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RESUMO

Este artigo tem como objetivo realizar uma interlocugao teorica entre as concepgoes de Formagao Integrada e Mode-
lagem Matematica, e demostrar como a Modelagem Matematica pode contribuir para o Ensino Integrado, com base
na aplicagcdo de uma Sequéncia Didatica desenvolvida para integragao entre as disciplinas de Matematica e Zootecnia
de um Curso Técnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio. O estudo se apoia nas contribuigoes sobre Ensino
Integrado e Formagao Integrada, em especial de Frigotto (2012a, 2012b), Ramos (2014), Ciavatta (2015) e Moura
(2007), e nos aportes teoricos e metodologicos sobre Modelagem Matematica de Biembengut (2014). Conclui-se que
Modelagem Matematica no Ensino Integrado pode contribuir para superacéo da divisao entre trabalho manual e intelec-
tual, na medida que os alunos se apropriam dos conhecimentos relacionados ao que justifica as praticas profissionais,
a0 passo que se desenvolvem como cidadaos para integrar uma sociedade mais justa e equalitaria.

Palavras-chave: Formacao Integrada. Sequéncia Didatica. Modelagao. Fungdes. Bem-estar animal.
ABSTRACT

This paper aims to perform a theoretical discussion between the conceptions of Integrated Education and Mathematical
Modeling in order to demonstrate how Mathematical Modeling can contribute to Integrated Education. The dialog
was about a Didactic Sequence developed towards integration between Mathematics and zootechnics disciplines
in a Agricultural-Technical course Integrated High School. This research was based contributions about Integrated
Teaching and Integrated Development, especially by Frigotto, Ramos, Ciavatta and Moura, and on the theoretical and
methodological contributions about Mathematical Modeling by Biembengut. We have get understood that Mathemati-
cal Modeling for Integrated Education ought contribute to overcome dichotomy between menial and intellectual works,
as students appropriate knowledge that justifies their professional practices, while they are developing as citizens to
integrate a more just and equal society.

Keywords: Integrated Development. Didactic Sequence. Modeling. Functions. Animal welfare.
RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo realizar una interlocucion tedrico entre los conceptos de Formacion Integrada y
Modelacion Matematica, y demostrar como la Modelacion Matematica puede contribuir a la Ensenanza Integrada,
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a partir de la aplicacion de una Secuencia Didactica desarrollada para la integracion entre las disciplinas de Matema-
tica y Zootecnia de un Curso Técnico en Agricultura Integrado a la Secundaria. El estudio se basa en aportes sobre
Ensenanza Integrada y Formacion Integrada, especialmente de Frigotto, Ramos, Ciavatta y Moura, y en aportes teori-
cos y metodologicos sobre Modelizacion Matematica de Biembengut. Se concluye que la Modelacion Matematica en
la Ensenanza Integrada puede contribuir a la superacion de la division entre el trabajo manual e intelectual, ya que los
estudiantes se apropian de conocimientos relacionados con lo que justifica las practicas profesionales, mientras se
desarrollan como ciudadanos para integrarse a un mundo mas justo e igualitario.

Palabras-clave: Formacion Integrada. Siguiendo la ensefianza. Modelado. Funciones. Bienestar de los animales.

INTRODUGAO

Os Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFs), sdo atualmente no Brasil a prin-
cipal referéncia em ensino técnico integrado ao ensino médio. Especializados na oferta de educacéo
profissional e tecnoldgica, possuem como primeiro objetivo “ministrar educagao profissional técnica
de nivel médio, prioritariamente, na forma de cursos integrados, [...]” (BRASIL, 2008). Entretanto,
apesar de 0 objetivo estabelecer tal prioridade, é de conhecimento geral dentro da Rede, que boa
parte dos Institutos ainda nao construiu uma identidade no que se refere ao Ensino Integrado (EI) para
Formacao Integrada, sendo essa, expressa como primeira finalidade dos IFs, “formando e qualifican-
do cidadaos com vistas na atuacéao profissional nos diversos setores da economia, com énfase no
desenvolvimento socioecondmico local, regional e nacional” (BRASIL, 2008).

Frigotto et al. (2018, p. 107), ao realizar um estudo do estado da arte, constatam que as pes-

quisas sobre os Institutos Federais demonstram que os curriculos dos Cursos Técnicos dos IFs, “em
varias experiéncias pelo pais, [...], ndo estéo integrados”. De acordo com Sa e Souza (2023, p. 24),
“o formato do Ensino Médio Integrado pressupde uma integragao curricular, isto é, o sincretismo
entre as disciplinas de acordo com o interesse dos alunos, 0s contextos socioeconémicos da regiao
e eventuais demandas do mundo do trabalho”. Porém, segundo Sobrinho e Garnica (2020), embora
tenhamos evoluido, temos muito a trabalhar para concretizar um curriculo integrado que promova
uma Formagao Integrada. Para os autores, “os fundamentos tedrico-epistemologicos que sustenta-
ram e justificaram os IFs, [...], ndo se concretizam na maioria das metodologias das organizagoes
curriculares” (p. 46).

A concepcao de Formacéo Integrada ou Integral que decorre do El, contempla a “formagao om-
nilateral e politécnica [...], tendo o ‘trabalho’ por principio educativo, a pesquisa por principio pedago-
gico e a interdisciplinaridade como método” (SOBRINHO; GARNICA, 2020, p. 46). Nesse sentido, no
que se refere as metodologias para o El, a Interdisciplinaridade é elemento fundamental. Um curriculo
integrado, “[...] pressup0e a interdisciplinaridade como concepcéo de conhecimento e método” (RA-
MOQS, 2005, p. 116). A integragéo decorre do trabalho interdisciplinar, que de acordo com Maingain
e Dufour (2002), “constitui uma préatica integradora com vista a abordagem de certos problemas na
sua particularidade” (p. 69). Os autores complementam sobre a Interdisciplinaridade que “as disci-
plinas sdo solicitadas e integradas com vista a construir um modelo original, em resposta a uma
problematica particular” (MAINGAIN; DUFOUR, 2002, p. 70, grifo dos autores).

Segundo Paviani (2008, p. 49), “ndo existe um modelo Gnico e predeterminado de agdo in-
terdisciplinar”. Entre outras formas, Interdisciplinaridade pode ocorrer, por exemplo, por meio de
Projetos (FOUREZ, 1997; SANTOME, 1998), ou, mais especificamente no que se refere a Educagao

172




A

Matematica, pode ser desenvolvida por intermédio da Etnomatematica ou da Modelagem Matematica
(LARA; BIEMBENGUT, 2017). Dentre essas possibilidades, tendo em vista a Formagao Integrada,
destaca-se a Modelagem Matematica, pois aléem do método (Interdisciplinaridade) também pode
perfazer os dois principios (trabalho por principio educativo e pesquisa por principio pedagogico) do
El, condigdo necessaria para Formagao Integrada.

Buscar meios de se colocar em pratica o El, é de interesse de toda Rede Federal de Educagao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Tendo em vista a Modelagem Matematica como possibilidade,
0 objetivo deste artigo € realizar uma interlocugao teorica entre a Modelagem Matematica e o El, e
demonstrar como a Modelagem Matematica pode contribuir para que se realize o El e a Formagao
Integrada a partir da aplicagao de uma Sequéncia Didatica (SD) para integragdo de conhecimentos
matematicos a disciplina de Zootecnia de um GCurso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino
Médio. A seguinte questao norteara esta pesquisa: de que maneira a Modelagem Matematica pode
contribuir para a integracdo de conhecimentos matematicos a disciplina de Cursos Técnicos em
Agropecuaria Integrados ao Ensino Médio?

