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RESUMO

Contexto: A aplicacdo de Modelagem Matematica em situagdes-problema,
mostra a possibilidade de observagdo da existéncia da Aprendizagem Significativa,
como um ambiente de aprendizagem para a constru¢do do conhecimento com situacdes
problematicas do cotidiano profissional de estudantes matriculados na disciplina de
Pesquisa Operacional do Curso de Administragdo da Faculdade Fisul, da Serra Gatcha
do Rio Grande do Sul. Objetivos: Objetivo principal a elaboracdo, a construgéo e o
estudo de um modelo matematico que descreva e/ou explique essas situagdes
vivenciadas no dia a dia profissional, integrados a teoria da Aprendizagem Significativa.
Design: A metodologia utilizada nesta pesquisa foi de cunho qualitativo, onde o estudo
foi embasado na teoria da Aprendizagem Significativa, na Pesquisa Operacional com a
aplicagio da ferramenta Solver e na Modelagem Matematica. Ambiente e
participantes: A pesquisa foi realizada em duas turmas de 24 estudantes que
frequentaram a disciplina de Pesquisa Operacional do Ensino Superior. Coleta e
analise de dados: Foram aplicadas cinco etapas: Sondagem Diagnostica,
Organizadores Avangados, Instrumento Avaliativo, Modelagem de Problemas de
Pesquisa Operacional e Atividade de Fechamento. Resultados: A maioria dos
estudantes possui evidéncias da presenca de subsuncgores nas atividades desenvolvidas,
inserindo conceitos relacionados a gestdo, onde tem relagio com o curso de
Administragdo. Conclusdes: Assim, nos resultados foi possivel observar algumas
evidéncias em relagdo as condigdes profissionais do Administrador, como a capacidade
de reconhecer e de definir problemas, introduzir alteragdes no processo produtivo, onde
se originaram os problemas e foram percebidos vestigios de construgdo do proprio
conhecimento.
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Meaningful Learning and Mathematical Modeling - contributions to business
problem situations facing in Higher Education

ABSTRACT

Context: Mathematical Modeling's application in problems situations shows
the possibility of observation of the existing Meaningful Learning as a learning
environment for the construction of knowledge with problems situations of the
professional daily life of students enrolled in the discipline of Operational Research of
Faculdade Fisul Administration Course, at Serra Gaucha, Rio Grande do Sul.
Objectives: the main objective is to elaborate, construct and study a mathematical
model that describes and/or explain these living situations in a professional routine,
integrated to the Meaningful Learning Theory. Design: the methodology used in this
research was qualitative, in which the study was based on Meaningful Learning Theory,
in the Operational Research with the applying of the Solver tool and Mathematical
Modeling. Environment and participants: the research was carried out in two classes
of 24 students who attended the discipline of Operational Research in Higher Education.
Data collection and analysis: developed in five stages: Diagnostic Probing, Advanced
Organizers, Evaluative Instrument, Modeling of Operational Research Problems and
Closure Activities. Results: most students have evidence of the presence
of subsumers in the activities developed, inserting concepts related to management,
where they are related to the Administration course. Conclusions: based on the results,
it was possible to observe some evidence in relation to the Administrator's professional
conditions, such as the ability to recognize and define problems, introduce changes in
the productive process, where the problems originated and traces of construction of
knowledge itself were perceived.

Keywords: Knowledge and Learning; Mathematical Modeling; Meaningful
Learning; Operational Research.

INTRODUCAO

A tarefa bésica e fundamental da escola e do professor é o
desenvolvimento das competéncias de raciocinio ldgico, do pensamento critico
e da criatividade, apoiados ndo s6 na reflexdo sobre os conhecimentos
adquiridos pela Ciéncia em questdo, mas também, sobre suas aplicacdes a
tecnologia e ao progresso social (SANTOS, FRANCA & SANTOS, 2013).
Neste sentido, a Matematica vem sendo desenvolvida pelo homem em fungao
das suas necessidades de sobrevivéncia no meio social, em especial, para a
resolucdo de situagdes-problema da vida profissional e para reconstruir
conhecimentos no dia a dia.
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Optou-se pelo desenvolvimento dos conceitos da Pesquisa Operacional
do curso de Administracao da Faculdade Fisul, entrelagados com a metodologia
da Modelagem Matematica e a Aprendizagem Significativa, realizando um
experimento que permitisse a discussdo, analise e resolucdo de situacdes
problema da vida profissional destes estudantes.

O objetivo geral foi: Investigar as contribui¢des ao processo de ensino
e aprendizagem de uma articulacdo entre a teoria de Aprendizagem
Significativa e a Modelagem Matematica em um contexto de desenvolvimento
de modelos matematicos por alunos de um curso de Administracdo, na
disciplina de Pesquisa Operacional.

A Aprendizagem Significativa, Pesquisa Operacional e a Modelagem
Matematica, segundo concepgdo voltada para o Ensino de Aprendizagem
Matematica Critica e suas probabilidades como ambiente de aprendizagem da
Matematica, é a unido desse trabalho, que também aborda as relacdes entre
tecnologia, modelagem e trabalho com contetdo matematico, mais
especificamente, como possibilidade de construgdo e analise de modelos que
possibilitem a abordagem do tema especifico de cada académico, em ambiente
informatizado, no Ensino Superior. Acredita-se que essa abordagem se constitui
numa ferramenta que auxilia alunos a resolver, entender melhor e se posicionar
criticamente diante de situa¢Ges-problema e obstaculos advindos da vivéncia,
na vida académica e fora dela.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A CONSTRUCAO
DO CONHECIMENTO

A Aprendizagem Significativa, sendo essa um processo que envolve
interagdo da nova informac¢do com uma estrutura de conhecimento especifica,
a qual define como subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo
(Moreira, 2011a). E a partir desse ponto de apoio, que deve decorrer a
aprendizagem dos novos conceitos ou, como resume Moreira (2006, p. 38): “a
Aprendizagem Significativa € o processo por meio do qual novas informagdes
adquirem significado por interacdo (ndo associagdo) com aspectos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva”.

Ausubel (1963, p. 58), entende Aprendizagem Significativa como “o
mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta
quantidade de ideias e informagdes representadas em qualquer campo de
conhecimento”. Moreira (2011b, p. 36) afirma que “um individuo aprende
significativamente quando consegue relacionar, de maneira substantiva (ndo
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literal) e ndo arbitraria, a nova informagéo com uma estrutura de conhecimento
especifica que faz parte integrante da sua estrutura cognitiva prévia”.

Para Moreira (2011, p. 40), os subsungores sdo ‘“conceitos ou
proposi¢oes claras, estaveis, diferenciadas, especificamente relevantes - na
estrutura cognitiva”, ¢ também sao chamados de conhecimentos prévios ou
ideias ancora. Esses subsungores servem para ancorar novos conhecimentos.
Moreira (2011, p. 26) reconhece que:

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e
organizacional para a incorporagdo, compreensdo e fixagdo de
novos conhecimentos quando estes ‘“se ancoram” em
conhecimentos especificamente relevantes (subsungores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Novas ideias, conceitos,
proposi¢des, podem ser aprendidos significativamente (e
retidos) na medida em que outras ideias, conceitos, proposigoes,
especificamente  relevantes e  inclusivos  estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
sujeito e funcionem como pontos de ‘“ancoragem” aos
primeiros (Moreira, 2011b, p. 26).

