690x — (370x +16000).

Para a empresa néo ter prejuizo, assumiram que LT = 0, e, resolvendo essa
inequacéo, encontraram que ela deveria vender 50 ou mais unidades de antenas.

Para responder a segunda questdo, os alunos assumiram que teriam que
resolver a inequacdo LT > 7000,00, pois o prejuizo do més passado havia sido de R$

7.000,00. Assim, resolvendo a inequacao linear 690x—(370x+16000) > 7000,
encontraram como solucdo x > 71,88, e, assim, concluiram que a empresa precisaria
vender 72 ou mais unidades de antenas.

Para responder a terceira questdo (lucro mensal de R$ 50.000,00), os alunos
resolveram a equacéao linear 690x — (370x +16000) = 50000, e obtiveram como solugéo

x = 206,25. Eles concluiram, assim, que a empresa precisaria vender, no minimo,
207 unidades mensais de antenas.
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Observamos neste momento que, por ser linear, a funcdo lucro indica que,
guanto mais antenas forem produzidas, mais alto sera o lucro a ser obtido com a
venda (no caso de todas as unidades serem vendidas).

Esta discussao teve sequéncia quando os alunos aproximaram a receita por
uma funcéo do 2° grau, considerando, no modelo, a fungcdo demanda das antenas,
dada por p=690-x, onde p € 0 preco e x é a quantidade demandada. A quantidade

demandada de determinado produto pode ser influenciada por diversos fatores. No
exemplo em questdo, os alunos assumiram que a variacao do preco unitario (p) em
relacdo a quantidade demandada (x) apresentava regularidade, e, dessa forma,
usaram a funcao linear para representar este comportamento. A andlise realizada
pelos alunos indicou ser 1 a taxa de variacdo média do preco unitario em relacao a
quantidade demandada, ou seja, a queda de R$ 1,00 no preco unitario corresponde
um aumento de uma unidade na quantidade demandada. A analise também revelou
ser R$ 690,00 o preco unitario maximo da antena, isto €, se quantidade demandada
é nula (x = 0), o preco unitario € R$ 690,00. Dessa forma, considerando a funcao
demanda, a funcdo Receita Total (RT) é dada por:

RT = px = (690 — X)X = 690X — x°

Como a fungdo é quadratica os alunos determinaram que a quantidade de

antenas que maximiza a receita ocorre no vertice da parabola, X, :2—, ou seja,
a

—-690
X, =——

2(-1)
119.025,00 (figura 2). Mantivemos a figura 2 como ela foi apresentada pelos alunos,
incluindo os valores negativos para a Receita Total, 0 que ndo ocorre na situagao
real. O mesmo ocorreu com a desproporcionalidade nas escalas das figuras 2 e 3.
Este fato foi bastante discutido entre os pares no momento da apresentacdo dos
trabalhos.

=345 antenas. Consequentemente a Receita Total maxima é R$

E o Lucro Total (LT), considerando a funcdo demanda, € também uma funcao
do 2° grau, dada por:

LT = RT - CT =690x — x> — (370x +16000) = x* +320x —16000

A guantidade de antenas que maximiza o lucro € obtida, igualmente, por
_—b_-320
Y 2a 2(-))
(fig. 3).

X =160 antenas. E, neste caso, o Lucro Total maximo é R$ 60.800,00
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Figura 2. Receita maxima da venda de antenas
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Figura 3. Lucro maximo da venda de antenas

Na mesma direcdo e também motivados pela oportunidade de se envolver em
uma situacao real, outros grupos buscaram seus temas de trabalho em empresas de
amigos ou de familiares. Dentre eles, encontram-se (1) o estudo da oferta e da
demanda de diversos tipos de imoveis de uma imobiliaria de acordo com o preco de
venda desses iméveis; (2) o estudo da oferta, da demanda e do lucro de um
determinado remédio; (3) o estudo do tempo necessario para uma padaria recuperar
0 investimento realizado; (4) o estudo sobre a producdo de esmaltes ceramicos
envolvendo custo e precos de venda, lucros e prejuizos.

