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RESUMO

Este artigo tem por objetivo relatar uma pratica de modelagem matematica
realizada na disciplina de Pesquisa Operacional da UNIVATES com alunos
do curso de Administracdo. A pesquisa ¢ parte integrante da tese de
doutoramento defendida no programa de Informatica na Educacao da
UFRGS em 2009. Durante um semestre de 2008, os alunos descreveram
situagdes-problema empresariais relacionadas a programacgdo linear e
modelaram a respectiva situacdo. Cada aluno desenvolveu, no minimo, dois
modelos matematicos e dois mapas conceituais, sendo os primeiros no inicio
da pesquisa, e os outros ao final. Por meio de mapas e modelos matematicos,
foi possivel observar algumas evidéncias em relagdo as exigéncias
profissionais do administrador, como a capacidade de reconhecer e definir
problemas, equacionar solugdes, bem como a capacidade de pensar
estrategicamente e introduzir modificagdes no processo produtivo. As
mudancgas observadas nos mapas, especificamente o aumento do nimero de
conceitos, nao estdo refletidas nas evolugdes dos modelos matematicos. A
correlagdo entre o aumento do numero de restrigdes e variaveis € 0 aumento
no numero de conceitos ndo ¢ significativa.

Palavras-chave: modelos matematicos, mapas conceituais, situagoes-
problema, exigéncias profissionais.
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ABSTRACT

This article aims at relating a mathematic modeling practice performed in the
subject of Operational Research at UNIVATES with students of the Business
Administration course. The research is part of a doctoral dissertation
defended within the Informatics in Education Program at UFRGS in 2009.
During a semester in 2008, the students described enterprise problem
situations related to a linear programming and modeled the respective
situation. Each student developed at least two mathematic models and two
conceptual maps, the first ones at the beginning of the research, and the
others at the end. Through the maps and mathematic models it was possible
to observe some evidences with respect to the business administrator’s
professional requirements, such as the capacity of recognizing and defining
problems and developing solutions, as well as the capacity of thinking
strategically and introducing modifications into the productive process. The
changes observed in the maps, specifically the increase of the number of
concepts were not reflected in the mathematic model evolutions. The
correlation between the increase of the number of restrictions and variations,
and the increase of the number of concepts was not significant.

Keywords: Mathematics models, conceptual maps, problem situations,
professional requirements.

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA E TEORIZACAO

O Centro Universitario UNIVATES, situado na cidade de Lajeado - RS
oferece o curso de Administragdo com cinco linhas de formagao especifica, a
saber: Administragao de empresas, Analise de Sistemas, Comércio Exterior,
Negocios Agroindustriais, Gestdo em Turismo. Na matriz curricular do
referido curso, constam, entre outras disciplinas, Matematica, Fundamentos
de Estatistica, Calculo de Finangas e Pesquisa Operacional, as quais se
fundamentam em conhecimentos da area da matematica. Especificamente,
Pesquisa Operacional ¢ ofertada no sexto semestre, quando, supostamente,
os alunos ja cursaram em torno de 70% dos créditos, tendo como Unico pré-
requisito a disciplina de Matematica, na qual sdo estudadas fungdes em geral,
matrizes, determinantes, sistemas lineares e introdugdo a programacao linear.

Os discentes do curso de Administragdo sdo, na grande maioria,
trabalhadores de empresas da regido do Vale do Taquari', que atuam nos
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ramos calcadista, moveleiro, alimenticio, agricola, servigos (bancos,
prefeituras, transportes, entre outros). O vale abrange 36 municipios. Estes
discentes tém idade meédia de 25 anos, segundo os dados coletados pela
pesquisa e eles cursam 2,62 disciplinas por semestre, de acordo com os
dados de registro da universidade UNIVATES, o que implica sete a oito anos
de estudos para a conclusdo da graduacao. Eles frequentam o curso superior
no periodo noturno.

Observagdes empiricas de uma das autoras, referentes ao ensino da
matematica ao longo dos Ultimos anos na Instituigdo, mostraram que esses
alunos usualmente ndo percebem a aplicabilidade da disciplina, seja
pessoalmente ou profissionalmente. Tampouco compreendem o sentido da
disciplina em seu curriculo académico. No entanto, experiéncias
profissionais mostram que eles estdo imersos em problemas e que necessitam
da matematica para resolvé-los. Entende-se que situagdes-problema
empresariais, vivenciadas cotidianamente nos locais de trabalho,
caracterizam-se como oportunidades para aprender e aplicar a matematica.
Supde-se que modelos matematicos possam ser empregados como
ferramentas de apoio a decisdo e contribuir cientificamente na gestdo
organizacional das empresas, tornado-as mais competitivas.