0 texto se fundamenta nas contribuigoes sobre Ensino Integrado (El) e Formagao Integrada, em
especial de Frigotto (2012a, 2012b), Ramos (2014), Ciavatta (2015) e Moura (2007), e nos aportes
teoricos sobre Modelagem Matematica de Biembengut (2014).

Este artigo esta organizado em 3 (trés) secGes, além da introducao e das consideragdes finais.
Inicialmente se estabelecem as concepgdes adotadas sobre El e Formagao Integrada. Em seguida,
apresenta-se a ideia de Modelagem Matematica escolhida para este trabalho, demostrando a sua
interlocugcdo com a concepcédo de Formagao Integrada. Na secdo seguinte, descreve-se a experiéncia
da SD construida e aplicada e os resultados mais significativos. Por fim, nas consideragoes finais
apresentam-se as principais inferéncias sobre o estudo.

ENSINO INTEGRADO PARA A FORMAGAO INTEGRADA

Foi citado anteriormente que a concepcao de Formacao Integrada incorpora a omnilateralidade
e a politecnia, realizada no El com seus principios educativos (trabalho) e pedagogico (pesquisa), e
tendo a Interdisciplinaridade como método.

Além dessa concepgao (no sentido de maior aprofundamento), de acordo com Frigotto (2012a),

educagao omnilateral significa, [...], a concepgao de educagao ou de formagao huma-
na que busca levar em conta todas as dimensoes que constituem a especificidade do
ser humano e as condicoes objetivas e subjetivas reais para seu pleno desenvolvimen-
to historico. Essas dimensdes envolvem sua vida corporea material e seu desenvolvi-
mento intelectual, cultural, educacional, psicossocial, afetivo, estético e ltdico (p. 265).

A omnilateridade é a obtencao do pleno desenvolvimento de todas as dimensées humanas,
constituidas historico-socialmente pelo proprio sujeito na relagdo com o meio, por intermedio do tra-
balho. Para Frigotto (2012a, p. 265), “0 desenvolvimento que se expressa em cada ser humano nao
advém de uma esséncia humana abstrata, mas é um processo no qual o ser se constitui socialmente,
por meio do trabalho”. Nesse sentido, “sendo o trabalho atividade vital e criadora, mediante a qual o
ser humano produz e reproduz a si mesmo, a educagao omnilateral o tem como parte constituinte”
(FRIGOTTO, 2012a, p. 266).
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Para alcangar a formacao omnilateral é imperativo que o trabalho seja considerado como prin-
cipio educativo, e assim, “a ideia de formacgéao integrada sugere superar o ser humano dividido his-
toricamente pela de visao social do trabalho entre a agao de executar e a agao de pensar, dirigir ou
planejar” (CIAVATTA, 2015, p. 69).

De acordo com Ciavatta (2015, p. 66), “na integracdo entre o0 Ensino Médio e a Educacéo
Profissional técnica de nivel médio supde-se que a educagao geral se torne parte indispensavel da
educacéao profissional em todos 0s campos em que se da a preparagao para o trabalho”. O trabalho
torna-se fundamento, o que “significa [...], enfocar o trabalho como principio educativo no sentido
de superar a dicotomia trabalho manual/trabalho intelectual, de incorporar a dimensao intelectual ao
trabalho produtivo, de formar trabalhadores capazes de atuar como dirigentes e cidaddaos” (CIAVATTA,
2015, p. 66).

Segundo Moura (2007, p. 22), “uma pratica pedagadgica significativa decorre da necessidade
de uma reflexdo sobre 0 mundo do trabalho, da cultura desse trabalho, das correlagées de forca
existentes, dos saberes construidos a partir do trabalho e das relagdes sociais que se estabelecem
na produgao”. De acordo com autor,

¢ fundamental atentar para o fato de que o trabalho como principio educativo nao se
restringe ao “aprender trabalhando” ou ao “trabalhar aprendendo”. Esta relacionado,
principalmente, com a intencionalidade de que através da agéo educativa os indivi-
duos/coletivos compreendam, enquanto vivenciam e constroem a propria formagao,
o fato de que é socialmente justo que todos trabalhem, porque é um direito subjetivo
de todos os cidadaos, mas também € uma obrigagao coletiva porque a partir da pro-
ducao de todos se produz e se transforma a existéncia humana e, nesse sentido, nao
é justo que muitos trabalnem para que poucos enriquegam cada vez mais, enquanto
outros se tornam cada vez mais pobres e se marginalizam - no sentido de viver a
margem da sociedade (MOURA, 2007, p. 22).

Convergindo ao mesmo objetivo de superagdo da dualidade entre trabalho intelectual e trabalho
manual para Formagao Integrada, em paralelo a formagao omnilateral e ao trabalho como principio
educativo, estao a formacgéo politécnica e a pesquisa como principio pedagogico. A formagao poli-
técnica “pressupde que o aluno tenha o dominio dos fundamentos cientificos das diferentes técnicas
existentes da nossa sociedade” (SAVIANI, 1989, p. 39-40). A ideia de educagao politécnica esta,

ligada ao desenvolvimento das bases de conhecimentos que se vinculam ao pro-
cesso de produgdo e reproducdo da vida humana pelo trabalho, na perspectiva de
abreviar o tempo gasto para responder as necessidades (essas sempre historicas)
inerentes ao fato de o homem fazer parte da natureza e de ampliar o tempo livre
(tempo de escolha, de fruigao, de ludico e de atividade humana criativa), no qual a
omnilateralidade pode efetivamente se desenvolver (FRIGOTTO, 2012b, p. 275).

Baracho et al. (2006 apud PACHECO, 2012), entendem a pesquisa como principio pedagogi-
co sendo produgdo do conhecimento, em que se relacionam profundamente com o trabalho como
principio educativo, no mesmo sentido de compreensao e transformagao da existéncia humana e de
responsabilidade social. A pesquisa
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contribui para a formacéo de sujeitos autbnomos que possam compreender-se no
mundo e dessa forma nele atuar por meio do trabalho, transformando a natureza em
funcéo das necessidades coletivas da humanidade e, ao mesmo tempo, cuidando
de sua preservacao face as necessidades dos demais seres humanos das geragoes
futuras (RAMQS, 2014, p. 85).

A construcao da autonomia intelectual que deve ser inerente ao ensino, é potencializada pela
pesquisa, em que na pratica pedagdgica buscam-se investigar e resolver questoes teoricas e praticas
pertencentes a realidade dos estudantes (MOURA, 2007).

A materializagao da formagao omnilateral e da politecnia e, do trabalho como principio educa-
tivo e da pesquisa como principio pedagogico para Formacao Integrada, pode ser realizada por meio
da Interdisciplinaridade. Segundo Paviani (2008, p. 14) “a interdisciplinaridade pode ser vista como
uma teoria epistemoldgica ou como uma proposta metodologica. Também como uma modalidade
de aplicagéo de conhecimentos de uma disciplina em outra”. Segundo o autor, a interdisciplinaridade
pode ainda ser considerada “como modalidade de colaboragao entre professores e pesquisadores ou
simplesmente como um sintoma de crise das disciplinas, do excesso e da fragmentacao de conheci-
mentos, da especializagcao que perde a visdo do todo” (PAVIANI, 2008, p. 14).

