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O USO DA MODELAGEM MATEMATICA NUM CURSO
DE MATEMATICA APLICADA PARA ALUNOS DE
ECONOMIA E ADMINISTRACAO

Profa. Maria Deusa Ferreira da Silva’

Resumo: Este artigo relata uma experiéncia desenvol-
vida em sala de aula, na disciplina Matematica Aplica-
da a Economia e a Administragdo, que envolveu o uso
de Modelagem Matematica como uma das alternativas
para o ensino-aprendizagem da Matematica. Ao final
da disciplina, os alunos, divididos em grupos de 04 a 05
membros, deveriam desenvolver e apresentar um
estudo em que aplicassem os conteudos estudados na
disciplina em situagdes relacionadas ao curso que
faziam com situagdes reais. A experiéncia foi desenvol-
vida nos anos de 1999 e 2000 (4 semestres), na Univer-
sidade Estadual de Santa Cruz - Ilhéus (BA), onde
atuava como docente.
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INTRODUCAO: CONSIDERACOES SOBRE O
ESTUDO

Nos anos de 1999 ¢ 2000 fui professora substituta na
Universidade Estadual de Santa Cruz — Ilhéus (BA).
Nesse periodo, ministrei a Disciplina Matematica
Aplicada nos cursos de Economia e Administra¢do e
nela pude, dentre outras atividades, desenvolver
projetos experimentais em sala de aula utilizando a
Modelagem Matematica. Neste artigo, relato parte
dessas experiéncias e apresento, de forma mais detalha-
da um dos projetos desenvolvidos.

Pela grade curricular vigente na época, os alunos
deveriam cursar a disciplina Matematica Aplicada no
terceiro semestre do curso de Economia e/ou Adminis-
tra¢do de Empresas, a qual envolvia os contetdos:
Funcgoes e suas aplicagoes & Economia e a Administra-
¢ao: Limites; Derivadas e suas Aplicagdes a Economia
¢ a Administragdo; e Integrais e suas Aplicagoes.

Analisando’ o desempenho dos alunos na disciplina

verifiquei que este era marcado por um alto indice de
reprovacao e abandono. As principais justificativas
apresentadas pelos alunos diziam respeito a forma
como normalmente a disciplina vinha sendo ministra-
da: grande énfase nos contetidos matematicos e, em
contrapartida, poucas situagdes de aplicagdo. Além
disso, os alunos se queixavam da forma Gnica com que
eram avaliados: exclusivamente por meio de provas
escritas. Essas constatagdes também foram obtidas a
partir de conversas com os alunos em sala de aula,
ouvindo suas justificativas por terem sido reprovados
ou terem abandonado a disciplina anteriormente.

Percebi que essa maneira de tratar a disciplina
causava em alguns alunos temor, em outros, desinteres-
se, uma vez que o éxito na disciplina parecia estar
destinado aqueles que demonstrassem “talento” natural
para a Matematica. Deparei-me, nas turmas trabalha-
das, com alunos que estavam cursando a disciplina pela
terceira vez, ou mesmo pela quarta vez. No geral, eles
apresentavam uma profunda baixa auto-estima em
relagdo a matematica, e cursar novamente a disciplina
parecia ser um grande sacrificio.

Desse modo, com vistas a reduzir os indices de
reprova¢do e abandono e resgatar neles a auto-estima e
o prazer em aprender Matematica, procurei desenvol-
ver uma pratica pedagogica que os envolvesse nas
atividades de classe e lhes mostrasse a importancia dos
conteidos a serem estudados. Para desenvolver a
disciplina com uma carga horaria de 75 horas por
semestre, distribuidas em 5 horas semanais, utilizei
aulas expositivas dos conteudos; exercicios em grupos
¢ atividades no laboratorio de informatica, principal-
mente no estudo de fungdes. Nesses momentos distin-
tos, empenhei-me em evidenciar o carater aplicativo da
disciplina, buscando, sempre que possivel, utilizar
problemas proximos do quotidiano ou simulagdes
proximas da realidade. Assim, procurei mostrar como
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ela pode ser importante ao futuro profissional de
Economia ¢/ou Administragao.