Os estudos de Rehfeldt, Zaro e Timm (2007) e Pivatto (2007)
realizados na regido do Vale do Taquari apontam que a matematica vem
sendo utilizada para auxiliar na tomada de decisdes em empresas e que ela
pode contribuir na solu¢do de problemas. Pivatto (2007) realizou um estudo
acerca da minimizacao do custo da ragdo na granja de suinos de propriedade
familiar com o auxilio do software LINDO (Linear, Interactive and Discrete
Optimizer). Utilizou os resultados para modificar a formula da ragéo,
reduzindo assim os custos nas fases de desenvolvimento dos animais, o que
possibilitou ao produtor maior lucratividade nos negdcios. Da mesma forma,
os trabalhos de conclusdo de curso de Administragao de Schneider (2008),
Neuberger (2008), Jaeger (2008) e Schwarzer (2008) apontam solucdes e
estratégias para as situagdes-problema encontradas nas respectivas empresas
em que realizaram seu estagio curricular, todas apoiadas no uso do software
LINDO.

O estudo de situagdes-problema ¢ defendido por diversos autores,
entre eles a educadora Biembengut (2003), que sugere a modelagem
matematica como uma alternativa para despertar o interesse dos alunos por
determinados topicos da matematica. A modelagem dd uma oportunidade ao
aluno de estudar pela pesquisa, desenvolvendo assim um agugado senso
critico. Na area administrativa, a modelagem matematica pode auxiliar
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alunos-trabalhadores a tomarem decisdes baseadas em argumentos
quantitativos toda vez que uma nova situacdo-problema assim o exigir.
Segundo Kanitz (2007), o conhecimento humano ¢ multiplicado por dois a
cada nove meses, o que pode causar obsolescéncia se o que for aprendido
nao puder ser aplicado a novas situagdes. Para Kanitz, (2007, p. 18):

Hoje, o conhecimento humano é de curta duragdo”, poderiamos até
dizer descartavel, usado duas ou trés vezes e jogado fora, quando nao
faz mais sentido guarda-lo. Isso os obrigara a repensar € a gerar novo
conhecimento, porque provavelmente o futuro precisara de solugdes
nunca vistas. [..] O importante ¢ vocés aprenderem a criar
conhecimento, ¢ ndo somente a usar o conhecimento do passado. Eu
utilizo o termo administrativo "conhecimento just in time". Vocés
[referindo-se aos alunos aprovados no vestibular] terdo muitos
problemas a resolver, e terdo de saber como analisa-los, gerando uma
solugdo ou "conhecimento" apropriado, que ndo necessariamente
servira para o resto da vida. Daqui a alguns anos, a situacdo sera outra,
requerendo nova analise e solugdo. [...] O que eu peco a vocés,
calouros de 2007, € que se concentrem em como gerar conhecimento.
Como observar, como identificar variaveis relevantes, os personagens
vitais do problema e os interesses. Como analisar alternativas e tomar
decisoes.

O aluno precisa ndo apenas adquirir a habilidade de modelar
matematicamente uma situagao-problema, mas adapta-la toda vez que a nova
situacdo exigir. Assim, ele vai modificando seus modelos, bem como as
solugdes que destes advém. Essa modificagdo pode ocorrer toda vez que o
aluno - profissional da Administracdo - se defrontar com novas informagdes
pertinentes a situagdo-problema, ou entdo quando ele as abstrair como parte
do problema. Para Ausubel (1968, 2003), uma das bases tedricas da tese e
deste estudo, criancas mais velhas e os adultos, como no caso dos
graduandos de administragdo, adquirem novos conhecimentos pela
assimilagdo de conceitos, pois:

se podem descobrir os atributos de critérios dos novos conceitos
através da utilizagdo, em novas combinagdes, de referentes existentes
(palavras, bem como imagens), disponiveis na estrutura cognitiva da
crianca. Embora se devam utilizar auxiliares empiricos concretos para
se facilitar a assimilacdo de conceitos nas criangas do ensino primario,
também € possivel, com criancas mais velhas, utilizar outros conceitos
relevantes existentes nas estruturas cognitivas das mesmas, para se
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acelerar o processo de defini¢do dos atributos de critérios dos novos
conceitos (AUSUBEL, 2003, p. 92).