Tal concepcao de crise das disciplinas e fragmentagao de conhecimentos, vai ao encontro do
que Santomé (1998, p. 62), considera ser a origem do termo interdisciplinaridade, em que 0 mesmo
“surge ligado a finalidade de corrigir possiveis erros e a esterilidade acarretada por uma ciéncia exces-
sivamente compartimentada e sem comunicacao interdisciplinar”. O autor ainda afirma que

neste sentido, a critica a compartimentacéo das matérias sera igual a dirigida ao traba-
lho fragmentado nos sistemas de producéo da sociedade capitalista, a separagéo en-
tre trabalho intelectual e manual, entre a teoria e a pratica, a hierarquizagao e auséncia
de comunicagao democratica entre os diferentes cargos de trabalho em uma estrutura
de produgao capitalista, entre humanismo e técnica, etc. (SANTOME, 1998, p. 62)

No que tange a educacéo, segundo Fazenda (2008, p. 21), “na interdisciplinaridade escolar a
perspectiva € educativa. Assim, 0s saberes escolares procedem de uma estruturacdo diferente dos
pertencentes aos saberes constitutivos das ciéncias”. A autora complementa dizendo que “na interdisci-
plinaridade escolar, as nogoes, finalidades habilidades e técnicas visam favorecer sobretudo o processo
de aprendizagem, respeitando os saberes dos alunos e sua integracao” (FAZENDA, 2008, p. 21).

Fazenda (2011) distingue integracéo de interdisciplinaridade, atribuindo a integragdo um as-
pecto mais formal em que se organizam as disciplinas em um plano de estudos. A autora entende
a integragdo como necessaria para a interdisciplinaridade, todavia considera que deve ir além da
integracao de conteudos ou métodos, de forma que conhecimentos parciais se integram para a cons-
trugdo de um conhecimento global, em que a interdisciplinaridade € origem e produto.

Por outro lado, Ciavatta (2015) chama a atencao para relacdo interdisciplinaridade e Formacéo
Integrada ao afirmar que “interdisciplinaridade implica o reconhecimento da produgao social da existén-
cia, do mundo do trabalho, em que relagoes econdmicas, sociais, culturais e politicas se interpenetram,
se imbricam na producédo de realidades densas, complexas” (p. 60). Para a autora, a concepgéao de
Formacéo Integrada pressupoe o vinculo entre 0s campos de saber, de maneira que a Interdisciplinari-
dade é uma condigdo favoravel, contudo “a interdisciplinaridade nao pode ser apenas uma técnica; ela
precisa incorporar 0s objetivos educacionais da formacgao integrada” (CIAVATTA, 2015, p. 65).
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Em sintese, o El (ou integragao) € responsavel por organizar a educagao que se desenvolve por
meio da interdisciplinaridade, que por sua vez deve atentar para o objetivo primario de superar a dico-
tomia entre trabalho manual e trabalho intelectual, considerando o trabalho como principio educativo,
a pesquisa como principio pedagogico, promovendo a Formagao Integrada, ou seja, omnilateral e po-
litécnica. A seguir, apresenta-se a ideia de Modelagem Matematica escolhida para o desenvolvimento
deste trabalho e demonstra-se seu dialogo com as concepgoes de El e Formagao Integrada.

MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO INTEGRADO PARA FORMAGAO INTEGRADA

Em contraponto ao modelo tradicional* de ensino, tendo em vista superar suas lacunas e defi-
ciéncias, historicamente na educagao matematica brasileira foram emergindo diferentes estratégias
e métodos que se apresentam como tendéncias, sendo algumas destas: Resolugéo de problemas;
Modelagem Matematica; Etnomatematica; uso das Tecnologias Digitais para o ensino da Matematica;
e, Historia da Matematica (LARA, 2011). Dentre essas tendéncias da educagao matematica, destaca-se
a Modelagem. De acordo com Biembengut (2014),

as pesquisas apontam que a modelagem como método de ensino e de pesquisa
pode contribuir para melhorar a formagao dos estudantes, isso porque o ensino de
matematica deixa de ser mera transmiss@o de técnicas de resolucao e passa a ser
apresentada, também, como base ou estrutura de outra area do conhecimento (p. 62).

0 movimento pela Modelagem Matematica na educagao teve inicio no final dos anos 1970
e inicio dos anos 1980, em que o0s principais percursores foram Aristides C. Barreto, Ubiratan
D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani
(BIEMBENGUT, 2009).

De acordo com Biembengut (2009, p. 12), em especial, Barreto e Bassanezi “deram impulso
significativo para a implantagao e a disseminagao da modelagem matematica na educagao brasilei-
ra”, por meio da divulgagao de suas experiéncias, especificamente na graduagao e pos-graduacao.
A partir desses autores, varios outros se inspiraram para estudo da aplicagcao da Modelagem Matema-
tica no ensino, produzindo novas concepgoes e direcionando também para educagao basica. Dentre
eles vale destacar Maria Salett Biembengut, Dionizio Burak e Rodinei Cerqueira Barbosa. Junto com
Bassanezi, esses trés autores sao alguns dos teoricos mais citados em pesquisas que investigam a
Modelagem Matematica no ensino no Brasil (OLIVEIRA; LARA, 2022). De acordo com Loli, Martins e
Burak (2023, p. 103), a Modelagem Matematica na educagao matematica, propicia a ruptura do mo-
delo usual de ensino, em que se busca “uma formacao integral do estudante mediante seu contexto
social, sendo considerado importante, assim como 0s conteidos matematicos e outros, valorizando
a busca pelo conhecimento e o didlogo com a realidade discente”.

Além de se tratar de um método de ensino que busca superar as deficiéncias do ensino tradi-
cional, a Modelagem Matematica também possui significativa potencialidade para se desenvolver o
El para Formagao Integrada, em que se pode demonstrar essa interlocugdo em pelo menos 3 (irés)

4 0 ensino tradicional referido nesse ponto, é aquele cujo discurso e envolvimento de contetdo, de acGes escolares, e acoes didaticas, traz
consigo um olhar conservador na manutengao do status quo dos conhecimentos, reprodutivista dentro de uma ideologia e dogmatico, em que
0s conceitos sdo tidos como verdades finais. O saber é entendido como erudito, valido para todos em qualquer contexto, com olhar neutro em
relagdo a ciéncia. O professor é o transmissor e detentor do saber e o aluno entendido como tabula rasa meramente receptor, reproduzindo
em certa medida relagoes de poder. A aula expositiva em que s6 o professor fala é a principal estratégia metodoldgica utilizada, extremamente
empirista, objetivando mais uma comprovacéo do que propriamente o ensino em atividades experimentais.
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aspectos, talvez os mais importantes. Partindo da interdisciplinaridade como método, a Modelagem
Matematica oferece possibilidades de integracéo dos saberes por “propiciar aos estudantes fazer uso
da Matematica para compreender e resolver uma situagao-problema de outra area do conhecimento;
isto é, integrar Matematica a outra area do conhecimento, em especial, a area na qual o estudante
apresenta interesse” (LARA; BIEMBENGUT, 2017, p. 92).