Enfatizamos ainda que, na maioria dos casos, com os dados obtidos e
relacionados com custos fixo e variavel, precos de venda, e vendas médias, 0s
alunos fizeram comparacoes, utilizando as funcdes de 1° e de 2° graus para
representar, além do custo, da receita e do lucro, também a demanda e a oferta. Os
alunos calcularam pontos de equilibrio entre a oferta e a demanda, e entre o custo e
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a receita. Apos esses estudos, eles realizaram varias simulacfes alterando os dados
obtidos inicialmente para, no final, encontrar outras possiveis solucdes.

Por fim, tivemos também alguns grupos que optaram por criar problemas
ficticios, porém mantendo seus interesses matematicos nas mesmas questdes
abordadas pelos outros grupos (custo, receita, lucro, ponto de equilibrio, tendéncias,
comparacoes, etc.). Incluimos nesses casos os trabalhos relacionados com (1) o
estudo da criacdo de uma ONG, denominada Amigos do Bairro, com dois objetivos.
O primeiro deles era o de arrecadar verbas com a venda de salgadinhos, doces e
refrigerantes para comprar cestas basicas para familias desamparadas. E, o
segundo, diretamente relacionado com o primeiro, era o de sensibilizar a classe para
a importancia de se discutir temas sociais, num meio académico voltado, quase que
exclusivamente, para a abordagem de questbes financeiras. E (2) o estudo para a
otimizacdo de linhas de producdo (em relacdo as quantidades Otimas para a
maximizagdo de lucros) relacionadas com uma fébrica de calgcados e também com
uma empresa de cosmeéticos.

3. Discussoes e resultados

bY

As dificuldades em relacdo a aprendizagem dos conteddos matematicos,
comuns entre alunos nas universidades brasileiras, sobretudo nas particulares e
ainda mais em cursos noturnos da area de humanas, decorrem, em grande parte, da
formacao inadequada em matematica desses alunos em seus estudos precedentes.
Essas dificuldades, aliadas ao cansaco dos alunos que trabalham durante o dia e
que por isso freqlentam cursos noturnos, contribuem para a dispersao do estudante
na sala de aula, e esta, por sua vez, prejudica, ainda mais, 0 processo de
aprendizagem. Romper esse circulo vicioso é um dos desafios da Educacao
Matematica.

Nos ambientes de modelagem que construimos na disciplina Matematica para
a Administracdo trabalhamos com duas vertentes, interligadas entre si, que mostram
caminhos para o rompimento desse circulo. Na primeira delas, através do trabalho
em grupo baseado em problemas relacionados com o contetdo estudado na sala de
aula, buscamos criar espacos para os alunos trabalharem colaborativamente e
cooperativamente, de modo que cada integrante pudesse contribuir com o
desenvolvimento do projeto e, a0 mesmo tempo, auxiliar seus colegas e ser ajudado
por eles. Na segunda, através da associacdo entre conteudos curriculares e
aplicacdo da modelagem matemética em situacdes do cotidiano do aluno,
principalmente quando essas situagcdes relacionam-se com suas atuais ou futuras
atividades profissionais, buscamos contribuir para tornar a aprendizagem mais
significativa e, consequentemente, proporcionar melhores resultados académicos.
Abordamos as contribuicdes dessas vertentes.

Como mencionado na secdo anterior, ap0s o estudo de cada topico os alunos
recebiam situacdes-problema sobre o assunto estudado, para, em seus grupos,
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buscarem as solu¢cdes mais apropriadas para as questdes propostas. Buscamos,
com essas atividades coletivas, criar espacos para trabalhos colaborativos e
cooperativos. Apesar de, em geral, colaboracdo e cooperagdo serem vistas como
palavras sinbnimas, usamos aqui as diferenciacdes apontadas por Fiorentini (2004).
Na colaboracdo ha uma participacdo coletiva voltada para a elaboracdo de um
determinado trabalho, enquanto na cooperacdo, ocorre um processo de auxilio,
caracterizado pela ajuda que uns dao aos outros. Nessa mesma direcdo, Choppin
(2007) destaca a importancia das discussdes colaborativas que ocorrem nos
trabalhos em grupo, na medida em que essas discussfes favorecem oportunidades
para o desenvolvimento tanto de proficiéncia matematica quanto de literacia
matematica em suas diversas formas.