De acordo com Moreira ¢ Masini (1982), mudancas gerais na
aquisi¢do de conceitos t€m relagdo com a dimensdo concreto-abstrata do
desenvolvimento cognitivo € podem ser agrupadas em trés estagios: (1) pré-
operacional — quando a crianga limita-se a aquisi¢do de conceitos primarios;
(2) operacional-concreto — quando a aquisicdo de conceitos ocorre em um
nivel mais alto de abstragdo e origina significados de conceitos mais
abstratos; (3) operacdes logico-abstratas — quando os conceitos secundarios
complexos e da mais alta ordem podem ser relacionados diretamente, sem
auxilio empirico-concreto a estrutura cognitiva, € os produtos emergentes da
conceituagdo sdo refinados por verbalizagdo, para levar a ideias genéricas
genuinamente abstratas, precisas e explicitas.

Ainda para Ausubel (2003), quando os conceitos possuem nomes,
como no caso dos objetos ou acontecimentos particulares, entende-se que
podem ser situagdes-problema reais, ¢ mais rapido manipular, compreender e
transferir aqueles que possuem nome daqueles que ndo o possuem, no caso
de situagdes imaginarias. Os nomes dos conceitos sdo adquiridos pela
aprendizagem representacional significativa depois de terem adquirido os
significados dos proprios conceitos. No entanto, esse processo de aquisicao
de conceitos depende

da existéncia de uma situacdo de aprendizagem significativa ¢ da
relagdo dos atributos especificos potencialmente significativos do
conceito com as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, de uma forma ndo-arbitraria e substantiva (AUSUBEL,
2003, p. 2).

Dito de outra forma, quando um aluno de administragdo tem presente
em sua estrutura cognitiva uma situagdo-problema empresarial com dados
reais, vivenciados em seu cotidiano ¢ mais facil manipuld-la do que se as
situagdes contém apenas dados ficticios ou imaginarios. Além disso, estas
situacdes-problema facilitam ao aluno estabelecer relagdes entre o que ele ja
sabe e o que deveria saber — principio da aprendizagem significativa.

Estabelecer combinagdes entre novas e velhas informagdes ¢ uma das
habilidades que o administrador precisa desenvolver para exercer sua fungdo
no cotidiano profissional. Portanto, adaptar um novo problema a um ja
conhecido, desenvolver a capacidade de transferir conhecimento de uma
situagdo para outra, em diferentes modelos organizacionais, sdo algumas das
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competéncias exigidas dos profissionais da area de Administragdo. Entende-
se que a resolucdo de situagdes-problema pode contribuir na formagao dessas
habilidades e competéncias e auxiliar na andlise de futuras situagdes
empresariais que o administrador possa encontrar em seu ambiente de
trabalho.

Em situacdes da aprendizagem, objetivando avaliar o que os alunos
entendem por um determinado conceito, pode-se utilizar mapas conceituais.
Segundo Faria (1995), um mapa conceitual ¢ um esquema grafico para
representar a estrutura basica de partes do conhecimento sistematizado,
representado pela rede de conceitos e proposigdes relevantes deste
conhecimento. Da mesma forma, Moreira e Masini (1982) definem mapas
como diagramas hierdrquicos que procuram refletir a organizagdo conceitual
de uma disciplina ou parte de uma disciplina. Complementarmente, Novak e
Gowin (1996) mencionam que mapas conceituais sdo organizadores graficos
que representam relagdes significativas entre conceitos na forma de
proposicdes.

Dutra et al (2006a, p. 1), com base em Novak e Gowin (1984),
afirmam que

0 mapa conceitual é uma representagdo grafica em duas dimensdes de
um conjunto de conceitos construidos de tal forma que as relagdes
entre eles sejam evidentes. Os conceitos centrais aparecem dentro de
caixas, nos nos do grafo, enquanto as relacdes entre 0s conceitos sao
especificadas através de frases de ligagdo nos arcos que unem os
conceitos.

Quando dois ou mais conceitos sdo conectados por frases de ligacao
criando uma unidade semantica, forma-se uma proposi¢ao.