0 segundo aspecto que justifica o uso da Modelagem Matematica para o El e para Forma-
cdo Integrada, é o fato de que se trata de um processo de pesquisa (BIEMBENGUT, 2014). Para
Biembengut, (2014, p. 28) “como € essencialmente um método de pesquisa, na educagao basica,
em particular, a modelagem matematica pode tornar-se caminho para despertar o interesse do
estudante por assuntos de matematica”. A autora complementa afirmando que, “a modelagem na
disciplina de matematica, por exemplo, implica em ensinar contetidos curriculares e, a0 mesmo
tempo, ensinar o estudante a fazer pesquisa” (BIEMBENGUT, 2014, p. 28).

0 terceiro aspecto em que a Modelagem Matematica favorece a Formacao Integrada e o El,
diz respeito ao trabalho por principio educativo, na possibilidade de escolha do contexto em que se
pode buscar problemas de pesquisa a se modelar. A Modelagem Matematica no Brasil teve como
um dos seus primeiros percursores Rodney Carlos Bassanezi. Em 1982, na Universidade Estadual
de Guarapuava-PR, professores da Universidade Estadual de Campinas-SP, dentre eles, Bassanezi
como coordenador, realizaram o 1° Curso de Pos-Graduacao em Modelagem Matematica no Brasil,
que impulsionou a realizagao de dezenas de outros cursos sob a coordenagao de Bassanezi. Um fato
que se estabeleceu como um marco para esse método no pais, foi o inicio do curso com uma visita
a empresas da cidade e, a partir do primeiro contato com as questoes da realidade, o levantamento
de problemas de interesse para serem investigados, em que se destacaram questoes relativas as
abelhas, ao chimarrao, a fabricagéo de papel, a suinocultura, dentre outras (BIEMBENGUT, 2009).

Cita-se esse dado historico da Modelagem Matematica na Educacédo no Brasil, considerando
demonstrar que, desde a sua génese, contempla em seu leque de possibilidades a relagdo com o
trabalho como principio educativo, na busca de questoes de pesquisas relacionadas a atividades de
producao, dentro de contextos reais do mundo do trabalho.

Considerando esses 3 (irés) aspectos da Modelagem Matematica, que desde a sua génese,
quando pensada para a educagao no Brasil, demonstra a possibilidade de desenvolver questoes re-
lacionadas ao trabalho (1), que possui a pesquisa em sua esséncia (2), a Interdisciplinaridade como
fundamento (3), justifica-se como facilitadora para o desenvolvimento da Formagao Integrada e do
El, tendo em vista a concepgao em que se tém o trabalho por principio educativo, a pesquisa por
principio pedagogico e a Interdisciplinaridade como método.

Neste trabalho, se escolhe e utiliza a concepgao de Modelagem Matematica no ensino de Maria
Sallet Biembengut. Tal escolha se da pelo fato de que admite-se que 0s pressupostos da ideia de
Modelagao (Modelagem Matematica no ensino) da autora, vao ao encontro da concepgao de Forma-
cdo Integrada referenciada. De acordo com Biembengut (2014), a Modelagem é o processo envolvido
na elaboracao de modelo de qualquer area de conhecimento, sendo um modelo um conjunto de
simbolos 0s quais interagem entre si representando alguma coisa, como por exemplo um desenho
ou imagem, projeto, esquema, grafico, lei matematica, dentre outras formas.

Segundo Biembengut (2014, p. 21), “na modelacao o proposito é ensinar o estudante desde 0s
Anos Iniciais da Educagao Basica a fazer pesquisa. Como ndo se faz pesquisa sem conhecimento, en-
sinamos 0s conteudos curriculares (e nao curriculares) durante o processo”. Para a autora, a Mode-
lagem Matematica como método para o ensino pode ser desenvolvida em etapas as quais agrupa em
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3 (trés) fases: percepgao e apreensao - reconhecimento da situacao-problema e familiarizagao com o
assunto a ser modelado; compreensao e explicitacéo - na formulagao do problema, na formulagéo do
problema matematico e na resolucao do problema a partir do modelo; significagéo e expressao - na
interpretagao da solugao e validagéo, avaliacao do modelo e, do resultado representado pelo modelo
(BIEMBENGUT, 2014).

Na fase de percepgao e apreensao, o tema que se deseja estudar é abordado de forma ampla,
de maneira a se elencar todos os elementos que podem estar envolvidos na situacéo. Pode-se optar
pela pesquisa de diversos materiais que abordem a tematica, como livros, revistas especializadas ou
até consultas a especialistas, de maneira a se construir uma primeira aproximacgao. A apreensao da
situacao se da na medida que as pesquisas vao se munindo de informagoes e assim vai se perceben-
do o0 que esta envolvido ao que se pretende modelar.

Nessa primeira fase da Modelagem Matematica é que se apresenta a possibilidade de se con-
duzir a uma atividade interdisciplinar que contemple os objetivos da Formagao Integrada, destacando
0 trabalho como principio educativo. O tema, a problematica a ser pesquisada por meio da Modela-
gem Matematica, deve provocar reflexao sobre 0 mundo do trabalho, da cultura desse trabalho, de
maneira que a situagao-problema a ser respondida evidencie as correlagoes dos saberes construidos
a partir do trabalho e das relagoes sociais que se estabelecem na producao, indo ao encontro do que
entende Moura (2007). Em especifico na SD construida e apresentada neste artigo, o tema centra-se
no conceito de Bem-estar animal, problematizando a produgao de ovos de galinhas nesse contexto,
propiciando que se evidenciem e se possa refletir sobre as praticas culturalmente constituidas no
trabalho do técnico em agropecudria. Os dados e informacoes da primeira fase sao utilizados na fase
seguinte de compreensao e explicitacao. Realiza-se um filtro do que realmente é importante, esta-
belecendo um recorte que permita definir e compreender a situagao-problema a ser resolvida. Essa
fase € talvez a mais laboriosa, pois explicitam-se 0s dados na proposicao de um sistema conceitual,
a partir da escolha das variaveis, formulagao de hipdteses, bem como da representagao da relagao
que correspondera o modelo pretendido. Por meio desse processo, obtém-se a solugao da situagao
problema confirmando ou refutando as hipoteses formuladas. A compreensao e explicitacado dessa
fase permitem que aluno se aproprie dos fundamentos cientificos das técnicas vinculadas a pratica
profissional, pela perspectiva de que 0s modelos construidos se constituem por conceitos matema-
ticos, que em parte fundamentam as teorias das disciplinas da formagao profissional.

Por fim, na ultima fase da Modelagem Matematica, realizam-se as inferéncias visando a va-
lidacdo do modelo pela interpretagdo dos resultados obtidos, verificando se é possivel ampliar as
potencialidades do modelo caso o0s resultados sejam positivos ou, caso contrario retornando a fase
anterior revendo e adaptando as hipoteses. No caso da SD construida, em que se avalia a produgao
de ovos, relacionando-a a questao do Bem-estar animal, tanto na validacdo dos modelos quanto na
apresentacdo que os alunos fazem do trabalho realizado, sao oportunizados momentos de debate
sobre as praticas ou técnicas profissionais utilizadas na area agropecudria, oportunizando uma for-
magao mais critica e questionadora, que pode refletir em parte nas condi¢oes para formagao de um
cidadao mais consciente de suas responsabilidades, deveres e direitos na vida em sociedade.