Constatamos, como Boruchovitch (1996), que o envolvimento colaborativo de
todos os integrantes contribui para a realizacdo de atividades complexas e que se
complementam no propésito de construir um todo. Além disso, esse envolvimento
extrapola a simples divisdo de tarefas e maximiza os beneficios para a
aprendizagem, na medida em que esse envolvimento faz com que todos os alunos,
através de discussdes dentro do grupo ou de apresentacdes de resultados para
seus pares, participem de forma ativa das atividades que estdo sendo
desenvolvidas.

Ainda na perspectiva da aprendizagem e com olhar voltado mais diretamente
para 0 ensino de matematica, atividades em grupo criam condi¢cdes para o
surgimento, na sala de aula, de ambientes de cooperacdo. Assim, por exemplo, em
exercicios que necessitavam dos conteudos matematicos estudados nos ensinos
fundamental e médio, alguns alunos, melhores preparados, auxiliavam seus colegas
que, por terem interrompido seus estudos, ndo conseguiam encontrar as solucdes
para os problemas. Em outros casos, alguns alunos com vivéncia em empresas,
tinham mais facilidade com os conceitos de custo fixo, custo varidvel, receita, lucro,
oferta e demanda, e auxiliavam seus colegas que ndo possuiam essa vivéncia. Em
ambas as situacbes a cooperagdo se fez presente, gerando assim ambientes
caracterizados pela troca de conhecimentos.

Como dito em Jacobini (2007), atividades de cooperagdo mostram que o
estudante universitario sente-se gratificado quando, ao ajudar seus colegas a
aprender, tem a oportunidade de contribuir com alguém que, diferentemente dele,
ndo possui facilidade para a aprendizagem de matematica. Elas mostram também
gue esses estudantes, responsaveis por atos de solidariedade na sala de aula,
sentem-se interessados e estimulados para aprofundar o seu conhecimento
matematico e, até mesmo, aprimorar posturas relacionadas com a forma de ensinar.
Ademais, e no caso especifico do relacionamento entre a matematica curricular e o
mundo do trabalho, as cooperagbes motivam n&o apenas a aprendizagem
matematica, mas, em muitos casos, trocas de contribuicdo sobre questdes
especificas relacionadas com o campo profissional dos alunos.

Se, por um lado, é verdade que trabalhos em grupos abrem espacos para
avancos pedagogicos, contribuindo fortemente para a construgcdo de ambientes
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voltados tanto para a aprendizagem quanto para a critica e para a reflexdo, por
outro, é igualmente verdade que trabalhar em grupos ndo é uma tarefa facil para os
alunos, j& que eles sentem-se inseguros quando se véem frente a frente com essa
nova dindmica, na qual precisam, antes de qualquer tomada de deciséo, discutir
com seus pares suas duvidas, seus caminhos de atuacdo e suas descobertas.
Essas dificuldades também foram evidenciadas por Paulette (2003), em sua
pesquisa com alunos do curso de Administracdo de uma universidade particular do
estado de Sao Paulo. Também néo é facil para o professor realizar atividades em
grupos, ja que, por causa do dinamismo das aulas, ele precisa dispor de mais tempo
do que em trabalhos pedagdgicos individuais e de mais disposicdo para atender as
diferentes necessidades dos grupos.