Como ja dito anteriormente, as situagdes-problema podem ser
percebidas como oportunidades para aprender e aplicar matematica. A
necessidade de estudar modelos matematicos ¢ corroborada pela legislagdo
que regulamenta o curso de Administracdo. A resolucdo 4, de 13 de julho de
2005 do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e Camara de Educacao
Superior, publicada no Diario Oficial da Unido, institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Administragdo, nas quais
¢ especificado, entre outros, o perfil desejado do formando, as competéncias,
habilidades e os conteudos necessarios para graduar um aluno em
administracao.
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Com base nesse documento, o Centro Universitario UNIVATES
elaborou o projeto pedagogico do curso de Administracdo. Quanto ao perfil
do formando, consta:

O curso de Administracdo da UNIVATES [...] propde-se a formar um
profissional:
=com forte embasamento tedrico sobre os temas da administracéo,
com condi¢des de transferir os conhecimentos tedricos para a
pratica;
mcapaz de tomar decisdes, sendo um condutor de pessoas, por meio
do exercicio da lideranga, utilizando para isso a habilidade de
negociagao e didlogo;
mcapaz de ver, compreender ¢ analisar criticamente a complexidade
organizacional a partir do entendimento da inter-relagdo entre o
todo e as partes;
=capaz de executar com competéncia as fun¢des da Administragao;
scapaz de trabalhar de forma interdisciplinar, ou seja, de relacionar
a sua area com as demais;
=dotado de espirito empreendedor, ético e conscio da importancia
da sua profissdo para o desenvolvimento da regido em que atua
(CENTRO, 2007, p. 23).

Nas competéncias e habilidades, ¢ expresso:

sreconhecer e definir problemas, equacionar solu¢des, pensar
estrategicamente, introduzir modifica¢des no processo produtivo, atuar
preventivamente, transferir e generalizar conhecimentos e exercer, em
diferentes graus de complexidade, o processo de tomada de decisdo;
sdesenvolver expressdo e comunicagdo compativeis com o exercicio
profissional, inclusive nos processos de negociagdo e nas
comunicagdes interpessoais ou intergrupais;

srefletir e atuar criticamente sobre a esfera da produgao,
compreendendo sua posi¢do e fun¢do na estrutura produtiva sob seu
controle e gerenciamento;

=desenvolver raciocinio légico, critico e analitico para operar com
valores e formulagdes matematicas presentes nas relacdes formais e
causais entre fendomenos produtivos, administrativos e de controle,
expressando-se de modo critico e criativo diante dos contextos
organizacionais e sociais;

ster iniciativa, criatividade, determinacdo, vontade politica e
administrativa, vontade de aprender, abertura a mudangas e
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consciéncia da qualidade e das implicagdes éticas do seu exercicio
profissional;

sdesenvolver capacidade de transferir conhecimentos da vida e da
experiéncia cotidiana para o ambiente de trabalho e do seu campo de
atuagdo profissional, em diferentes modelos organizacionais,
revelando-se profissional adaptavel;

»desenvolver capacidade de elaborar, implantar e consolidar projetos
em organizagoes;

sdesenvolver capacidade para atuar nas areas de Administragdo
Financeira Orgamentaria, Administragdo Estratégica; Administracao
de Materiais, Produgdo e Logistica, Administragdo de Vendas e de
Marketing, Administragdo de Recursos Humanos ¢ Administragdo de
Sistemas de Informagoes;

mdesenvolver capacidade para realizar consultoria em gestdo e
administragdo, pareceres e pericias administrativas, gerenciais,
organizacionais, estratégicas e operacionais;

» desenvolver consciéncia e percepcdo de que, além de seus
compromissos morais e éticos com individuos, clientes, organizagdes e
sociedade, cabe-lhe o compromisso de interesse social como agente de
transformagdo (CENTRO, 2007, p. 24-25).

Nos conteudos curriculares, 1é-se:

A matriz curricular do curso de Administracdo compde-se de quatro
aspectos fundamentais, quais sejam: a) o grupo de disciplinas que
visam contemplar os conteudos que atendam as exigé€ncias nos campos
da formagao basica, formagdo profissional, estudos quantitativos e
contetidos de formagdo complementar; b) os estagios curriculares
obrigatorios; c) as atividades complementares; e d) o trabalho de curso.
[...]

I — Contetidos de Formagao Basica: contetidos relacionados a estudos
antropoldgicos, sociologicos, filosoficos, sociologicos, ético-
profissionais, politicos, comportamentais, econdmicos, contdbeis e
ciéncias juridicas.

II — Conteudos de Formacdo Profissional estdo relacionados com as
areas especificas envolvendo teorias da administracdo e das
organiza¢des, administragdo de recursos humanos, mercado,
marketing, produgdo, logistica, finangas, orgamento, sistemas de
informagdes, planejamento estratégico e servigos.