Foi nesse sentido que o uso da Modelagem Mate-
matica inseriu-se nesse contexto como mais uma
ferramenta, ou seja, foi proposta como uma atividade a
ser desenvolvida no transcorrer do semestre e utilizada
como uma das avaliagoes do curso. Por meio dela, os
alunos envolveram-se em projetos de pesquisa cujo
objetivo principal consistiu na tentativa de apli-
car/explorar os conteidos matematicos estudados na
disciplina em situagoes do quotidiano.

Como a disciplina era semestral, os projetos eram
desenvolvidos ao longo do semestre e correspondiam
a nota da altima avalia¢do, obedecendo as seguintes
etapas: escolha dos temas e divisao dos grupos — feitas
logo na primeira semana de aula®; elaborag¢do dos
projetos de pesquisa — deveriam estar prontos até o
final da primeira unidade (mais ou menos 25h/a);
desenvolvimento do trabalho - coleta dos dados — no
transcorrer da segunda unidade; elaboracao da
versao final e apresentag¢do na sala de aula — avalia-
¢ao daterceira unidade.

Os alunos trabalharam em grupos de no maximo
cinco componentes, ¢ os temas abordados foram
escolhidos a partir de sugestoes da professora ou a
critério dos grupos. O mais importante era que 0s
temas tivessem relagdo direta com os contetidos da
disciplina e, claro, envolvessem situagdes inerentes a
Economia e/ou Administragdo. Até a segunda semana
de aula, os grupos ja tinham definido os temas.

Vale, ainda, ressaltar que, dentro da carga horaria
semanal da disciplina, ndo estabelecemos um horério
especifico para atendimento aos grupos, nem combi-
namos hordrio extra-sala, uma vez que a disciplina era
ministrada no turno noturno e a maioria dos alunos
trabalhavam durante o dia. Assim, eles geralmente
buscavam atendimento sobre o andamento dos
projetos no inicio ou no final de cada aula e, a medida
que tiravam duvidas e trocivamos sugestdes, iam
avangando na elaboragido das versdes preliminares e
da versao final. Eu, as vezes, também levava material
para ser lido e corrigido e o devolvia na aula seguinte.
Foi desse modo que interessantes trabalhos foram
desenvolvidos.

CONSIDERACOES SOBRE A MODELAGEM
MATEMATICA

A Modelagem Matematica tem se constituido
numa alternativa de ensino-aprendizagem da Mate-
matica em que se busca compreender/explicar
situagOes idealizadas a partir da observagao e proble-
matizagdo do mundo real e expressa-las por meio de
modelos matemadticos. Para BASSANEZI, “4
Modelagem Matemdtica — consiste na arte de trans-

formar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solu-
¢oes na linguagem do mundo real” (pg. 16: 2002).
Com isso, espera-se que, ao se traduzir a linguagem
natural em linguagem matematica, esta se revele,
deixando de ser algo pronto e estatico para tornar-se
uma re-descoberta ou mesmo uma construgao.

D'AMBROSIO (1996) caracteriza a Modelagem
Matematica como uma "realidade-reflexao sobre a
realidade" resultante de uma a¢ao planejada por meio
da construgdo de modelos sobre os quais o individuo
opera. Assim, para o autor, ¢ no ciclo "realidade-
reflexdo-agao-realidade” que incide o ponto mais
importante, ou seja, o esfor¢o que o individuo empre-
ende para compreender o mundo a sua volta. Portanto,
ao construir um modelo, este pode tornar-se o elo entre
as informagdes que o individuo capta do mundo ¢ a
forma como as processa.

Para MEYER (1998), o trabalho com a Modela-
gem Matematica "leva a uma pratica de Matematica
atual, contextual, subjetiva e aproximada, um saber
que nos leva a conclusées que se expressam de modo
objetivo, critico, confiavel e extremamente 1itil...
(p.70)". E importante, portanto, reconhecer a Modela-
gem Matemdtica como mais uma ferramenta poderosa
e util no trabalho em sala de aula.