Percebemos, entretanto, com o desenrolar das atividades, que os alunos,
gradativamente, mudavam suas posturas nos ambientes dos grupos, ndo apenas
em relacdo aos aspectos relacionados com a colaboragéo e com a cooperacdo, mas
também em relacéo a liberdade para solicitar o apoio da professora nos momentos
em que surgiam impasses que dificultavam a continuidade dos trabalhos ou duvidas
sobre questbes matematicas. O acompanhamento, facilitado pela liberdade de
comunicacado, tinha como principal objetivo auxiliar os alunos no processo de
reflexdo, quer sobre seus proprios raciocinios, quer sobre os desdobramentos
decorrentes das decisdes tomadas pelo grupo. Os comentéarios da professora,
registrados nos trabalhos que o0s grupos entregavam, contendo apontamentos de
erros e indicando caminhos para suas correcdes, realimentavam as discussfes
dentro dos grupos. Essa postura de camaradagem, tanto entre os alunos quanto
entre eles e a professora, contribuiu para a construcdo de um clima de
companheirismo entre todos os participantes do ambiente.

Ainda em relacdo as dificuldades dos alunos, Boruchovitch (1996) aponta
alguns efeitos negativos, com os quais concordamos, quando se faz a opc¢ao pelo
trabalho em grupo na sala de aula. Eles devem ser enfrentados, pois podem, ao
contrario do esperado, minimizar os efeitos positivos dessa op¢ao pedagogica. Para
Boruchovitch, uma dessas dificuldades € o efeito do “status académico”, quando um
membro do grupo se acomoda e investe menos esfor¢co mental partindo do
pressuposto de que os outros integrantes sdo mais talentosos e mais competentes
para resolver a tarefa do que ele mesmo. Outra dificuldade, também apontada pela
autora, relaciona-se com o sentimento de incompeténcia de um participante (ou até
de varios deles) que, constantemente, tem suas contribuicdes rejeitadas pelos
outros membros do grupo. Essa situagcado pode propiciar ndo apenas o fracasso na
aprendizagem, mas também o fortalecimento da matefobia. A pesquisadora aponta
também como possivel geradora de um efeito negativo, a difusdo da
responsabilidade entre os participantes, na medida em que cada parte sendo
realizada por um membro do grupo produz menos esfor¢co individual, mas pode
propiciar que esta parte seja dominada apenas pelo aluno responsavel por ela e nao
compartilhada com os demais.
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Nas consideracbes acima abordamos a potencialidade dos trabalhos em
grupos. Na sequéncia, concentramos nosso interesse na associacao entre
contetdos curriculares e aplicagdo da modelagem matemética em situagbes
relacionadas com as atividades profissionais dos alunos. Iniciamos nossas
consideracdes relembrando que, para os alunos, a criacdo dos seus préprios
problemas néo foi uma tarefa facil. Como confirmam estudos de Crouch e Haines
(2004) e de Galbraith e Stillman (2006) a transi¢cao de problemas reais para modelos
matematicos € outra dificuldade para os alunos. Lidar na sala de aula com essas
duas dificuldades € uma das tarefas do professor que opta por essa vertente
centrada na modelagem como acéo pedagogica.

Encontramos na orientacdo aos grupos, tanto em encontros na sala de aula
guanto fora dela (apesar da escassez de horario ja que muitos alunos trabalham fora
do periodo das aulas), uma forma, ndo apenas para minimizar os efeitos de ambas
essas dificuldades, mas também de ampliar o interesse dos alunos nas atividades
do ambiente construido. Nos espacos criados essas orientacdes extrapolavam as
questdes matematicas e, com apoio de alguns estudantes, envolviam também a
utilizacao dos recursos disponiveis no Excel.

Sobre a orientacdo docente em atividades coletivas, Choppin (2007) destaca
que é papel do professor ajudar seus alunos a refletirem sobre os seus préprios
pensamentos. Completamos essa fala dizendo que, no caso do trabalho com a
modelagem, também é responsabilidade do professor dar os encaminhamentos
necessarios em sala de aula, dirigidos tanto para sintetizar o conteado programéatico
quanto para conduzir as atividades que envolvem o proprio procedimento da

modelagem.