IIT — Contetdos de estudos quantitativos e suas tecnologias - abrangem
pesquisa operacional, teoria dos jogos, modelos matematicos e
estatisticos e aplicacdo de tecnologias.
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IV — Contetidos de Formagdo Complementar s3o conteiidos opcionais
de caréater transversal e interdisciplinar para o enriquecimento do perfil
do formando (CENTRO, 2007, p. 35-37).

Segundo estas diretrizes, modelos matematicos devem estar
contemplados na organizagdo curricular do projeto pedagdgico do curso de
Administragao.

Nesse cendrio, realizou-se a pesquisa apresentada parcialmente aqui.
Pretende-se mostrar algumas comparagdes entre modelos matematicos
iniciais e finais elaborados pelos alunos, bem como alguns mapas conceituais
finais e iniciais. Também serdo tecidos comentdrios acerca das possiveis
correlagdes entre o aumento de conceitos nos mapas conceituais € o aumento
do niimero de varidveis e restricoes nos modelos matematicos quando alunos
do curso de Administragdo constroem modelos matematicos ao longo de um
semestre. Portanto, os objetivos desta pesquisa foram:

a.Acompanhar a constru¢do do conhecimento pelos alunos verificando o
estabelecimento de relagdes entre o processo de modelagem matematica e a
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel;

b.Comparar modelos matematicos iniciais e finais dos alunos ao longo de um
semestre;

c.Acompanhar a produg@o de mapas conceituais iniciais e finais, observando
mudancgas no conceito de modelo matematico, bem como a conscientizagdo
dos alunos acerca do uso de modelos matematicos para sua formacdo
profissional;

d.Comparar os modelos matematicos com os mapas conceituais para avaliar
possiveis correlagdes entre o aumento do niimero variaveis e restricoes € o
aumento no numero de conceitos.

As hipoteses levantadas foram:

a.0 modelo matematico final apresenta maior nimero de variaveis e
restricdes, se comparado ao inicial;

b.O mapa conceitual final de modelo matematico tem mais conceitos e frases
de ligagdo se comparado ao inicial. Por meio deste, ¢ possivel observar
evidéncias da conscientizagdo do aluno acerca do uso de modelos
matematicos para sua formagao profissional;

c.Ha correlacdo entre o aumento do numero de variaveis e restricoes € o
acréscimo de conceitos nos mapas conceituais.
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CONSTRUGAO DE MODELOS MATEMATICOS E MAPAS CONCEITUAIS

Durante o semestre, na disciplina Pesquisa Operacional, uma das atividades
realizadas foi a descricdo de situacdes-problema empresariais com sua
respectiva modelagem e solugdo. Outra foi a elaboracdo de um mapa
conceitual acerca do conceito “modelo matematico”. Ao longo do semestre,
estes resultados foram reavaliados pelos alunos. Ao final, os alunos postaram
seu modelo matematico ¢ seu mapa conceitual no ambiente virtual
TelEduc", utilizado pela UNIVATES como apoio ao ensino presencial.

Assim, cada aluno desenvolveu, no minimo, dois modelos
matematicos e dois mapas conceituais, sendo os primeiros no inicio da
pesquisa e os outros ao final. Esses modelos matematicos foram chamados
de modelo matematico inicial e modelo matematico final e mapa conceitual
inicial e mapa conceitual final.

No inicio do segundo semestre de 2008, 101 alunos estavam
matriculados na disciplina de Pesquisa Operacional- 52 desses alunos
estudando as tercas-feiras a noite, e 49 as quintas-feiras. Deste total, 10
cancelaram sua matricula e 3 desistiram antes do final do semestre. Ainda
frequentaram a disciplina 16 alunos de outros cursos, como Engenharia da
Produgao, Sistemas de Informacgdes e curso superior de Gestao Logistica, e
os demais 14 s3o outros alunos, que ndo completaram todas as atividades
propostas para esta pesquisa. Desta forma, a amostra para este estudo
constituiu-se de 58 individuos, sendo 45% alunos de Administragdo de
empresas, 8% que optaram por Andlise de Sistemas, 28% por Comércio
Exterior e 19% por Negocios Agroindustriais, sendo 43% do grupo do sexo
feminino e 57% do sexo masculino. As idades variaram de 18 a 48 anos,
com média de 25 anos. Todos os participantes da pesquisa eram alunos-
trabalhadores e atuavam nos ramos bancario, financeiro, administrativo,
logistica, vendas, compras no setor primdrio - mais especificamente em
agronegocios. O tempo de servico nas empresas em que atuavam
profissionalmente variava de menos de um ano a até mais de 30 anos,
caracterizando-se como um grupo de discentes no qual alguns possuiam
muita experiéncia e outros eram recém-ingressos no mercado de trabalho.
Quanto ao percentual de disciplinas concluidas, a maioria dos alunos j& havia
completado mais de 70% do curso.