Por se tratar de um método de pesquisa que pode ser utilizado no ensino, a atividade de Mo-
delagem Matematica possibilita que os alunos vivenciem a pesquisa cientifica, na construgao de um
problema a ser estudado, relacionado ao mundo do trabalho da profisséo a qual esta se formando, na
elaboragao de hipoteses, coleta e analise de dados, até a construgao de um conhecimento ao respon-
der a questao proposta, assim como na apropriagao de todos os conhecimentos interdisciplinares que
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serao demandados nas atividades. A seguir, descreve-se a experiéncia da Sequéncia Didatica (SD)
construida e aplicada, com o intuito de demonstrar como a Modelagem Matematica pode ser utilizada
para o El e para Formagao Integrada.

UM CAMINHO PARA FORMAGAO INTEGRAL PELA MODELAGEM MATEMATICA

A experiéncia foi realizada com uma turma de 28 alunos de um Curso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio, em outubro de 2022. Em paralelo ao estudo dos conteudos de Fungao
Afim, Funcao Quadratica e Bem-estar Animal® (entre outros contetidos zootécnicos), os alunos reali-
zaram uma pesquisa, com a finalidade de responder quais sao os impactos na produgao de ovos em
diferentes condigoes ambientais em que galinhas podem ser submetidas.

A possibilidade do estudo das fungoes Afim e Quadratica, foi identificada, no inicio do planejamen-
to das atividades da SD, com base na busca de modelos matematicos feita nas publicagoes cientificas
da area da disciplina da formagéo técnica. Nesta busca, encontramos o trabalho de Jordan e Tavares
(2003), que analisaram diferentes sistemas de iluminacado em granjas de produgao de ovos férteis.
De acordo com os dados obtidos pelos autores, independente do sistema de iluminagao, a producao
de ovos de galinhas decresce linearmente apos o final do periodo de pico de producéo que acontece
por volta da trigésima semana. Considerando que as aves disponiveis para realizacao das atividades
demonstradas neste artigo, tinham 30 meses de idade, baseados em uma publicagao cientifica, enten-
de-se que naturalmente, os dados coletados pelos alunos da produgao de ovos no decorrer do tempo
se aproximariam de uma relagao linear entre as grandezas nimero de ovos e tempo em dias.

Tendo em vista que as galinhas se encontravam em final de ciclo de produgao, verifica-se a
possibilidade de se incluir como fator na pesquisa realizada pelos alunos o processo de muda for-
cada®. Para isso, busca-se ainda publicacGes cientificas que abordassem o tema Bem-estar animal.
Localiza-se o trabalho de Souza et al. (2010), que avaliou métodos alternativos de restrigao alimentar
qualitativa em comparagao a técnica convencional de muda forgada, visando o Bem-estar animal.
Os dados apresentados pelos autores, da producao de ovos em fungao de periodos de tempo no que
é chamado de p6s-muda, tanto no método convencional quanto nos métodos alternativos de muda
forgada avaliados, indicou que poderiam ser representados por um comportamento quadratico, a
partir de algumas adequagdes no intuito de se ensinar fungao quadratica.

Seguindo as etapas da Modelagem Matematica para o ensino (BIEMBENGUT, 2014), inicia-se a
SD com a fase de percepgao e apreensao, momento em que 0s alunos se inteiram do tema de pes-
quisa. As atividades iniciaram com a apresentacao aos alunos do tema a ser investigado para reco-
nhecimento da situagao-problema e familiarizagao com o assunto a ser modelado. Para essa primeira
atividade optou-se por abordar o assunto, com a aplicagao em duplas de alunos, de um questionario
com imagens de animais em diferentes ambientes e diferentes estados afetivos cujo comportamento
sugeriu 0 grau de Bem-estar dos animais em questao.

A apresentacao da problematica a ser estudada pelos alunos teve por base principalmente o
conceito de Bem-estar animal, considerando que este € a tematica da atividade integrada entre as
disciplinas de Zootecnia e Matematica a ser realizada.

5 Ambos os contetidos fazem parte da ementa das disciplinas, respectivamente, de Matematica e Zootecnia, do Curso Técnico em Agropecua-
ria Integrado ao Ensino Médio no qual foi realizada a experiéncia. Junto a este fato, o tema Bem-estar animal é uma questao contemporénea
em debate no contexto da sociedade atual, de extrema importancia na formagéo cidada de um futuro técnico em agropecuaria.

6 Técnica utilizada na avicultura, baseada no jejum das aves, que tem por finalidade gerar um novo ciclo de produgao em animais que iriam ser
descartados em virtude da redugao da produtividade (TEIXEIRA e CARDOSO, 2011).
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Para Broom (1986), “0 bem-estar de um individuo é seu estado em relagdo as suas tentativas
de adaptar-se ao seu ambiente” (apud BROOM; MOLENTO, 2004, p. 2). Nesse processo de adaptagao
0S animais podem exibir determinados comportamentos indicadores de estados afetivos positivos
ou negativos que podem variar em determinadas situagées ou ambientes. Dessa forma, o Bem-estar
animal refere-se a algo inerente ao proprio animal e nao a algo que possa ser fornecido a ele (BROOM;
MOLENTO, 2004, p. 2). A base do conceito é quao bem o individuo esta passando por uma deter-
minada fase de sua vida”, podendo variar em uma escala entre muito ruim ou ruim, a bom ou muito
bom. Segundo Broom e Molento (2004, p. 2), “o termo bem-estar pode ser utilizado as pessoas, aos
animais silvestres ou a animais cativos em fazendas produtivas a zooldgicos, a animais de experi-
mentagao ou a animais nos lares”. De acordo com os autores,

0s efeitos sobre o bem-estar incluem aqueles provenientes de doenca, traumatis-
mos, fome, estimulagao benéfica, interagoes sociais, condigdes de alojamento, tra-
tamento inadequado, manejo, transporte, procedimentos laboratoriais, mutilagoes
variadas, tratamento veterinario ou alterag0es genéticas através de selegao genética
convencional ou por engenharia genética. Bem-estar deve ser definido de forma que
permita pronta relacdo com outros conceitos, tais como: necessidades, liberdades,
felicidade, adaptacao, controle, capacidade de previsao, sentimentos, sofrimento,
dor, ansiedade, medo, tédio, estresse e saude (2004, p. 2, grifo nosso).

Com base em tal definicao e demais aspectos relacionados ao Bem-estar animal, foi aplicado o
questionario composto por 10 (dez) imagens e 4 (quatro) questoes para cada uma das imagens utili-
zadas. Todas as imagens ilustraram animais em diferentes estados afetivos que sugerem Bem-estar
que varia de muito ruim ou ruim, a bom ou muito bom, em 5 (cinco) ambientes distintos: 1) Animal
silvestre ao ar livre; 2) Animal de fazenda; 3) Animal silvestre cativo em zooldgico; 4) Animais de
experimentagao; 5) Animais domeésticos nos lares. Assim, para cada ambiente ha no questionario 2
(duas) imagens, uma que sugere Bem-estar animal muito ruim ou ruim e outra que sugere Bem-estar
animal bom ou muito bom.

Na primeira questdo, os estudantes foram estimulados a escreverem as primeiras 5 (cinco)
palavras que vieram a pensar para cada uma das imagens dos animais. No mesmo questionario,
0s estudantes responderam as seguintes perguntas em escala Likert, para as mesmas imagens: 1)
0S animais da imagem sao capazes de expressar seus comportamentos naturais; 2) os animais da
imagem estao felizes e/ou satisfeitos; 3) as condig6es em que 0s animais se encontram na imagem
Sdo aceitaveis.