O processo de desenvolvimento do projeto, ao propiciar condicbes para que 0
aluno tivesse contato com aplicacdes do conteudo curricular, possibilitou, numa
direcdo, que ele visualizasse a necessidade dos conteddos matematicos para a sua
formagdo profissional. E o caso, por exemplo, do uso das fungdes lineares e
qguadraticas para aproximar curvas de tendéncia relacionadas ao comportamento da
oferta, da demanda, do custo, dentre outras, e para fazer comparacées. Como
consequéncia, essa percepcdo da relacdo entre contetdo curricular e mundo do
trabalho contribuiu para o rompimento, ao menos parcial, de tensdes,
freqientemente sentidas nas aulas de matematica nos cursos de Administracao.

Numa outra direcdo, 0 projeto possibilitou que o estudante adquirisse
conhecimento de assuntos externos a matematica, diretamente relacionados com
suas futuras atividades profissionais, quer através da realizacdo do trabalho do seu
grupo, quer através da apresentacdo dos projetos realizados pelos seus colegas de
classe. Dois casos exemplificam essa nossa percepcao. O primeiro diz respeito a
melhor compreensédo, por parte de alguns alunos, do significado de pro-labore e de
alguns impostos decorrentes das atividades de uma empresa. O segundo tem a ver
com 0s conceitos de custo fixo e de custo variavel, de receita e de lucro, que se
tornaram mais claros para os alunos apos seus envolvimentos com os trabalhos
praticos.
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Além disso, o envolvimento do estudante, de um lado com todas as questdes
qgue cercavam o problema de interesse, quer quando esse problema era real e
extraido diretamente de uma empresa, quer quando ele era ficticio, porém
relacionado com sua area profissional, e, do outro, com a matematica necessaria
para que esse problema pudesse ser resolvido, favoreceu a construgdo de um
ambiente de valorizacdo da aprendizagem do contetido programatico. Os alunos nao
apenas aprenderam bastante com a realizacdo do trabalho, mas também
perceberam a importancia da associacdo entre a matematica curricular e situacoes
de seus cotidianos. Para os estudantes, a matematica estudada em sala foi mais
facilmente compreendida com a realizacéo do projeto.

Dentre as diversas falas dos alunos que confirmam essa nossa percepcao,
trazemos as de dois participantes:

“Concluimos que a matematica esta presente em todos os ambientes da
sociedade e principalmente no empresarial. Vimos que nesta empresa de
software a matematica ndo é s6 usada financeiramente, mas também
para produgdo dos proprios. Também foi de grande importancia para o
aprendizado geral do grupo, visto que aprendemos que as fungbes lucro,
receita e custo sdo essenciais para o sucesso financeiro de uma

empresa”. (aluno A)

“Podemos concluir que neste trabalho relacionamos o contetudo dado em
sala de aula pela professora, para a realizagdo do projeto de aplicagdo
dos conceitos matematicos. Dessa forma, o que vimos na teoria
colocamos em pratica no projeto, o que foi muito importante para 0 nosso
conhecimento. O mais interessante em nossa opinido é que tudo isso esta
diretamente ligado a nossa profissdo. Afinal, um administrador de
empresas tem de estar apto para solucionar problemas e encontrar
solugbes”. (aluno B)

Com as apresentacdes dos resultados pelos grupos de trabalho encerramos as
atividades do ambiente. Essas apresentacfes, juntamente com os relatérios
escritos, completam o ciclo de atividades que envolvem os projetos de modelagem
na medida em que elas possibilitam que cada grupo exponha para seus colegas
todas as etapas do seu problema, bem como as alternativas encontradas para
soluciona-lo, e, igualmente, que todos os estudantes da classe possam conhecer a
realidade das empresas. Ademais, essas apresentacfes contribuem para que o
professor, mediador das discussdes, sintetize o conteddo programatico da disciplina,
relacionando-o com as atividades praticas trabalhadas pelos estudantes.