BORBA, MENEGHETTI ¢ HERMINI (1997,
1999b) apresentam a Modelagem Matematica como
um enfoque didatico-pedagdgico para a sala de aula de
Matematica. Nesse enfoque, os alunos escolhem os
temas a serem matematizados por eles proprios com a
ajuda do professor. Para os autores, essa forma de
trabalhar a Matematica, fazendo uso da modelagem,
constitui-se ainda uma alternativa para a Educagio
Matematica.

Para SCHEFFER (1998, 1999), nos contextos de
ensino-aprendizagem em que a Modelagem Matemé-
tica € utilizada, objetiva-se uma valoriza¢io do aluno,
levando-o a observar e compreender o mundo a sua
volta, tornando-o sujeito do seu desenvolvimento,
critico e criativo.

BARBOSA (1999) discutiu como futuros profes-
sores de matematica, ao tomarem contato com a
modelagem, percebem-na com base nas suas expe-
riéncias e concepeoes sobre o ensino da matematica. O
pesquisador destaca a importancia de incorporar a
Modelagem Matematica nos curriculos de Licenciatu-
ra em Matemética, mas considera mais importante que
ela esteja presente nas diferentes disciplinas de
matematica e faga parte da atividade matematica de
alunos e professores.

As discussoes acima serviram para caracterizar a
importancia da Modelagem Matematica, apresentan-

* No inicio do semestre, destinava uma das aulas para definir os grupos e explicar a proposta.
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do-a como uma proposta metodolégica de forte carater
interdisciplinar, um instrumento valioso para resgatar
nos alunos o gosto pela Matematica e, sobretudo,
apresenta-la como uma ferramenta para acessar e
compreender o mundo.

APRESENTACAO DE UM DOS PROJETOS
DESENVOLVIDOS

Nesta seg¢do, destaco um dos projetos desenvolvi-
dos. A escolha desse projeto se deu por um setor da
economia, de significativa importancia para a regiao
onde o trabalho foi realizado, naquele momento estar
em franca ascensao.

Tema do Projeto: Agroindustria de polpa de Frutas

O projeto foi desenvolvido por 4 alunos. Destaca-
mos este trabalho por tratar-se de uma pesquisa que
relata um dos segmentos da microeconomia brasileira
(em particular a sul-baiana) que apresentou um grande
crescimento nas ultimas décadas. Tal fato explica-se
em fungio da acentuada queda do preco do cacau - até
bem pouco tempo a principal atividade econémica da
regido. Na busca de alternativas para agregar valor a
atividade agricola regional, a Comissdo Executiva da
Lavoura Cacaueira - CEPLAC *, por meio de seu
Centro de Pesquisas do Cacau - CEPEC, desenvolveu
estudos sobre o aproveitamento integral do fruto do
cacaueiro (semente, polpa, mel e casca). Assim, a
CEPLAC/CEPEC, com o apoio do setor privado,
pesquisou e desenvolveu tecnologia para exploragao e
conservagdo da polpa do cacau (mucilagem que
envolve a semente fresca do fruto do cacaueiro),
tornando-se pioneira nesse ramo de atividade, tanto no
ambito nacional quanto no internacional.

O sucesso obtido no aproveitamento dessa polpa
estendeu-se a outras frutas tropicais abundantes na
regido, gragas a facil adaptagdo dos equipamentos
desenvolvidos para a extra¢ao da polpa, constituindo-
se num excelente negdcio para o agricultor. Dentre as
principais matérias-primas que atendem a agroindus-
tria de polpa de frutas, figuram frutas tropicais, como
abacaxi, cacau, caja, caju, jaca, mamao, carambola,
cOCO, manga, maracujé, pitanga, serigiiela, umbu, etc.,
e algumas de clima temperado, como ameixa, moran-
g0, péssego e outras, atendendo, assim, as necessida-
des de familias (facilita a vida moderna), lanchonetes,
restaurantes, industrias de iogurtes, sorvetes, etc.