Quando a Aprendizagem Significativa ndo se efetiva, o aluno utiliza a
aprendizagem mecanica, isto é, “decora” o conteido, que ndo sendo
significativo para ele ¢ armazenado de maneira isolada, podendo inclusive ser
esquecido em seguida, segundo a teoria de Ausubel (1976). E o caso de
estudantes que, apds completarem a prova, esquecem tudo, inclusive o que lhes
foi ensinado. Aqui pode ser observado que alguns nao se dispdem a aprender
de maneira “mecénica”, portanto, acabam ndo aprendendo de maneira alguma.
Esses sdo aqueles alunos que reprovam até¢ mais de uma vez num mesmo ano
letivo escolar. E indispensavel, ainda mais nesses casos, utilizar estratégias que
contemplem oportunidades de Aprendizagem Significativa. A aprendizagem
mecanica leva muitos alunos, e até professores, a acreditarem que o ensino se
efetivou. Quando o estudante consegue reproduzir nas avalia¢cdes o conteudo,
tal qual foi transmitido pelo professor, ocorre essa crenca de que houve
aprendizagem. Nesse contexto, muitas aprovacdes para a série seguinte
acontecem ndo havendo aprendizagem de fato.

Como ja vem sendo apresentado em alguns estudos, a pratica do ensino
da aprendizagem esta ligada a compreensao, raciocinio logico e reflexdo. A
reflexdo deve ocorrer onde ha participagdo mutua do processo, colocando-se
como ferramenta em situagdo de cooperacao e de entendimento, dessa forma,
desenvolvendo atividades para instigar as sustentagdes cognitivas do aluno.
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Para o processo de elaboracdo do conhecimento, o aluno tem um papel muito
importante, pois o professor deve ser um agente desafiador para que o processo
ocorra.

O desafio que se estabelece para os educadores ¢ descobrir ¢ fazer
despertar motivos para a aprendizagem, tornando as aulas atraentes para os
adolescentes,  trabalhando  conteidos  relevantes que  permitam
compartilhamento com outras experiéncias (além da escola) e tornando a sala
de aula um ambiente altamente estimulante para a aprendizagem, construindo
real confluéncia com a aprendizagem de fato.

Essa linha de estudos é acentuada, segundo Rios (2010), que por
intermédio do gesto de ensinar, o professor, proporciona aos discentes, a
importancia da compreensdo do aluno. Num exercicio de mediagdo, cria o
encontro com a realidade, considerando o saber que ja possuem e procurando
articula-lo a novos saberes ¢ praticas.

Alro e Skovsmose (2010) enfatizam que, embora a aprendizagem seja
uma experiéncia individual, ela acontece em contextos sociais encharcados por
relagdes interpessoais e advertem que a qualidade da comunicagdo no contexto
escolar interfere diretamente na aprendizagem. Para eles ndo existe relagdo de
dominagdo em um dialogo, pois ele é imprevisivel. Professor e alunos agem
conjuntamente, analisando suas proprias perspectivas, bem como as
perspectivas dos outros participantes do dialogo.

Os autores enfatizam que o didlogo ¢é caracterizado por oito atos de
comunicacao:

e Estabelecer contato - criar uma sintonia entre os participantes
prestando atencdao nas perspectivas um do outro num clima de
confianga;

e Perceber perspectivas — processo de examinar possibilidades, criar
hipotese. Algumas falas: O que mais vocé sabe disso? O que € isso?
Explique melhor...;

e Reconhecer —reconhecer uma perspectiva para explicar o que estao
fazendo;

e Posicionar-se — dizer o que pensa com receptividade as criticas
referentes ao seu posicionamento. Rejeitar suas ideias sem
argumentacdo denota inseguranca;
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e Pensar alto — tornar o pensamento publico. Questdes hipotéticas
podem surgir;

e Reformular — parafrasear, elucidando o processo argumentativo;

e Desafiar — o desafio é bem-sucedido quando os participantes o
compreendem;

e Avaliar - feedback construtivo.

Conforme Rihs e Almeida (2017), no atual contexto do mundo em
constante transformagdo da tecnologia da informagédo, o professor devera ter o
seu planejamento da aula para que a aprendizagem seja provocada, levando em
consideragdo que o importante é elaborar perguntas que instiguem o individuo
a vivenciar a busca e verificar as varias possibilidades de respostas.

Para dar sentido ao que estd sendo ensinado ¢ necessario organizar
“atividades com as quais o aluno possa generalizar, diferenciar, abstrair e
simbolizar os conceitos trabalhados” (Anastasiou, 2006, p. 22). A Teoria da
Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1980) propde explicar o processo de
aprendizagem que ocorre na mente humana, por meio da organizacdo e
integragdo do material na estrutura cognitival. Para Ausubel: “a Aprendizagem
Significativa envolve uma interacdo seletiva entre o novo material de
aprendizagem e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva” (Ausubel, 2003,
p. 3) permitindo uma ancoragem — termo que sugere a ligagdo de ideias
preexistentes com as novas ao longo do tempo. Entende-se entdo que, “no
processo de subsunc¢do, as ideias subordinantes preexistentes fornecem
ancoragem a Aprendizagem Significativa de novas informagdes”. Os autores
Moreira e Masini (1982) declaram que na operacdo da Aprendizagem
Significativa, a nova sapiéncia interage com uma estrutura de conhecimento
especifica que Ausubel define como subsungores existentes na estrutura
cognitiva do individuo. Portanto, as ligagdes que necessitam ser estabelecidas
entre as informagdes ndo devem ser comuns para que uma aprendizagem seja
significativa. Ausubel (2003) declara que ¢ algo complexo e que depende dos
elementos pré-existentes na estrutura cognitiva.

De acordo com Ausubel (1973, p. 25), subsungor ¢ uma estrutura
especifica na qual uma nova informacao pode se agregar ao cérebro humano,
que ¢ altamente organizado e detentor de uma hierarquia conceitual, que

L A estrutura cognitiva é o resultado dos processos por meios dos quais se adquire e
utiliza o conhecimento.
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armazena experiéncias prévias do sujeito. Em Fisica, por exemplo, se os
conceitos de unidades de medida ja existirem na estrutura cognitiva do
estudante, esses servirdo de subsungores para novas informagoes referentes aos
conceitos de velocidade e aceleragao.

Na auséncia de subsuncgores, sugere-se o uso de organizadores prévios,
mecanismos pedagdgicos auxiliadores na ligagdo entre aquilo que o aprendiz
ja sabe e aquilo que ird adquirir de acordo com Ribeiro (2011). Nesse caso, o
organizador prévio faz papel de mediador alterando as ideias preexistentes,
preparando-as para o estudo do material posterior: “apresentam-se o0s
organizadores a um nivel mais elevado de abstrago, generalidade e inclusdo
do que os novos materiais a serem aprendidos” (Ausubel, 2003, p. 11).

A utilizacdo de organizadores prévios justifica-se pelo caso dos
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do aprendiz nao serem
suficientes para que seja estabelecida relagdo com os novos conhecimentos
propostos pelo material de instrugdo. Dessa forma, o organizador prévio
modifica os conhecimentos prévios, capacitando-os para receber os novos
conhecimentos. A Figura 1 apresenta uma ilustracdo, a qual representa o
funcionamento basico de um organizador prévio.