Objetivou-se, além de introduzir a ideia de Bem-estar animal, identificar se os alunos con-
seguiam, a partir de suas concepgoes do senso comum, perceber os efeitos que impactam ao
Bem-estar, ou se percebiam os demais conceitos relacionados. Assim, definiu-se os efeitos e
conceitos relacionados ao Bem-estar como sendo as categorias para analise dos dados coletados
nas respostas dos alunos.

As imagens foram projetadas com um Datashow, e com o auxilio do software Mentimeter’
0s alunos escreveram em seus smartphones® as 5 (cinco) palavras solicitadas para cada ambiente,

7 Plataforma online para criacéo e compartilhamento de apresentacgoes de slides com interatividade.

8 Foi solicitado também aos alunos que anotassem as palavras e respondessem as perguntas em papel que foi entregue e devolvido identifi-
cado com o nome do aluno respondente, tendo em vista que o sof-tware Mentimeter nao possibilita tal identificagao e listagem individualizada
das respostas.
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formando uma representacgao visual de palavras, com maior destaque as palavras que apareceram
com mais frequéncia, e selecionaram para as perguntas, também nos aparelhos, uma opgao entre
discordo totalmente, discordo em parte, ndo concordo e nem discordo, concordo em parte, con-
cordo totalmente.

Para cada imagem selecionada foi produzida uma representacéo visual e um gréafico para cada
ambiente, totalizando 10 (dez) representagoes visuais de palavras e 10 (dez) graficos com as res-
postas para as perguntas com respostas em escala Likert. Em seguida, cada um deles (representa-
cao visual e grafico), junto com suas respectivas imagens, foram projetados com o Datashow e 0s
professores (de Zootecnia e Matematica) realizaram a analise das imagens, representagoes visuais
de palavras e graficos com a turma, destacando e questionando sobre a senciéncia® animal, promo-
vendo um debate sobre o tema.

Realizada a percepcao e apreensao do tema a ser pesquisado pelos alunos, passa-se a fase de
compreensao e explicitagdo, em que se estabelece o0 problema a ser pesquisado, ha a compreensao
do mesmo, e a sua explicitagdo, na delimitagao do problema e produgao dos modelos.

Tendo sido feito o0 debate sobre senciéncia animal a partir da analise das imagens, das repre-
sentagoes visuais de palavras e dos graficos obtidos com as respostas dos questionarios, ocorreu a
formalizacao junto aos alunos do conceito de Bem-estar animal. Em seguida, foi aplicado um segun-
do questionario em escala Likert contendo imagens de 3 (irés) diferentes sistemas e manejos para
a criagdo de galinhas poedeiras: criacao de poedeiras em gaiolas de bateria; poedeiras em sistema
cage free; poedeiras em sistema free range.

Na analise das imagens os alunos responderam sobre se concordavam ou nao sobre a ca-
pacidade dos animais em expressar seus comportamentos naturais em cada sistema (1- discordo
totalmente. 5 - concordo totalmente) e se concordavam ou nao com a capacidade das aves em sentir
dor; alegria; medo; prazer; brincar; sentir frustracao; tédio e ansiedade. Ao concluir a analise das
imagens os estudantes responderam a pergunta: “Em qual dos 3 (trés) sistemas de criagdo de poe-
deiras as galinhas tém melhores condigoes de Bem-estar animal? A seguir, apresenta-se projetando
com Datashow as imagens e os graficos produzidos com as respostas sobre os diferentes sistemas
e manejo para criagdo de galinhas poedeiras que compde o questionario aplicado, promovendo dis-
cussdo e debate a partir das respostas, para entao, sugerir-se 0 seguinte problema para pesquisa:
Ambientes com melhor condicao de Bem-estar animal influenciam na produgao e na qualidade do
ovo de galinhas poedeiras?

A escolha dessa pergunta, que entdo representa o problema de pesquisa a ser investigado
pelos alunos na atividade integrada, se da por abordar contetdo especifico da ementa'™ da disciplina
de Zootecnia do curso Técnico em Agropecuaria. Tal escolha propicia que se realize 0 ensino dos
conhecimentos sobre aspectos nutricionais, reprodutivos e sanitarios de producao de Aves, ao passo
em que Se ensina 0 processo de pesquisa cientifica aos alunos.

Elaborado o problema de pesquisa, os professores de Matematica e Zootecnia promoveram o0
debate e a troca de ideias sobre as possiveis respostas para a questdo, que apos registradas deram
subsidios para elaboragao das demais atividades da SD, e foram retomadas no momento da elaboragao
das conclusoes a partir da analise dos dados e informagdes produzidas e/ou coletadas nas atividades.

9 “Senciéncia é uma palavra que ainda ndo consta em dicionarios de portugués; seu adjetivo, ‘senciente’, aparece no Aurélio como ‘que sente’.
No ambiente técnico, o termo senciéncia vem sendo utilizado na acep¢ao ‘capacidade de sentir”” (MVOLENTO, 2006, n.p).

10 Panorama e importéncia socioecondmica da produgdo animal e as principais espécies de interesse eco-ndmico. Aspectos nutricionais,
reprodutivos e sanitarios de producéo de Aves. Defesa sanitaria animal, legislacdo, aspectos ambientais, ambiéncia e bem-estar-animal rela-
cionados a cada espécie animal.
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Em sequida, sugeriu-se e delineou-se junto aos alunos um experimento. Foi proposto avaliar a produ-
céo de ovos de poedeiras em diferentes sistemas de producéo e de que forma o alojamento poderia
influenciar o Bem-estar animal das galinhas. O experimento possuiu como fatores o0s 3 (trés) sistemas
de criacdo de poedeiras (Gaiola de baterias, Cage Free e Free Range), e 2 (dois) manejos alimentares
para 0 processo de muda forgada, como ja mencionado anteriormente. A principal variavel estudada
foi a quantidade de ovos produzidos a cada dia em cada sistema de criagdo e em cada dieta utilizada.

Assim, considerando os 3 (trés) diferentes sistemas de criagao e o processo de muda forgada,
0 experimento teve delineamento fatorial 3x2, sendo os fatores o tipo de alojamento e a rag&o. Foram
utilizadas 108 aves de postura comercial da linhagem Novogen em final de postura, alojadas em bate-
ria de gaiolas e em piso, com e sem acesso a piquete com pastagem. As poedeiras receberam duas
dietas diferentes, uma dieta padrdo para postura comercial e outra 50% diluida com casca de arroz
triturada que, por meio da diluicdo, promoveu a muda das aves. A diluicao da ragao € um método que
visa 0 Bem-estar animal para inducéo da muda, sendo menos agressivo que método tradicional em
que as aves sao submetidas a restrigao total de alimentos, com ou sem restricao de agua, podendo
perder até 30% do seu peso vivo (SOUZA et al., 2010).

Os alunos coletaram os dados para construgdo dos modelos matematicos por meio do expe-
rimento proposto. A turma foi dividida em seis grupos com cerca de 5 alunos cada, sendo que cada
grupo foi responsavel por um dos tratamentos experimentais, conforme descrito abaixo:

Grupo 1 (Tratamento 1) - gaiola de baterias/ragao controle;

Grupo 2 (Tratamento 2) - gaiola de baterias/racéo diluida com casca de arroz;

Grupo 3 (Tratamento 3) - alojamento em piso sem acesso ao piquete/racéo controle; (Sistema
cage free/ragéo controle);

Grupo 4 (Tratamento 4) - alojamento em piso sem acesso ao piquete/ragao diluida (Sistema
cage free/ racao diluida com casca de arroz);

Grupo 5 (Tratamento 5) - alojamento em piso com acesso ao piquete/ragao controle; (Sistema
free range/racéo controle);

Grupo 6 (Tratamento 6) - alojamento em piso com acesso ao piquete/racao diluida (Sistema
free range/ ragao diluida com casca de arroz).