A seguir, descreve-se a metodologia de construcdo de cada
instrumento usado na pesquisa.
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Os MAPAS CONCEITUAIS E DOS MODELOS MATEMATICOS DOS PESQUISADOS

Os mapas conceituais iniciais acerca do conceito “modelo matematico” dos
58 alunos da amostra do curso de Administra¢do foram elaborados no inicio
do més de setembro de 2008. Os discentes ndo possuiam experiéncia na
representacdo de mapas, tampouco conheciam sua finalidade. Portanto, foi
elaborado com os mesmos um mapa conceitual colocando-se como conceito
central “bola”, por ser um tema sobre o qual todos os alunos tinham
conceitos formados. A partir deste exemplo, os alunos foram desafiados a
elaborar um mapa conceitual versando sobre modelo matematico. A
orientagdo dada aos alunos para a constru¢do do mapa, de acordo com Dutra
et al (2006), foi embasada em duas regras simples. A primeira regra versava
sobre a necessidade de haver um verbo na ligacdo entre as duas palavras-
chave (conceitos); e a segunda regra era que o conjunto conceito (um)-verbo-
conceito (dois), formaria uma sentenga completa com sentido. Esse mapa foi
devolvido aos alunos no final do semestre, e solicitou-se que os mesmos
fizessem uma avalia¢do de seu mapa, modificando, excluindo e/ou incluindo
novos conceitos e relagoes.

Os modelos matematicos iniciais dos alunos do curso de
Administragdo na disciplina de Pesquisa Operacional foram construidos no
més de setembro, coincidindo seu inicio com a elaboragdo do primeiro mapa
conceitual. As concepgdes partiram de alguns problemas resolvidos em sala
de aula e integraram o conjunto de organizadores avangados, bem como das
situagdes-problema das empresas nas quais os alunos atuavam
profissionalmente. Um organizador avangcado ¢ um mecanismo pedagdgico
que ajuda a implantar estes principios, estabelecendo uma ligagdo entre
aquilo que o aprendiz ja sabe e aquilo que precisa saber, caso necessite
apreender novos materiais de forma mais ativa e expedita (AUSUBEL, 2003,
p. 11).

Esse modelo matematico inicial também foi modificado a medida que
o semestre avangava e, ao final do mesmo, os alunos postaram o modelo
matematico final na ferramenta portfélio do ambiente virtual TelEduc, que é
o local do ambiente virtual TelEduc onde o aluno pode inserir (publicar) seus
arquivos, paginas HTML e o resultado das atividades propostas. Aos alunos
foram permitidas alteragdes das situacdes-problema, mas a maioria deles
permaneceu com a mesma, ampliando-a e observando-a mais
detalhadamente.
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RESULTADOS: MODELOS MATEMATICOS E MAPAS CONCEITUAIS

Os dois conjuntos (pares de mapas e pares de modelos matematicos) foram
analisados e os resultados sdo apresentados nesta se¢do. Nos mapas foram
observados o numero inicial de conceitos, 0 nimero de conceitos no mapa
final e a porcentagem de aumento nos conceitos. Nos modelos matematicos,
as observacodes partiram do nuimero de variaveis do modelo inicial, do
nimero de varidveis do modelo final, da porcentagem de aumento nas
variaveis, do numero de restricdes do modelo inicial, do nimero de
restrigdes do modelo final e da porcentagem de aumento nas restri¢des.

Tabela 1: Variagoes por categoria de situagdo-problema no total de alunos

Categoria que permaneceu coma  Categoria que alterou sua

mesma situacdo-problema situacdo-problema
Variaveis Restri¢des Variaveis Restri¢oes
Aumentou 47% 61% 71% 79%
Igual 50% 34% 29% 21%
Diminuiu 3% 5% 0% 0%

Com relagdo a analise dos modelos matematicos finais, a maioria
destes tinha um numero maior de variaveis e restricdes se comparada aos
iniciais. Entre os alunos que mudaram de situagdo-problema, esses indices
foram mais representativos. O percentual de crescimento foi maior no
nimero de restrigdes se comparado com as variaveis, conforme aponta na
Tabela 1.