Os referidos organizadores no contexto mencionado também podem
servir como ativadores de subsungores, os quais ndo estavam sendo usados pelo
estudante. Todavia estdo presentes na sua estrutura cognitiva. Segundo Moreira
¢ Masini (2006), os organizadores prévios podem se apresentar sob a forma de
textos, filmes, esquemas, desenhos, fotos, perguntas, Mapas Conceituais, entre
outros. Sao apresentados ao estudante, primeiramente, em nivel de maior
abrangéncia, permitindo a integracdo dos novos conceitos aprendidos. Torna-
se assim mais facil o relacionamento da nova informacdo com a estrutura
cognitiva ja existente.

Cabe um destaque de acordo com Moreira (2006) ao introduzir um
novo conceito deve-se valer dos subsungores que ancoram o mesmo, com o uso
dos conceitos e proposi¢des sobre esses temas. Segundo Moreira (1999), ha
possibilidade do estudante possuir os subsungores, e esses ndo se apresentarem
ativos em sua estrutura cognitiva. Nesse contexto, o professor deve desenvolver
um trabalho com organizadores prévios, para preparar e/ou ativar os
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do estudante.
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Figura 1

Representacdo do funcionamento de organizador prévio. (Adaptado de
Ribeiro, 2011).

1: Estrutura Cognitiva Desorganizada 2: Apresentacio do Organizador Prévio
AT
X A X
B x_ Y,
Organizador
Prévio
Subsungores se preprando
para se relacionarsm com
a nowva ideia
3 Apresemtagio do Material de Aprendizagem 4: Assimilagao

Subsuncores
Modificados

NMova ideia

Ancoragem
Seletiva

Os recursos de ensino usados pelo professor devem objetivar a
associagdo do material novo com o apresentado anteriormente, por meio de
referéncias de comparagdes presentes em atividades que demandam o uso do
conhecimento de maneira nova. Essa ¢ uma forma de agilizar o processo de
subsunc¢ao segundo Moreira e Masini (2006).

Ausubel, Novak e Haniensem (1980, p. 42) alertam que a
Aprendizagem Significativa “ndo deve ser interpretada simplesmente como a
aprendizagem de material significativo” na Aprendizagem Significativa; os
materiais sdo potencialmente significativos se apresentarem significados. Ou
seja, a aquisicdo de novos significados se completa por defini¢do, antes mesmo
de qualquer tentativa de aprendizagem. Sob essa visdo, o professor deve
conduzir o estudante a identificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva,
explicando-lhe a importancia desse conteudo para a aprendizagem do novo
material. Ausubel, Novak e Haniensem (1980, p. 42) complementam o exposto,
salientando que o contetido precisa conter relacdes importantes para oferecer
uma visao geral do material em um nivel mais elevado de abstragdo, bem como,
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fornecem elementos organizacionais inclusivos, que destaquem o contetdo
especifico do novo material.

O conhecimento prévio ¢ de fundamental importancia na construgédo do
conhecimento e no processo de elaboracdo das relagdes entre os conceitos, pois
quando se apresenta um contedo novo ao aluno, esse utiliza dos seus
conceitos, concepgOes, representagdes adquiridas durante experiéncias
anteriores, como instrumento de leitura e interpretacdo do novo material. Dessa
forma, ao professor que busca um ensino que proporcione uma Aprendizagem
Significativa ¢ notavelmente importante que faca uma representacdo da
estrutura conceitual e proposicional do que pretende ensinar e firmar os
conhecimentos prévios dos alunos. E desse ponto em diante que se inicia o

processo de ensino (Moreira, 2006).

A resolucdo de problemas é uma forma na qual o professor pode
explorar os conhecimentos prévios dos estudantes a partir de situacOes-
problema. Ausubel et al. (1980), retrata que a resolucdo de problemas
representa uma forma de atividade ou pensamento dirigido, na qual tanto a
representacdo cognitiva da experiéncia prévia como 0s componentes da
situacdo-problema sdo reorganizados para assegurar um determinado objetivo
num processo de ensino e aprendizagem. Resolver uma situagdo-problema
pode ser apontado como um meio para promover tal aprendizagem. O
aparecimento do insight (luz), segundo concepcao de Ausubel (2003), provém
de um processo de clarificagdo progressiva sobre relacbes de meio-e-fim
fundamentadas na formulagéo, verificacdo e rejeicdo de hipoteses alternativas.

A escola, como meio social que propde o ressignificar da aprendizagem,
tem nos docentes, a fun¢do de identificar o que os estudantes apresentam de
conhecimentos e proporem diversas formas de potencializa-los.

Motivacao, autocontrole, afetividade e explora¢do dos conhecimentos
prévios destacam-se, dentre outros, como significativos elementos influentes
da aprendizagem. Para aprender, significativamente, ¢ indispensavel que o
aluno se visualize como 6rgao do processo e se proponha a aprofundar-se no
contetdo que pretende aprender, estabelecendo relagdes entre esse e o saber
que ja possui.

Para que a aprendizagem ocorra de forma significativa € necessario a
disposi¢a@o do individuo para relacionar o conhecimento como existéncia de um
conteido minimo em sua estrutura cognitiva, cercado com subsuncores
suficientes para suprir as necessidades relacionadas e materiais a serem
assimilados com potencial significativo.
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Em resumo, direcionando essa teoria para a pesquisa que ird se
desenvolver sobre capacidades e habilidades, baseados nos conceitos da teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel, em nivel de Ensino Superior, ¢é
possivel que o académico de Administracéo ja tenha desenvolvido experiéncias
profissionais relacionadas a tomada de decisdes. Ja pode ter se utilizada,
também, da capacidade de observar, compreender e analisar a complexidade da
organizacdo em que atua, de entender as inter-relagcdes entre os diferentes
setores da empresa e de transferir conhecimentos da vida cotidiana para o
ambiente de trabalho.

Nessa pesquisa, pretendeu-se relacionar a Aprendizagem Significativa
de Ausubel com a Modelagem Matematica, analisando a Modelagem
Matematica na forma de aprendizagem do aluno, a fim de que se possa observar
que ela seja absorvida, ndo de forma arbitraria e sim, por compreensao.

Um dos instrumentos que pode ser utilizado pelos alunos para organizar
os processos de ensino e aprendizagem ¢é a construgdo de Mapas Conceituais.
Os Mapas Conceituais ajudam os alunos a estabelecerem relagdes significativas
entre 0 que ja sabem e o que precisam compreender, funcionando como um
método de aprendizagem. A teoria de Ausubel para o desenvolvimento dos
Mapas Conceituais cita trés ideias basicas. A primeira concebe o acréscimo de
novas aprendizagens como constru¢des a partir de conceitos relevantes e
proposi¢des ja presentes numa estrutura de conhecimentos do sujeito. A
segunda v€ a estrutura cognitiva como organizagdo hierarquica, com o0s
conceitos mais abrangentes, mais inclusivos, ocupando os niveis mais altos na
hierarquia ¢ 0s conceitos mais especificos, mais ou menos inclusivos,
incorporados pelos conceitos mais gerais. E no terceiro momento, quando a
Aprendizagem Significativa ocorre, os relacionamentos entre conceitos
tornam-se mais explicitos, mais precisos e mais bem integrados com outros
conceitos e proposi¢des (NOVAK; CANAS, 2006).