Desse modo, preocupados em conhecer e explicitar
o ramo da agroindustria de polpa de frutas, o grupo
trabalhou na andlise da atividade econémica de uma
agroindastria de pequeno porte (a Agroinduistria de

‘Empresa Estatal ligada ao Ministério da Agricultura.

polpas de Frutas Sabia *), tomando os iltimos 4 anos
como referéncia (1995, 1996,1997 e 1998). O interes-
se do grupo incidiu, sobretudo, em conhecer como a
empresa gerenciava seus negocios em relagdo as
receitas, aos custos, ao lucro obtido e a novos investi-
mentos. Com base na andlise dos dados, eles trabalha-
ram sobre as fungdes matematicas e suas aplicagdes,
conforme veremos a seguir:

Tabela 1. Dados econémicos (produgao, receita de vendas,

custo de producio, custo fixo e lucro bruto) dos altimos quatro
anos (1995-1998). Valores em Reais

Produgio
(em Ton.)

Prego de venda “ ' \
(R$/Kg)

198

252

1,50 0,90

Receita Total 297
(mil RS) Srail]
Custo Total
em (mil RS)
Custo Fixo
| (RS
Custo Varidvel
(mil RS) |
E I [
Custo Médio . ar | =
Varidvel N | 0.54 0,54

Lucro Total
3 (mil RS) 1

2268 2376

181.4 191,0

I 453 475

136, 142,

47.5

Com base nos dados da tabela 1, o grupo traba-
lhou com as Fun¢des Matematicas aplicadas a
Economia - a fun¢ao Linear como Fungdo Receita
(R,), R, = p.q (Receita Total € igual ao prego vezes a
quantidade). O conhecimento dessa fungdo possibi-
litou ao grupo calcular a receita advinda da venda,
uma vez que o prego se manteve estavel em cada ano;
o rendimento total da empresa ¢ fungdo somente da
quantidade vendida. Vejamos o quadro a seguir:

Ano 1995:

¢ (Quantidade vendida (q) = 198 ton

* Prego/kg =R$ 1,50

® Receita Total R, = q.p =198 x 1,50 = 297 (mil RS)

Ano 1996:

® (Quantidade vendida (q) =228 ton.

* Prego/Kg=RS$ 1,30

* ReceitaTotal =q.p=228x 1,3 =296,4 (mil RS)

Ano 1997:

®* (Quantidade vendida (q) =228 ton.

®* Preco/Kg=R$ 1,30

® ReceitaTotal =q.p=228x0,90=226,8 (mil RS)

*Os dados sao reais, mas o nome da empresa é ficticio, a fim de preserva-la.
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Ano 1998:

e Quantidade vendida (q) =264 ton.

e Preco/Kg=RS$ 1,30

e ReceitaTotal =q.p=264x0,90=237.8 (mil RS

Representagio Grifica: Os dados informados
permitiram a construgdo de graficos para cada ano.
Observemos a representac¢ao para o ano de 1995:
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Eles observaram que houve um consideravel
aumento nas vendas de um ano para outro. Essa
variagdo foi representada como uma Fung¢do de
Demanda, ou seja, quanto menor o0 prego, maior a
quantidade vendida. Do ponto de vista matematico,
trata-se de uma func¢do decrescente. Observemos a
analise grafica feita para o fato:

Funcido de Demanda
1.7
1'3 \
S
¥
-5
09 ‘__
0,5
190 210 230 250 270
Quantidade

Observaram, ainda, que o prego ficou estavel em
RS 0,90. A andlise feita é que, a um prego menor, a
atividade se torna economicamente inviavel.

O mesmo estudo foi feito para a fung¢ao Custo Total
(C, = Cv + Cf). Aqui eles recorreram ao Custo Médio
Variavel (C,, e ao Custo Fixe). O custo Médio

artigo

Variavel significa o custo de produgio de 1Kg de
polpa.