Também foi possivel observar que os parametros dos modelos
matematicos se tornaram mais precisos para os alunos que aumentaram o
nimero de restricdes e varidveis. Isso ocorre porque o modelo matematico
traduz sua respectiva situagao-problema, como pode ser visto no Quadro 1,
comparando-se o mapa inicial com o final de um dos alunos. Este aluno atua
profissionalmente como auxiliar administrativo em uma escola privada do
Vale do Taquari.

Com relacdo aos mapas conceituais iniciais, estes ja apontavam
diferentes concepgdes, como pode ser visto a seguir nos mapas iniciais de
dois alunos.
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Quadro 1: Situagdo-problema inicial e final do aluno 56

Situacao-problema inicial

Um colégio particular tem 3 turmas de Ensino Médio (1°, 2° e 3° ano) cujo total de alunos ¢
51. Na mesma instituicdo ha 3 turmas de Ensino Fundamental (1°, 2° e 3° ano), com um
total de 59 alunos. A capacidade de alunos para essas trés turmas seria de no maximo 90
em cada nivel. O custo para manter as turmas de Ensino Médio é de R$12.928,00, e as de
Ensino Fundamental ¢ de R$9.944,00, e as receitas sdo atualmente de R$13.271,00 e
R$11.275,00 respectivamente. Qual seria a melhor combinagdo para otimizar o resultado,
sem aumentar o custo?

Situacao-problema final

O Colégio [...] tem trés turmas de Ensino Médio: 1° ano (17 alunos), 2° ano (17 alunos) e
3° ano (16 alunos) cuja soma total € 50 alunos. A escola trabalha também com trés turmas
de Ensino Fundamental: 1° ano (21 alunos), 2° ano (19 alunos) e 3° ano (20 alunos), tendo
um total de 60 alunos. A capacidade de alunos para essas trés turmas seria de no maximo
30 alunos/turma. O valor da mensalidade para o Ensino Médio é de R$320,00, e para o
Ensino Fundamental é de R$250,00. O custo para manter as turmas de Ensino Médio é de
R$15.000,00 ¢ as de Ensino Fundamental ¢ de R$10.500,00. Qual seria a melhor
combinag¢do, de modo a otimizar o resultado, pelo qual a institui¢do pretende ter, em cada
turma, o nimero minimo de 20 e o maximo 30 alunos, e, dentro dessas restri¢des, gerar
uma receita de no minimo R$34.000,00 a um custo de R$30.000,00?

Quanto aos mapas finais, a maioria destes tinha mais conceitos e
frases de ligagdo se comparados aos iniciais. Os novos conceitos incluidos
estavam relacionados a gestdo, a tomada de decisdo e a area administrativa,
em geral. Os mapas conceituais evoluiram diferentemente, de aluno para
aluno, como pode ser visto nos mapas conceituais finais dos mesmos alunos
anteriormente citados.

Face aos resultados observados com relacdo aos mapas (iniciais €
finais), pode-se concluir que os alunos os representaram de diferentes
formas, com subsungores diferentes. Os subsungores sdo estruturas de
conhecimento especifico numa determinada d4rea, num determinado
momento. As modificagdes foram percebidas de forma diferente, bem como
evoluiram diferentemente. Os mapas evoluiram mais do que se modificaram,
principalmente com a inser¢ao de conceitos relacionados a gestao.

Para observar a terceira hipotese deste estudo, que trata da
correlagdo entre modelos matematicos e mapas conceituais, foram
construidas tabelas contemplando o aumento do numero de varidveis e
aumento do numero de restrigdes nos modelos matematicos, e aumento do
niamero de conceitos. O intuito de colocar lado a lado os percentuais de
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aumento no numero de conceitos dos mapas conceituais, bem como do
numero de variaveis e restri¢des, € estabelecer o coeficiente de correlacao de
Pearson (r) que indica o indice de relagdo entre varidveis, que pode ser
positiva ou negativa. Para Crespo (1995) se 0,6 < |r|§ 1, ha forte
correlagdo entre as variaveis; se 0,3 < | r | < 0,6, ha uma correlagao
relativamente fraca e se 0 < | r | < 0,3, nada se pode concluir sobre a relacao
entre as variaveis.