MODELAGEM MATEMATICA E A CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

A Modelagem Matematica segundo Bassanezi (2002), busca investigar
situagdes-problema do cotidiano e que tem por objetivo a constru¢do ou o
conhecimento de um modelo matematico que descreve a situacao real para a
tomada de decisdo. Também busca saber quais sdo os conceitos basicos
envolvidos no processo da Modelagem Matematica, no contexto que estdo
inseridos.
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A Modelagem Matematica ¢ associada, em geral, a dois componentes,
a problematica, proveniente de um fenomeno do mundo real, ¢ o modelo
matematico, estrutura Matematica utilizada para representar esse fenomeno. A
atividade de Modelagem ocorre quando uma abordagem Matematica ¢
empregada de modo que o modelo matematico fornega uma resposta para a
problematica em questao.

Os modelos matematicos sao de grande importancia para as Ciéncias ¢
as Engenharias em geral, especialmente, a partir do instante em que o
computador digital veio simplificar, significativamente, a tarefa do calculo.
Nesse sentido, os recursos tecnologicos (computador, tablets, celular, etc.) estdo
ou deverdo ser incluidos no processo de ensino e aprendizagem, discutindo
quais recursos sdo importantes para o desenvolvimento da Educacdo.

Para Borssoi (2017, p. 143) “intmeras pesquisas apontam que
ambientes de ensino e de aprendizagem ndo devem ser dissociados das
tecnologias de informacdo e comunicagdo, pois estas podem promover
experiéncias positivas de aprendizagem”. O uso da tecnologia durante o
processo de ensino e aprendizagem considera a mente humana semelhante a
um sistema computacional, e capaz de receber informagdes do sistema sensorial
e processa-las, representando internamente o mundo externo.

Nesse contexto, considera-se que a Modelagem Matematica pode ser
uma estratégia para auxiliar na Aprendizagem Significativa, pois, de forma
geral, aborda problemas reais, levando o aluno a investigar, transformando-os
em problema matematico, participando da propria aprendizagem, o que
segundo “a modelagem, consiste na arte de transformar problemas da realidade
em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solugdes na
linguagem do mundo real” (Bassanezi, 2002, p. 16).

Conforme Moreira (2011a), a relagdo triadica, proposta por D. Bob
Gowin na década de 1980, onde o conhecimento ¢ construido a partir da
interacdo entre professor, aluno e materiais educativos, deve passar a ser
quéadrica, onde haveria, ndo apenas a interagdo entre os trés elementos citados
anteriormente, mas também existiria a intera¢cdo com o computador, atualmente,
com a tecnologia, conforme Figura 2.

Conforme a Figura 3, hd um novo cendrio, o qual representa o modelo
de inter-relacdo entre o material educativo, professor e aluno, expde e media os
significados para que se possibilite a Aprendizagem Significativa,
complementado pelo uso da tecnologia, configurada pelo computador.
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Figura 2

A Aprendizagem Significativa na visdo interacionista social de Gowin, 1981.
(Moreira, 2011a, p. 163).

/'---_ o ) H'm
I Aluno Comexto
/ "““--__._._-F-"
|
|
T 1
' Significados |

Cnnl.]1 arnilhados

.. J
l,f'- _H\\/ \-”fhm‘mms “\. :
Nl

Prafessor I} hFdLl: Aivas /-'

e

Oferecer recursos auxiliares, como a tecnologia, ¢ uma das maneiras
de orientar os alunos para um processo de ensino e aprendizagem, no qual
sintam-se corresponsaveis pela construgdo de conhecimentos. Permitir
diferentes representagdes para um objeto matematico, dentre outras
potencialidades, € o que esse processo tem a oferecer.

Segundo Diniz e Borba (2012), para representar melhor uma situagéo-
problema, pode-se utilizar a simulagdo e a previsao para que possam encontrar
novos valores que sejam inseridos no contexto. Assim, para Lévy (2000, p.
166), a simulacdo possibilita a capacidade de variar com facilidade parametros
de um modelo e observar imediata e visualmente as consequéncias dessa
variagao constitui uma verdadeira ampliagdo da imaginagao.

Para Zanato, Strieder e Campos (2020), nessa perspectiva, o uso das
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem significa enriquecer,
interagir e construir o conhecimento.
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Figura 3
A Aprendizagem Significativa (captagdo de significados) na visdo
computacional. (Moreira, 2011a, p. 172).
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No momento em que o professor se deparar com cenarios de
investigacdo, estd sujeito a concentrar-se em uma zona de risco?. Conforme
identificaram Borba e Villareal (2005), as duvidas deverdo ser encaradas e,
posteriormente, as tecnologias, em especial, os computadores, deverdo ser
utilizados como um processo de reorganiza¢do do pensamento. No entanto, o
uso da tecnologia desafia a autoridade do professor e também sai da zona de
conforto, possibilitando ao aluno, num espago de tempo relativamente curto,
experimentagdes ricas, quando comparadas a atividades com lapis e papel.
Todavia, viabiliza diferentes formas de representacdo, como a algébrica, a

2 Zona de risco é um conceito proposto por Penteado (2004, apud Skovsmose, 2008, p.
35 que se refere ao fato de o professor ndo poder prever todos os acontecimentos em
sala de aula, estando sujeito a questionamentos inesperados para os quais
possivelmente ndo tenha respostas prontas.
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numérica ¢ a grafica, adequando-se as diversas particularidades de
aprendizagem.

Conforme Barbosa (2001), “a Modelagem Matematica é um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar,
por meio da Matematica, situagdes-problema com referéncia na realidade, ou
seja, problemas vivenciados”. Quando o professor traz o aluno para sua
realidade, a sistematizagdo do contetido fica mais facil de ser interpretada e
compreendida, facilitando ao aluno encontrar a solu¢do de um problema
especifico da sua realidade.

Os autores Barbosa (2001), Burak e Aragéo (2012), também dizem que
a Modelagem Matematica € um meio de romper com modelos prontos de
ensinar Matematica e oportunizar aos alunos a participagdo ativa no seu
processo de ensino e aprendizagem, fazendo relacdo do conhecimento
matematico com o seu cotidiano e adquirindo uma Aprendizagem Significativa.

PESQUISA OPERACIONAL E A CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

No Brasil, a Pesquisa Operacional iniciou-se, basicamente, na década
de 1960. Segundo Arenales et al (2007, p. 3):

0 primeiro simpédsio brasileiro de Pesquisa Operacional foi
realizado em 1968 no ITA, em Sdo José dos Campos, Séo
Paulo. Em seguida, foi fundada a SOBRAPO (Sociedade
Brasileira de Pesquisa Operacional), que publica o primeiro
periddico cientifico Pesquisa Operacional ha mais de 25 anos.
O livro 25 Anos de Pesquisa Operacional no Brasil, edi¢do
comemorativa do Jubileu de Prata da SOBRAPO, lancado em
1993, contém relatos da histdria da Pesquisa Operacional no
Brasil e de pesquisadores pioneiros no pais®.