Os alunos, junto com os professores de matematica e zootecnia, foram responsaveis por iden-
tificar as aves por meio de anilha numerada e aloja-las nos referidos ambientes. Também foram res-
ponsaveis pela alimentagao e fornecimento de agua aos animais, limpeza dos ninhos e da cama do
aviario", e pela coleta dos dados. Optou-se apenas pelos dados das quantidades de ovos produzidos
a cada dia e pela observagao de intercorréncias que se demonstraram no decorrer do experimento,
como da qualidade dos ovos que por vezes possuiam a casca mole, ou comportamentais das gali-
nhas, que em determinados periodos bicaram, quebraram e comeram 0S 0V0S.

Todas as manhas, de segunda-feira a sexta-feira, em um periodo de 40 dias, os alunos alimen-
taram as galinhas com a respectiva dieta, seja a padrao para postura comercial ou 50% diluida com
casca de arroz triturada, coletaram e contaram os ovos, anotando os dados em planilha, pela manha
ou no decorrer do dia, conforme a organizacao de cada grupo que de forma autbnoma estabeleceu
uma escala e divisao de tarefas. Com os dados da quantidade de ovos produzidos a cada dia em
maos, por meio do software computacional Excel, foi possivel a construcao de tabelas, graficos para

11 Cobertura do piso do aviario com material de origem vegetal (casca de arroz, maravalha entre outros) e de natureza absorvente.
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dominio de valores dos dados coletados, e por meio da extrapolacao destes, a obtencao de fungoes
com tendéncia linear e quadratica, dependendo de cada fator do experimento (sistema de criagao e
dieta fornecida). A produgao de ovos das galinhas que receberam a dieta padrao, independentemente
de alojamento, seguiu uma tendéncia linear, conforme pode-se observar, por exemplo, na figura 1, 0
que ja era o esperado pelo processo natural das aves que se encontravam em final de postura, em
que a producao decresce linearmente (JORDAN; TAVARES, 2003).

Figura 1 - Gréfico da fungdo obtida com dados do indice de
postura das galinhas em Gaiolas de baterias/ragao controle.
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Fonte: elaborado pelos autores, usando o Geogebra'.

Ja nas galinhas que receberam a ragao diluida com casca de arroz triturada, a postura decres-
ceu até que se aproximasse de zero, e ao reiniciar a dieta padrdo, a postura dessas galinhas voltou a
crescer, 0 que gerou um comportamento quadratico para os graficos que representam esses dados,
conforme demonstrado, por exemplo, na figura 2. Essa tendéncia quadratica dos dados também ja
era esperada, pois a dieta diluida provocou um processo de muda forgada nas aves (SOUZA et al.,
2010), em que a quantidade de ovos reduz até que alcangasse um valor minimo, € com a retomada
da alimentagao padrao a producgao volta a crescer.

Figura 2 - Gréfico da funcdo obtida com dados do indice de
postura das galinhas em Gaiolas de baterias/ragdo controle.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Por fim, realizou-se a etapa de significaco e expressao. A significagao representa a verificagao
se 0 modelo de fato funciona, ou seja, se realmente representa a situagdo modelada. A expressao é
12 0 software GeoGebra foi utilizado em todos os gréficos feitos pelos autores e apresentados no texto deste artigo.
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a apresentacao do modelo construido e da modelagem (pesquisa) realizada. A fase de significacao e
expressao permite o olhar critico tanto sobre 0s modelos construidos quanto em relagao as respos-
tas obtidas para o problema pesquisado.

Tendo em vista elaborar as conclusoes para responder a questao de pesquisa, foi proposto
aos alunos, que nos grupos formados para coleta dos dados, analisassem 0s modelos construidos
(tabelas e graficos). Cada grupo explorou os graficos e tabelas referentes aos dados que coletaram,
realizando posteriormente a socializagao das conclusoes. Para auxiliar a analise dos modelos foram
propostas as seguintes questoes:

a) 0 que aconteceu com a quantidade de ovos produzidos com o passar do tempo?

b) Na opinido do grupo, a que se deve esse resultado?

¢) Qual foi a quantidade ovos produzidos no inicio da coleta dos dados? E na metade do tempo

de coleta? E ao final da coleta?

d) Qual fator foi mais importante para a producéo de ovos? Alimentacao ou alojamento?

e) Vocé observou diferengas no comportamento das aves nos diferentes sistemas de alojamentos?

Quais?

f) Houve alguma ocorréncia durante o periodo de coleta de dados, como ovos com casca mole,

ou bicados e comidos? Por que isso pode ter acontecido?

g) Descrevam qual é o aspecto (forma geomeétrica) do grafico construido com os dados cole-

tados pelo grupo.

Tais questoes foram elaboradas a partir das hipoteses construidas na fase de percepgao e
apreensdo. Respondidas estas questoes, tais hipoteses foram retomadas a partir da leitura das
mesmas por parte do professor, os graficos foram projetados em tela, e 0s grupos foram convi-
dados a expor para a turma suas respostas. Em seguida, respostas e graficos foram projetados
simultaneamente, lado a lado, para a analise da turma junto ao professor, dos resultados dos
diferentes tratamentos e sistemas de criagao, para que entao se respondesse ao problema de
pesquisa formulado.

Conclui-se a atividade de Modelagdo com a formalizagao dos conceitos matematicos que se
pode lograr das tabelas e principalmente dos graficos construidos, e com a proposi¢éo de situagoes-
-problema com contetdo de ambas as disciplinas da atividade integrada. Definir junto aos alunos os
conhecimentos a partir da atividade integrada, possibilita que 0s mesmos possam visualizar a fonte
dos objetos matematicos, tornando o ensino e o aprendizado mais palpavel, ludico e interessante, na
medida em que é possivel a eles enxergar as fontes nas quais vao se construindo 0s conhecimentos
e as relagoes das informacgoes cuja a obtencao foi protagonizada pelos alunos.

Para as situagoes-problema propostas foram adaptadas questoes do Exame Nacional do Ensi-
no Médio (ENEM), cujo contetido é Fungao Afim e Quadratica, e nestas foram introduzidos conheci-
mentos da disciplina de Zootecnia.

Ao final das atividades foi aplicado um exame que representou um dos instrumentos de avalia-
cao de aprendizagem da disciplina de Matematica, assim como instrumento de andlise da SD aplica-
da. Este exame foi construido com as questoes originais do ENEM, as quais serviram de base para
as situagoes-problema propostas anteriormente. A média de notas para aprovagao de um aluno na
instituicdo em que foi realizada a experiéncia € de 6 (seis) pontos. Na prova aplicada na experiéncia
realizada, cerca de 21% dos alunos obtiveram notas inferiores a 6 (seis), e 0s demais 79% alcanga-
ram notas maiores ou iguais a média para aprovagao.
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Como ultima questao desta mesma prova, foi solicitado aos alunos que respondessem as se-
guintes perguntas: Considerando os conteudos estudados na atividade integrada entre as disciplinas
de Matematica e Zootecnia no setor de avicultura, quais sao as praticas de manejo e/ou caracteris-
ticas de determinado sistema de producao que priorizem o Bem-estar dos animais? Na sua opiniao,
qual a importancia do Bem-estar animal nas criag6es de animais?