Assim, foram consideradas como variaveis o percentual de aumento
no niumero de conceitos nos mapas (X), o percentual de aumento no nimero
de variaveis dos modelos matematicos (MMI, MMF) (Y) ¢ o aumento no
numero de restrigdes dos modelos matematicos (MMI,MMF) (Z). Cruzando-
se as variaveis X e Y, o indice de correlacao ¢ -0,02582. Estatisticamente,
este indice representa uma correlacdo muito fraca e praticamente nada ¢
possivel afirmar. Ao comparar as varidveis X e Z, o coeficiente ¢ -0,11834.
Da mesma forma que a correlagdo anterior, esta também nao ¢ significativa.
Isso leva a inferir que ndo se pode concluir que alunos que aumentaram seus
conceitos nos mapas em percentuais mais significativos também tenham
aumentado na mesma propor¢do o numero de varidveis do modelo
matematico, nem o numero de restri¢oes.

Diferentemente dos indices anteriores, quando as variaveis Y e Z
foram comparadas, o indice cresce para 0,487381. Estatisticamente hd uma
correlagdo, embora seja considerada fraca. Ou seja, pode-se afirmar que
alunos que aumentaram o numero de variaveis também aumentaram o
numero de restrigoes.

Diante desses resultados estatisticos, ndo ha indicios para
estabelecer relacao entre o aumento no numero de conceitos no mapa € o
acréscimo no numero de variaveis do modelo matematico, tampouco entre o
aumento do numero de conceitos do mapa e o acréscimo no nimero de
restricoes. No entanto, hd uma correlagdo relativamente fraca entre o
aumento do nimero de restrigoes e o aumento do numero de variaveis. Pode-
se postular que a representacdo de mapas conceituais e a abstracdo de
situagdes-problema, bem como sua representagdo através de um modelo
matematico, possam ser habilidades distintas. Para corroborar esta
afirmagdo, torna-se necessario um novo estudo, que nao ¢ foco deste artigo.
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Figura 1: Mapa conceitual inicial do aluno 26
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Figura 3: Mapa conceitual final do aluno 26
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CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente de modelagem matematica favoreceu a observacdo de
aprendizagem significativa da programacdo linear (BARBOSA, 2001). Os
modelos matematicos finais evoluiram, na maioria dos casos, apresentando
mais variaveis e restri¢gdes, assim como 0s mapas conceituais finais. Por
meio dos mapas e modelos matematicos, também foi possivel observar
algumas evidéncias em relagdo as exigéncias profissionais do administrador,
como a capacidade de reconhecer e definir problemas e equacionar solugdes,
e a capacidade de pensar estrategicamente e introduzir modificacdes no
processo produtivo. No entanto, cabe ressaltar que os mapas, assim como 0s
modelos matematicos, ilustram o conhecimento que o aluno possui. Por isso,
sao diferentes, possuem niveis diferentes e refletem a idiossincrasia no
processo ensino-aprendizagem (MOREIRA, 2005; BIEMBENGUT, 2003).

As mudancas observadas nos mapas, especificamente o aumento do
numero de conceitos, ndo estdo refletidas nas evolu¢des dos modelos
matematicos. A correlacdo entre o aumento do numero de restricdes e
variaveis e o aumento no numero de conceitos ndo ¢ significativa. Cabe
apresentar uma proposta de pesquisa para corroborar ou nao tais afirmagoes
e sugere-se avaliar se os subsuncores necessarios para representar conceitos
em mapas e modelos matematicos sdo diferentes.
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NOTAS

! Regido situada no centro do estado do Rio Grande do Sul, a 150 Km de Porto Alegre, com
_4821Km2 de area e 316.298 habitantes.

" Em alguns aspectos, a autora julga que a afirmagio nio é verdadeira, como no caso de
conhecimentos da fisica ¢ da matematica. O teorema de Pitagoras, por exemplo, ¢ uma
verdade de longa data. Por outro lado, as solugdes de situagdes-problema dos
administradores nas empresas precisam constantemente ser revisadas, uma vez que a
maioria € resolvida heuristicamente. Ele ¢ nesse sentido que o conhecimento pode ser
entendido de curta durag@o.

O ambiente virtual TelEduc, utilizado pela UNIVATES, foi desenvolvido pela
UNICAMP. E utilizado por diversas instituigdes, tanto para o desenvolvimento de cursos a
distancia quanto para o apoio ao ensino presencial. Ele permite organizar as ferramentas em
modulos, disponibilizando: agenda; ferramentas de contetdo; ferramentas de comunicagao
sincrona e assincrona; portfolio; ferramentas de avaliagdo e geracdo de exercicio; e o
gerenciamento do curso. Apresenta interfaces distintas para o aluno ¢ o professor.
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