Para os autores Bilinski e Fernandes (2016), a Pesquisa Operacional é
dita como estudo que desencadeia processos, sugerindo um conjunto de
possibilidades e a¢des mediante 0 processo organizacional. Arenales et al.

3 Em Campello et al. (2003) e Bornstein et. al. (2004), estdo descritos os feitos de
outros dois pesquisadores que deram uma contribuicdo significativa para o
crescimento e a consolidagao da Pesquisa Operacional no pais.
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(2007), certificam que Pesquisa Operacional se constitui no desenvolvimento
de metodologias cientificas de sistemas complexos, simulando estratégias e
decisdes nos modelos. Objetivam aperfeicoar a forma de operar, planejar os
diversos sistemas e apoiando definicdo de politicas e tomada de agcbes com base
cientifica. Essa definicdo foi proposta na primeira pagina do periédico inglés
Operacional Research Quarterly, em 1967. Em conceitos mais recentes,
Pesquisa Operacional possui foco no processo de tomada de deciséo, utilizando
métodos matematicos e ferramentas de software e hardware juntamente com
varias areas cientificas interligadas para articular e modelar problemas,
identificando os objetivos e restricbes em que o sistema ira operar objetivando
otimizar resultados e, consequentemente, o aumento do desempenho
corporativo.

Sa, Arpini e Santos (2019) institui Pesquisa Operacional como a ciéncia
de conhecimento que estuda, desenvolve e usa métodos matematicos para
resolver problemas objetivando a otimiza¢do de recursos € também para
auxiliar na tomada de decisGes mais efetivas e de gerar sistemas mais lucrativos.

Para Loesch e Hein (2009. p. 1), a Pesquisa Operacional se classifica
como uma ciéncia do conhecimento. Eles afirmam que ela “como ciéncia
estrutura processos, propondo um conjunto de alternativas e ac¢des, fazendo a
previsdo e a comparagao de valores, de eficiéncia e custos”.

Atualmente, a Pesquisa Operacional ¢ considerada uma ferramenta
quantitativa utilizada pelas empresas essencialmente para a resolucdo de
problemas nos mais distintos segmentos de atuagdo, conforme Moreira:

A Pesquisa Operacional lida com problemas de como conduzir e
coordenar certas operacdes em uma organizacao, e tem sido aplicada a diversas
areas, tais como industria, transportes, telecomunicagdes, finangas, saude,
servicos publicos, operagdes militares etc. (Moreira, 2010, p. 3).

Corroborando as ideias dos autores referidos, a Pesquisa Operacional é
uma ferramenta Matematica que contribui na atuagdo das tomadas de decisao
em circunstancias reais. Também pode ser definida como recurso
indispensavel, uma vez que se apresenta como estratégia para tomada racional
de decisdes gerenciais, substituindo as decisdes empiricas, geralmente
utilizadas nos mais diversos cendrios. Tais agdes demonstram a flexibilidade da
técnica, adaptavel a quaisquer tipos de situagdes, desde que existam dados
numeéricos sobre o determinado processo.
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Hillier e Lieberman (2010, p. 4) citam exemplos de aplicacdes da
Pesquisa Operacional como forma de resolucdo de problemas de otimizagao.
Alguns exemplos citados sdo:

maximizar as operagdes de producdo nas fabricas quimicas para
atingir os objetivos de produgdo (elevar quantidade e qualidade,
por exemplo) a um custo minimo;

otimizar o desenho de uma rede de transporte rodoviario e suas
rotas, isto €, entregar mais em menos tempo;

maximizar o lucro na alocagdo de tipos de aeronaves em voos
domésticos. Em outras palavras, decidir quantos e quais tipos
tamanhos de avides fariam tais voos minimizando o desperdicio de
recursos (lugares disponiveis, pessoas, combustivel, etc.);

programar a escala de funcionarios para fornecer um nivel de
atendimento ao cliente adequado a um custo minimo.

A Pesquisa Operacional tem o objetivo fundamental de buscar o melhor
aproveitamento de recursos, podendo ser, entre outros, a otimizagdo de uso de
maquinas, matérias-primas, mao-de-obra, etc.

Uma das condigdes de se aplicar a Pesquisa Operacional é por meio da
Programacao Linear (PL).

A programagao linear ¢ um dos mais importantes instrumentos
do campo de Pesquisa Operacional. E a area de conhecimento
que fornece um conjunto de procedimentos voltados para tratar
problemas que envolvem a escassez de recursos. Sao passiveis
de solucdo, com o emprego de Programacdo Linear, os
problemas nos quais se busca a melhor alocacdo de recursos,
atendendo as restricdes determinadas e atingindo de
otimizacdo. Essas limitacdes podem referir-se ao valor ou a
forma de distribui¢ao dos recursos (Corrar et al., 2007).

A Pesquisa Operacional "[...] procura obter a melhor solugdo - ou
solugdo 6tima - para um problema" (Moreira, 2010, p. 3). Um dos recursos com
maior potencialidade na busca por essa otimiza¢do ¢ a Programacdo Linear.

r

Esse Modelo Matematico ¢ estruturado para resolver "[...] problemas que
apresentem variaveis que possam ser medidas e cujos relacionamentos possam
ser expressos por meio de equagdes e/ou inequacdes lineares" (Moreira, 2010,
p. 10), também chamadas de funcdo objetivo. De acordo com o objetivo da
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otimizagdo, o modelo linear, respeitando as restricdes impostas pela situagao,
podera minimizar ou maximizar o resultado dessa fungdo (Moreira, 2010).

Segundo Caixeta-Filho (2014), Programagdo Linear ¢ um
aprimoramento da técnica de resolucdo de sistema de equagdes lineares via
inversoes sucessivas de matrizes. Tem por vantagem incorporar uma equagao
linear adicional representativa relacionada ao um comportamento que deve ser
otimizado.

De acordo com Loesch e Hein (2011), a Programagao Linear se mostra
como a resolucdo de problemas de maximizagdo (lucros) ou minimizagdo
(custos) de algum objetivo, sujeitos a um conjunto de restri¢des. O método
utilizado para essa resolugdo recebe o nome de Modelagem, na qual ¢
construido um modelo matematico que sintetize a esséncia do problema. Ainda,
de acordo com esses autores, na Modelagem de Programagdo Linear, devem
ser estabelecidas: a) as variaveis do problema, ou seja, aquilo que se pode
controlar e que se deseja saber exatamente o valor; b) a fungéo objetivo, sempre
que se deseja maximizar ou minimizar determinado objetivo, expresso em
funcdo das variaveis do problema; c) as restrigdes, também sdo expressas em
fun¢do das variaveis do problema e limitantes das combinacdes dessas a
determinados limites.

Partindo da ideia de Santos et al. (2016) a Pesquisa Operacional, devido
ao seu carater multidisciplinar e cientifico, pode produzir contribuigdes
significativas, podendo ser estendida por, praticamente, todos os ramos do
conhecimento, desde a Engenharia a Medicina, em especial na Gestdo
Empresarial.