4. Conclusdes

Neste texto buscamos relacionar a modelagem matematica com o mundo do
trabalho. Enfatizamos a constru¢cdo de ambientes de aprendizagem na disciplina
Matematica para Administracdo, onde os alunos, com base em projetos de
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modelagem, foram incentivados a investigar situacfes relacionadas com suas
atividades profissionais, atuais ou futuras, buscando associar essas situacdes com
0s conteudos matematicos curriculares.

Como principais resultados, apontamos, inicialmente, a potencialidade dos
trabalhos em grupo com nosso olhar voltado para duas dire¢cdes. Na primeira delas
enfatizamos a valorizagcdo dos aspectos relacionados com a contribuicdo que cada
integrante pode dar para o desenvolvimento do projeto. Nela, cristaliza-se o carater
colaborativo dos trabalhos com a modelagem. Em uma segunda direcdo realcamos
a perspectiva da cooperacdo, diretamente relacionada com o auxilio que um
estudante pode dar ao seu colega. Além de evidenciarmos algumas dificuldades que
podem surgir quando se opta pelos trabalhos em grupo, discutimos também
caminhos para que tais dificuldades possam ser amenizadas.

Destacamos como segundo resultado, as percepcdes, pelos estudantes, da
relevancia da disciplina tanto para a sua formacao intelectual quanto para a sua
valorizacao profissional. Apontamos, igualmente, duas dire¢cées. Na primeira delas, a
modelagem matematica apresenta-se como uma estratégia pedagodgica que
complementa essa associacdo entre conteddo programatico e aplicacao real,
relacionada com o mundo do trabalho, na medida em que ela (a modelagem)
propicia a construgcdo de ambientes favoraveis para que os estudantes escolham
seus problemas de interesse, obtenham seus préprios dados, participem de
investigagbes, de analises e de discussdes. E, consequentemente, que o
aprendizado seja mais significado para eles.

Além disso, como disseram alguns estudantes, projetos de modelagem
possibilitam que a matematica escolar seja relacionada com o dia-a-dia profissional,
no caso em estudo com o cotidiano de um administrador de uma empresa.
Confirmamos assim alguns dos principais argumentos apontados por Blum (1995) e
por Zbiek e Conner (2006), ja que, para os estudantes, esta associacdo entre a
modelagem e o seu cotidiano, além de motivar e facilitar a aprendizagem contribui
para a valorizacdo da matematica curricular e possibilita a integracdo da matematica
com a sua area profissional.

Na segunda direcdo, o envolvimento do estudante em questbes que dizem
respeito ao seu cotidiano profissional, principalmente sendo ele um aluno
ingressante na universidade, favorece a sua imersdo em discussdes que extrapolam
as guestdes matematicas e contribuem, de um lado, para que ele venha, ainda
precocemente, envolver-se com conceitos que vdo acompanha-lo pela sua vida no
ambiente de trabalho. Relembramos os exemplos relacionados com conceitos sobre
pré-labore e com impostos freqiientemente utilizados no dia-a-dia das empresas,
custos fixo e variavel, receita e lucro. E, de outro, para 0s avangos na aprendizagem
dos recursos possibilitados pela tecnologia informética (no nosso caso, pelo Excel),
tecnologia esta indispensavel tanto para o trabalho com a modelagem quanto para
as atividades profissionais. Associamos tais discussodes, inclusas nessa segunda
direcdo, com as discussfes paralelas apresentadas por Barbosa (2007) e que
acompanham os projetos de modelagem.
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Assim, ao concluir realcamos que esta simbiose entre a Modelagem
Matematica e o mundo do trabalho contribui, de um lado, para a percepcéo, pelo
estudante, da relevancia da disciplina tanto para a sua formagéo académica quanto
para a sua preparacdo para o mundo do trabalho. E, de outro lado, para a
construcdo, na sala de aula, de um ambiente de colaboracao apropriado para que 0s
alunos possam interagir, quer nos trabalhos em grupo, quer nos momentos de trocas
de experiéncias académicas e profissionais.
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