Figura 3 - questdo adaptada do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Questio- No mesmo experimento que realizamos no setor de avicultura, foi testada uma alternativa
mais branda para muda for¢ada em cria¢des de galinhas soltas em galinheiro. Os graficos a seguir,
demostram os dados observados nesse sistema de criagdo para os dois tratamentos:

/ Esperava-se que a quantidade de ovos produzidos

/' nos dois tratamentos, se igualaria apds 40 dias de
experimento. Apesar de a diferenca ter sido
pequena, isso ndo ocorreu.

| : / = o - Para que a hipotese tivesse sido comprovada, o
denominador do coeficiente angular da reta que
representa os dados das aves que receberam racio
. padrio deveria ser:
a) menor em 2 unidades.
b) menor em 4 unidades.
| Log e | ) i . | ¢) maior em 2 unidades.

Tempo em dias d) maior em 4 I.I]:I:ldades.
Ragho padrao = Racio diluida €) maior em 8 unidades.

N%de oves

Fonte: autores.

Em todas as respostas produzidas pelos alunos, 0s mesmos identificaram 0s manejos do sis-
tema de criacao que mais contribui com o Bem-estar das galinhas (criadas soltas em galinheiro com
acesso a piquete externo) e/ou descreveram as praticas ou caracteristicas do sistema. E possivel
verificar também, na maioria das respostas, a compreensao dos estudantes sobre a importancia do
Bem-estar animal para na qualidade de vida das aves, propiciando as mesmas um ambiente menos
estressante, e em que possam expressar a0 maximo seus comportamentos naturais. Em todas as
respostas, os alunos atribuiram a esses fatores outra importancia do Bem-estar animal nas criagoes
de animais, no que consideram a producao e rentabilidade financeira, como pode-se observar nos
excertos das respostas de dois alunos, apresentados a seguir:

Aluno 1 - Criadas em piso com acesso a piquete: sistema que prioriza bem-estar,
as aves ficam livres e tem acesso externo podendo assim expressar Seus compor-
tamentos naturais.

Priorizar o bem-estar para que o animal nao gere nenhum tipo de estresse que oca-
sione 0 prejuizo da producao, e obviamente evitar o sofrimento dos animais.

Aluno 2 - Aves livres de gaiolas podendo expressar seu comportamento natural,
onde as aves ficaram em box de piso com acesso a piquete e com ragao normal, as-
sim vimos que as aves sofreram menos ou nada de estresse, sendo assim a melhor
0pcéo para o0 hem-estar e para a producao.

Uma ave que esta com o bem-estar bom é uma ave que no quesito produgao ira
produzir mais, assim é mais vantajoso para o produtor.
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A SD construida e aplicada, possui um potencial singular para El, pois possibilita 0 ensino de
funcao afim e fungao quadratica, a0 mesmo tempo que permite que se realize o estudo de conheci-
mentos da disciplina da formacéo profissional, no caso Zootecnia. Ao estudar funcéo afim a partir dos
dados da produgao de ovos de galinhas em final de ciclo, assim como o estudo da fungdo quadratica
por meio dos dados da producao de ovos de galinhas submetidas ao processo de muda forgada, séo
possibilitadas ndo somente condi¢oes de aprendizagem de conceitos matematicos, como também
de conhecimentos zootécnicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse artigo, realizou-se uma interlocucao tedrica entre El, Formacéo Integrada e Modelagem
Matematica, e demostrou-se a aplicagao de uma SD construida para o El das disciplinas de Matema-
tica e Zootecnia de um Curso Técnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio, com o intuito de
verificar como a Modelagem Matematica pode contribuir para o El e para Formacao Integrada.

Demonstrou-se que as bases tedricas que fundamentam o El para Formagao Integrada possuem
aderéncia as ideias da Modelagem Matematica para o ensino. ISso se evidencia, ao se observar que a
Modelagem Matemética permite na Formagdo Integrada em Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio,
buscar temas e estudar situagées-problema dentro das areas e das atividades praticas relacionadas a for-
macao profissional. Realizar a Modelagao a partir dessas fontes pode propiciar aos alunos a reflexao sobre
0 mundo do trabalho, em especial da area do curso em questao, na medida em que podem ser abordados
aspectos historicos, sociais € culturais deste trabalho, fomentando a critica e significagao da realidade.

Realizar a Modelagao partindo por exemplo das atividades praticas de um Curso Técnico Inte-
grado ao Ensino Médio, passa longe da ideia de aprender trabalhando ou trabalhar aprendendo, pelo
contrario, pode permitir que desenvolvam caracteristicas corporeas materiais dos alunos, assim
como se desenvolvem intelectualmente, na aprendizagem dos conhecimentos cientificos, dos funda-
mentos da técnica, em uma formagao politécnica. A Modelagem Matematica para o El, pode contri-
buir para o desenvolvimento cultural, educacional, psicossocial, afetivo, estético e ludico dos alunos,
que junto com o desenvolvimento corporeo material e intelectual completam a formagao omnilateral.

A Modelagao (Modelagem Matematica no ensino) no El, por meio da pesquisa e tendo o traba-
lho como tema, contemplando mais de uma area do conhecimento pode contribuir para superacao
da divisao entre trabalho manual e intelectual, na medida que os alunos se apropriam dos conheci-
mentos relacionados ao que justifica as praticas profissionais, ao passo que se desenvolvem como
cidadaos para integrar uma sociedade mais justa e equalitaria.

Considera-se que a aplicagao da SD propiciou um salto qualitativo na formacgéo dos estudantes,
no sentido positivo, pois vai ao encontro de uma formacao politécnica, considerando que a atividade
integrada por meio da Modelagem Matematica para o ensino, possibilita que os alunos aprendam,
pelo menos em parte, os fundamentos cientificos da pratica profissional. Tais fundamentos, em
especifico das atividades desta SD produzida, sao oriundos e se materializam em conceitos mate-
maticos, ao passo que estes permitem ao aluno aprender que a producao de ovos de galinhas em
final de producéo decresce linearmente, de maneira que os valores em periodos regulares de tempo
produzem uma fungao afim definida em um intervalo determinado. Ou ainda, que a producao de ovos
em processo de muda forgada decresce a um valor minimo, e entao volta a crescer, de maneira que
0 comportamento dos valores de produgao se aproximam de uma forma quadratica, podendo ser
obtida uma fungao que fundamenta o processo.
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0 potencial da SD também se amplia, ao trabalhar com o tema Bem-estar animal. Realizar a
atividade de Modelagem Matematica a partir dessa problematica, é pertinente ndo somente pelo fato
de que faz parte da ementa da disciplina de Zootecnia, como também se trata de um tema de extrema
importancia para formacéo de um profissional e de um cidadao consciente de valores éticos-politicos
e de seus direitos e deveres para viver e atuar em sociedade. Nao raro por exemplo, a ciéncia desco-
bre que o surgimento de doencas foi em decorréncia da degradagéo do meio ambiente ou de praticas
condenaveis na producéo de animais.

A SD tratada nesse artigo é um exemplo de como a Modelagem Matematica pode proporcionar
que os alunos, nas atividades praticas de produgao, aprendam os fundamentos da técnica, e de-
senvolvam consciéncia de temas de responsabilidade social na pratica profissional, ao encontro da
formacgao politécnica e omnilateral.
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