Em consonancia com Almeida e Valente (2011), Costa (2013, p. 30)
também ressalta que “[...] a informatica aplicada aos processos educacionais
pode oferecer um caminho de mudangas para a velha escola. E claro que nunca
como “salvadora da patria”, porém como mais uma ferramenta a servigo dos
professores”. Conforme Couto (2017, p. 175), o avango tecnoldgico da
informatica e da telecomunicagdo, além de impactar a economia, também
provoca mudangas nas praticas culturais. Dessa forma, torna-se essencial que a
escola e seus profissionais utilizem as Tecnologias de Informagdes e de
Comunicagdo) (TIC) integrando-as, continuamente, nos processos de ensino e
aprendizagem, de maneira a aproveitar as vantagens que elas podem
proporcionar no trabalho pedagdgico e contribuir na constru¢do do
conhecimento, pois acredita-se que essas ferramentas possam servir como
benéficas, para uma Aprendizagem Significativa do conteudo da disciplina de
Pesquisa Operacional em especifico a resolugdo de problemas.
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PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa caracterizou-se por uma abordagem qualitativa. O grupo de
participantes da pesquisa envolveu 24 (vinte e quatro) alunos do curso de
graduacdo em Administragdo, da Faculdade Fisul, localizada na cidade de
Garibaldi, Serra Gaucha, foram realizados dois experimentos com
alunos/académicos no curso de Administracdo, matriculados da disciplina de
Pesquisa Operacional.

Foram estabelecidas etapas a serem desenvolvidas no decorrer do
processo de Modelagem Matematica das situagdes problemas, integrando com
a Aprendizagem Significativa, com o desenvolvimento de Mapas Conceituais.
As etapas seguidas foram as seguintes:

1. Sondagem Diagnéstica - objetiva identificar os conhecimentos
prévios ou subsungores presentes nos alunos, permitindo o
planejamento de atividades adequadas aos alunos que
favorecessem uma aprendizagem individualizada e significativa,
por meio de instrumentos de pesquisa com questdes envolvendo
situacdes problemas englobando os contetidos matematicos de:
proporcionalidade, leitura e interpretagdo de problemas, operagoes
aritméticas, sistemas lineares de equacdes/inequagdes do 1° grau e
representagdo grafica de uma equagdo/inequagdo do 1° grau.

2. Organizadores Avancados - processo de resolugdo de situagdes
relacionados as tematicas da Pesquisa Operacional, que apresentam
conexao entre o conhecimento prévio do aluno e o que deveria ser
desenvolvido no processo de resolugcdo e Modelagem das situacdes
reais ¢ contextualizadas, apresentadas pelos estudantes no
experimento realizado. Essa etapa foi planejada seguindo os
pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(2003), no processo de Modelagem Matematica e na Pesquisa
Operacional. Os recursos utilizados no processo de aprendizagem
e resolucdo dos problemas planejados, nessa etapa, envolveram a
ferramenta Solver para avaliar o uso dos Organizadores Avangados,
que serviram de base (ancora) para a nova aprendizagem,
envolvendo um processo de mediacdo do professor/pesquisador.

3. Instrumento Avaliativo - identificar se os estudantes ampliaram o
conhecimento com o uso do diferencial da ferramenta Solver,
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avaliando, assim, o uso da atividade dos Organizadores Avangados,
que serviram do foco para a nova aprendizagem.

4. Modelagem de Problemas de Pesquisa Operacional - ctapa de

resolugdo de problemas investigados pelos estudantes. Essa etapa
foi subdividida em 4 fases: Constru¢ao de Mapas Conceituais com
os problemas propostos pelos estudantes; Modelagem Matematica
com problemas de Pesquisa Operacional propostos pelos
estudantes; Reconstrugdo dos Mapas Conceituais com o0s
problemas propostos pelos estudantes; Reconstru¢do dos modelos
matematicos e resolugdo final dos problemas.

5. Atividade de Fechamento - levantamento dos dados oriundos das

observagdes durante o experimento, da analise do processo de
resolugdo de problemas e Modelagem Matematica, dos Mapas
Conceituais iniciais e finais, bem como, da entrevista
semiestruturada.

EXEMPLO DESENVOLVIDO COM OS PARTICIPANTES
DA PESQUISA

Um dos problemas a ser analisado da etapa Sondagem Diagnostica foi:
Um negociante mandou seu empregado pesar trés sacos de milho. O
empregado voltou exausto e disse: O primeiro e o segundo sacos, juntos, tém
110 quilogramas. O primeiro e o terceiro, juntos, tém 120 quilogramas. E o
segundo e o terceiro, juntos, tém 112 quilogramas. Mas o comerciante queria
saber quantos quilogramas tinha cada saco. Para o empregado ndo se cansar
mais, descubra isso para ele. Descreva o processo para resolver a questdo.

Percebeu-se que o Aluno 2, conforme Figura 4, obteve a resposta
usando um sistema de equagdes com trés equagdes e com trés incognitas,
havendo assim predominéncia de procedimentos algébricos.
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Figura 4
Producado do Aluno 2.
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No primeiro experimento treze alunos conseguiram resolver o
problema proposto aplicando conhecimentos algébricos, como a resolugéo de
sistema de equagdes com o uso do método da substituicdo e 3 alunos erraram
totalmente a questdo. No segundo experimento sete dos oito alunos acertaram
totalmente a questdo. O Aluno 4, usou a representatividade do sistema e a
resolucdo. No entanto, pode-se perceber que os alunos parecem apresentar os
subsuncores relacionados a capacidade de representagdo e resolucdo mediante
uma situagdo-problema.

Na segunda etapa dos Organizadores Avangados, um problema
desenvolvido foi: Num estacionamento de um supermercado ha 45 veiculos
entre carros e motos. Feita uma contagem, foram contadas 162 rodas. Quantos
veiculos ha de cada tipo?

Observou-se que em torno de 96% dos académicos participantes
souberam representar e solucionar o sistema de equacdes de 1° grau, utilizando
o método da substituicdo, outros utilizaram o método da adicdo ou a
proporcionalidade. Pdde-se, também, perceber que os alunos 3, 8 e 14
resolveram pelo método da tentativa, obtendo assim éxito nas respostas. Assim,
utilizando seus conhecimentos matematicos, os alunos conseguiram reconhecer
e definir problemas, equacionar solugdes, pensar estrategicamente, introduzir
modificagdes no processo produtivo, atuar preventivamente, transferir e
generalizar conhecimentos e exercer, em diferentes graus de complexidade, o
processo da tomada de decisdo.

Diante dos resultados, entende-se que o grupo de alunos da disciplina
de Pesquisa Operacional apresentou o conjunto de subsungores necessarios
para iniciar a modelagem de situa¢des-problema de Programagao Linear.
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Em relagéo a etapa do Instrumento Avaliativo tem-se: Uma empresa
do ramo de confecgOes estd considerando quanto deve produzir de seus dois
modelos de terno, denominados Executivo Master e Caibem, de forma a
maximizar o lucro. E impossivel produzir quanto se queira de cada um, pois
existem limitacbes nas horas disponiveis para costura em maquina e
acabamento manual. Para a costura, existe um maximo de 180 horas-maquina
disponiveis e para o acabamento existe um maximo de 240 homens-hora. Em
termos de lucro unitario e producgdo, os dois modelos de terno apresentam as
seguintes caracteristicas:

a) Executivo Master b) Caibem

- Lucro unitario: R$ 120,00 - Lucro unitario: R$ 70,00

- Horas-méaquina de costura por - Horas-méaquina de costura por
unidade: 2 unidade: 1

- Homens-hora de acabamento - Homens-hora de acabamento por
por unidade: 2 unidade: 4

Formule o problema como um modelo de programacgdo linear. E
encontre a solucdo otima.