Ano de 1996: C, = C. + C,= 163,02 + 59,28 = 222,
C =qxp= 228 « 071= 1485

v

C,= 59,28

T —f ]
—— Cv=q°0,71

Func¢ao Custo I

Representagio Grafica:

Os dados permitiram também, ao grupo. analisar o
Ponto de Ruptura (Break Even Point - ponto de
equilibrio em que a empresa nao tem nem lucro nem
prejuizo). Do ponto de vista matematico significa
encontrar o ponto de interse¢ao entre a Fungao Receita
Total e Custo Total.

Pr MeRMO0 qyercis HagTamy + 59,28

5
= 9’298 =100,474

ﬁq

>

Assim, temos que R, =C,=1,30*100,474 = 130,616

Portanto o ponto ¢ (100,474:130,616)

* Rt=q*13
Ponto de Ruptura-1996 o Ct=Cv+Cf
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Também foi possivel apurar o Lucro Total obtido
nas vendas. Sabendo que o Lucro Total é dado pela
diferenga entre a Receita Total e Custo Total, matema-
ticamente temos: L,=R,-C,

No ano de 1996, o Lucro Total obtido foi de RS
74.10 (em mil reais).

Os dados coletados junto a empresa permitiram,
ainda, ao grupo trabalhar com outras fungdes matema-
ticas, como Receita Marginal, Custo Marginal,
Receita Média, etc

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, com a experiéncia conduzida em sala de
aula, envolvendo os alunos na elaboragdo de projetos
de modelagem matematica, também pude avaliar e
ressignificar minha propria pratica docente. Percebi
que, quando estimulados, os alunos envolvem-se no
trabalho de classe e conseguem produzir até além do
esperado. Nas conversas informais ou mesmo durante
as atividades de sala de aula, ouvi deles comentérios,
tais como: “porque nao trabalhamos assim antes?”;
“a disciplina nao é tao dificil assim”; “aprendi a
gostar de matematica”’; “‘agora eu consigo enxergara
importancia da disciplina, antes eu nao conseguia”.

Esses comentarios fizeram-me refletir sobre que
matematica estamos ensinando e para que, bem como
sobre a importancia do trabalho com modelagem.

A experiéncia desenvolvida no periodo citado ndo
integrou nenhum projeto de pesquisa, mas apenas uma
tentativa de a professora melhorar o desempenho dos
alunos na disciplina, tornando a aula de Matematica
em momentos de troca de experiéncia e criando um
verdadeiro ambiente de aprendizagem e crescimento
individual e coletivo.

O exemplo aqui referendado me parece uma boa
amostra de que o uso da modelagem matemética se
constitui em uma ferramenta a ser utilizada quando se
deseja despertar nos alunos o gosto pela matematica,
sobretudo em disciplinas para ndo-matemdticos, pois,
envolvidos em atividades dessa natureza, eles conse-
guem produzir uma Matematica mais significativa
para eles. Sendo também a modelagem uma forma de
compreender e explicar matematicamente situagoes
advindas do mundo real, ela permite trazer para a sala
de aula exemplos concretos de situagdes do quotidiano
que podem ser vivenciadas por toda a turma.

Assim, a avaliagdo que fago da experiéncia ¢ que
foi bastante significativa e leva-me a destacar alguns
pontos positivos:
¢ Permitiu a experimentagdo e a pesquisa, extrapo-
lando os ditames da sala de aula;

* Promoveu uma maior intera¢ao entre os alunos e
entre a professora e eles;

* Mostrou-me a necessidade de rediscutir os contet-
dos da disciplina - proposta de mudanca;

e Abriu-me a possibilidade de aplicar a proposta em
outras disciplinas e em outros cursos;

®* Mostrou-me que ¢ possivel verdadeiramente
promover a interdisciplinaridade na sala de aula.

Por fim, com base nesse breve relato, percebo que o
trabalho com a Modelagem Matematica pode e deve
realmente fazer parte da atividade docente dos
professores de matematica, em particular daqueles
que se propdem a ministrar disciplinas para ndo-
matematicos, e, portanto, deixo este estudo como
referéncia para outras experiéncias em outros
contextos.
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