Quanto ao resultado, houve 100% de acertos dos académicos, ou seja,
todos os alunos souberam encontrar a resposta mediante um sistema de
equacdes/inequagoes, juntamente com o auxilio da ferramenta, o que leva a
inferir que o grupo de alunos apresentou os subsuncores relacionados a
capacidade de resolver um sistema de equagdes, possivel e determinado,
mediante o processo de apoio para a nova aprendizagem.

A proxima etapa do experimento, solicitada pelo professor/pesquisador,
foi que os estudantes investigassem e propusessem problemas da vida
profissional e que envolvessem as tematicas de estudo. Para a analise, as etapas
foram agrupadas com a constru¢do de Mapas Conceituais e a reconstrugdo dos
mesmos. Na Figura 5, perfaz a constru¢do e a reconstru¢do dos Mapas
Conceituais Inicial e Final do Aluno 18, interligando conceitos aplicados a
gestdo.
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Figura 5
Mapa Conceitual Inicial e Final do Aluno 18.
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Na Figura 5, analisando o mapa do Aluno 18, nota-se que elencou
aspectos visando a aprendizagem de conceitos e possibilitando a associac@o
entre eles, favorecendo, dessa forma, a diferenciacdo progressiva dos conceitos
gerais, transcorrendo aos intermediarios e, por fim, chegando aos especificos,
constituindo em um elemento estratégico com potencial eficacia (MOREIRA,
2003).

Os mapas representam o conhecimento estabelecido por conceitos e a
sua construcdo comeca a partir do dominio de conhecimento de cada sujeito,
ou seja, essa construgdo “[...] ndo é realizada de forma artificial, mas sim
levando em consideracéo o conhecimento do mundo a que se pertence e como
a ele se responde” (Cervantes, 2006, p. 30). Também, segundo a autora, “para
a organizagdo de um dominio, desde a sua representacdo até a sua recuperacéo,
estudam-se, primeiramente, 0s conceitos que compfem esse campo do
conhecimento e as relagdes que se estabelecem entre eles” (Cervantes, 2006, p.
26).

Conforme os mapas do Aluno 18, percebe-se que os conceitos tedricos
foram ampliados quando associados aos conhecimentos que se relacionam com
suas vivéncias, visando assim um espago que se preocupe com a aprendizagem,
juntamente com os significados para a vida/empresa, que propicie a formagao

Acta Sci. (Canoas), 25(4), 62-94, Jul./Aug. 2023 83



de sujeitos atuantes, criticos e conscientes. Segundo Rodrigues (2011, p. 60),
“os Mapas Conceituais podem ser usados na organizacao e, também, na analise
do contetdo, [...] como um recurso didatico diferenciado de representar a
informacao da forma textual”.

A constru¢do do conhecimento se verifica com a observagdo dos
acontecimentos ¢ objetos que existem ao nosso redor. Esses, por sua vez, ndo
sdo descobertos, e sim, construidos pela natureza ou pelo ser humano, como o
conhecimento. Por isso, Novak (1984) define o conceito como uma
regularidade nos acontecimentos ou nos objetos, que se designam por certos
termos, utilizados como palavra-chave no Mapa Conceitual. Dessa forma, tem-
se a aprendizagem conceitual, que se faculta a representagdo de simbolos
particulares, que Ausubel chamou de conceitos, sendo definidos como objetos,
acontecimentos, situagdes ou propriedades que possuem atributos de critérios

comuns ¢ se designam pelo mesmo signo ou simbolo (AUSUBEL, 2003, p. 94).

A construgdo de Mapas Conceituais realizada pelo estudante ou pelo
professor, institui um ponto habilidoso com potencial eficiéncia, quando o
professor expbe o conteldo presente em sua estrutura cognitiva, por intermédio
da sua exposic¢do e quando construido pelo aluno, recai em uma perspectiva da
Aprendizagem Significativa.

Face aos resultados observados com relagdo aos mapas iniciais ¢ finais,
se pode inferir que os alunos os representaram de formas distintas, com
subsuncores diferentes, havendo assim, modificagdes que foram percebidas de
forma diferente e, consequentemente, evoluiram, principalmente, inserindo
conceitos relacionados a gestdo, onde tem relagdo com o curso de
Administracdo atrelado a disciplina de Pesquisa Operacional.

Dando sequéncia a Modelagem Matematica com problemas de
Pesquisa Operacional propostos pelos estudantes e a reconstru¢ao dos modelos
matematicos. Para ilustrar as mudangas na concepc¢do da situagdo-problema
inicial em relacdo ao modelo matematico final conforme Tabela 1, segue como
exemplo o Aluno 2.

Tabela 1

Comparagdo entre a situa¢do-problema inicial e final do Aluno 2

Situacio-problema inicial Situacio-problema final
A maquina injetora de grande porte A madquina injetora Romi 800
injeta varios tipos modelos de pecas  toneladas, injeta principalmente dois
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plasticas que sdo componentes de
produtos produzidos na empresa.
Inicialmente vamos somente
trabalhar algumas pegas
componentes do produto cortador
de grama e carrinho de mdo. Para
produzir uma unidade de P1 ou uma
unidade de cortador de grama a
empresa demora 3 horas, e para
fabricar por completo uma unidade
de carrinho de mao, P2, demora 2
horas. O periodo de tempo estudado
é de um trimestre, consideramos
2100 horas devido a mdquina
trabalhar 24 horas por dia.

X = carcaca
X> = cacamba
3X+2X,<=2100

modelos de pegas plasticas que sdo
componentes de produtos produzidos
na empresa. A carcaga Pl
componente do produto cortador de
grama e a cagamba P2, componente
do produto carrinho de mao. O lucro
obtido pela empresa na venda dos
produtos é de R$ 650,00 para o
produto Pl, cortador de grama e de
R$ 120,00 para o produto P2 que é o
carrinho de mdo. Para produzir uma
unidade de Pl ou uma unidade de
cortador de grama a empresa demora
3 horas, e para fabricar por completo
uma unidade de carrinho de mdo, P2,
demora 2 horas. O periodo de tempo
estudado é de um trimestre, sendo que
nesse foram consideradas 2100 horas
devido a mdquina trabalhar 24 horas
por dia. A demanda esperada para
cortadores de grama Pl é de 620
unidades trimestrais e de carrinhos de
mao P2, 1050 unidades trimestrais. O
desafio foi desenvolver um plano de
produ¢do para que a empresa
maximize os seus lucros considerando
especificamente esses dois itens.

Na Tabela 1, o Aluno 2 tem uma visao bastante simplificada em relagdo
ao todo na situagao-problema inicial, ou seja, nao esté traduzida corretamente
da linguagem natural para a linguagem matematica, como no exemplo, ndo
estava claro se o problema tratava de minimizar ou maximizar. A inclusdo de
novas restricdes e as variaveis de ndo negatividade, perante a situacao-
problema inicial, fica mais nitida na situagdo do problema final, definindo,
assim, a fung¢ao objetivo do problema propriamente dito.

A seguir, apresenta-se a descri¢do do modelo matematico final:

P; = produto 01 = carcaga (cortador de grama)

P> = produto 02 = cacamba (carrinho de mdo)
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Portanto:

Lucro de P;: 650,00 * X; (Lucro da unidade de P; x quantidade
de produgdo de P;)

Lucro de P>: 120,00 * X (Lucro da unidade de P> x quantidade
de produgdo de P»)

Onde o Lucro total: L = 650 X; + 120 X
Portanto o objetivo ¢ maximizar
L=650X;+120X;

Restri¢des existentes no sistema do modelo matematico:

A disponibilidade de 2100 horas de produgdo referentes a um
trimestre.

Horas ocupadas com P;: 3* X; (uso por unidade x quantidade
produzida).

Horas ocupadas com P>: 2* X> (uso por unidade x quantidade
produzida).

Total de horas ocupadas em produgdo: 3 X; + 2 X
Disponibilidade total de horas 2100.
Restricdo descritiva da situacdo: 3 X; + 2 X> <= 2100
Disponibilidade de mercado para os produtos:
Para P;: 620 unidades
Quantidade a produzir de P;: X;
Restricdo descritiva: X; <= 620
Para P;: 1050 unidades
Quantidade a produzir de P:: X>
Restricdo descritiva: X; <= 1050
Portanto a construgdo do modelo matematico:
Max L =650 X; + 120 X
Restricoes:

3Xi+2X,<=2100
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X; <=620
X> <= 1050
Xi>=0;, X2>=0

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos no software Solver:

Tabela 2
Calculo do Solver Aluno 2.

Xi 620
Xz 120
Fungdo Objetivo 417400
Fungdo Restricdo 2100 <= 2100
620 <= 620
120 <= 1050
620 >= 0
120 >= 0

De posse das respostas do modelo matematico inicial, houve a
comparagao da realidade do experimento, ocorrendo duas hipoteses, onde os
resultados obtidos de acordo com a concep¢do do aluno foram aceitos em
relagdo a situacdo-problema, sendo adequado ao processo em questdo e outros
vislumbram novos dados a serem observados, corroborando com a dindmica do
processo de modelagem, alterando seu modelo matematico, conforme Warwick
(2007) sugere, que o processo de modelagem ocorre em etapas, em especifico,
a comparagdo com a realidade.

E por fim, a tltima etapa foi a Atividade de Fechamento que pergunta
o seguinte: De que forma os resultados obtidos a partir do software solver
serdo utilizados nas situagdes problema (organizacdo/empresa) a que se
aplicam?

Conforme apontam Rodrigues e Santos (2013) e Ragsdale (2009), cabe
salientar a fala do Aluno 15:
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A empresa ja dispoe de um leque de clientes fixos, afim de
atender esse publico, o saldo ja vinha atendendo apenas com
hora marcada. Por ndo conhecer a ferramenta, se trabalhava
com encaixes de servigos entre um procedimento e outro. O
problema é que, ou sobrava tempo ocioso, ou faltava tempo
para acabar de realizar os procedimentos. Com os resultados
obtidos a partir da ferramenta, o tempo passou a ser mais bem
adiministrado, e o Solver provou que ¢ desta forma que tera o
maior lucro (ALUNO 15).

Em relagdo a fala do Aluno 15, em se tratando do problema analisado
numa empresa familiar de pequeno porte, as condi¢des de interpretar problemas
matematicos ¢ de todas as areas do conhecimento em especifico o “saldo de
beleza”, trouxe experiéncias significativas, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades em resolver situagdes-problema do cotidiano e contribuir para a
compreensdo dos conteudos da disciplina de Pesquisa Operacional nas
atividades voltadas a realidade. Ao realizar uma andalise em seu trabalho, o
Aluno 15, vislumbrou a capacidade de pensar estrategicamente e introduzir

modificagdes no processo produtivo do trabalho desenvolvido.

Diante do exposto, percebe-se haver indicios de estabelecimento de
algumas agOes estratégicas, tomadas pelo setor responsavel da instituigdo,
como por exemplo: “aumento de mao-de-obra”, “avaliagdo das sobras”,
“reducdo de compras” e contratagdo de uma pessoa para “pensar e agir
estrategicamente”, bem como, a proposi¢do de mudangas nos sistemas
produtivos, no entanto, ndo havendo evidéncias suficientes para afirmar que
tais metas e agdes sejam ou tenham sido, de fato, implementadas nas respectivas
organizagoes em questao.

CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que foi possivel identificar a elaboracdo de atividades de
ensino voltadas para o estudo de Pesquisa Operacional, que associa o uso de
recursos tecnoldgicos e propde atividades de Modelagem Matematica,
buscando oferecer ambientes de ensino que possibilitem uma Aprendizagem
Significativa.

No intuito de apurar os conhecimentos prévios dos estudantes foi
aplicado um exercicio de Sondagem Diagndstica. Os resultados apresentados,
analisados com viés na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003),
demonstraram evidéncias da presenca de subsuncores, os quais mostraram
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relacdo com a capacidade de resolugdo e reconhecimento da relacdo de
proporcionalidade, de forma direta ou inversa. Alguns dos resultados
apresentados pelos estudantes ndo foram satisfatorios, sendo necessaria a
utilizagdo de Organizadores Avangados, instrumento pedagogico de
planejamento, que objetivou auxiliar os estudantes com dificuldades na
aquisi¢do de conhecimentos. Apos a aplicacdo do instrumento, verificou-se que
foram diminuidas as dificuldades.

Uma das formas que evidencia a percepcdo da ocorréncia de
Aprendizagem Significativa acontece quando os proprios estudantes formulam
e resolvem seus problemas de pesquisa com base em situagdes reais, aplicando
isso na atividade final de Modelagem Matematica. Isso pode ser visto, por
exemplo, em relagdo ao Aluno 4, quando ele busca estabelecer um controle dos
custos para fabricagdo de paes, ou entdo, o Aluno 9, que busca uma forma de
maximizar o lucro na producdo de queijo. Nesses casos, o grau de
independéncia adquirido pelos estudantes na atividade final de Modelagem
Matematica ficou em evidéncia.

Evidéncias de Aprendizagem Significativa também foram percebidas
ao longo da carreira do estudante, nos momentos em que ele se relacionou com
0s conceitos trabalhados. A Aprendizagem Significativa acontece o tempo
todo, de forma continua e progressiva, com foco principal na compreensdo dos
fatos, transferindo conhecimentos, captando significados de situacGes ndo
vivenciadas no dia a dia.

De um modo geral, em relagdo a identificagdo de conhecimentos finais,
construidos ou expandidos, foi possivel evidenciar que a disciplina de Pesquisa
Operacional possibilitou a compreensdo de conceitos para a maioria dos
estudantes nos dois experimentos desenvolvidos, pois os participantes da
pesquisa foram capazes, nao somente de fazer uso adequado dos conceitos na
resolucdo dos problemas propostos, mas também, de expressa-los
adequadamente em linguagem natural, apresentando solucdes criativas e, por
meio da discussdo, reflexdo e organizacdo dos conhecimentos necessarios,
apresentar a resolucdo em um trabalho de grupo e mediado pelo
professor/pesquisador.
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