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Resumo

Neste artigo, € relatada uma experiéncia de ensino com o uso da Modelagem
Matematica como alternativa pedagdgica para o desenvolvimento de conceitos de
Geometria Espacial e nogdes introdutdrias de Calculo Diferencial e Integral. A
proposta foi realizada com uma turma da 22 série do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual do Parand (UNESPAR) e teve como foco
promover uma aprendizagem significativa e articulada, por meio da resolugao de uma
situagao-problema contextualizada. Os estudantes, organizados em grupos,
construiram e analisaram protétipos de caixas, exercitando a aplicagao pratica de
conceitos como volume, area e técnicas de otimizagdao. A atividade permitiu n&o
apenas a mobilizacdo de saberes matematicos, mas também favoreceu a
colaboragao, a comunicacéo e a reflexao critica. Observou-se que, mesmo com pouca
familiaridade com a metodologia, os estudantes demonstraram engajamento
crescente, reforcando o potencial da Modelagem para aproximar a Matematica da
realidade e incentivar a autonomia. A experiéncia evidenciou a eficacia dessa
abordagem no ensino superior como estratégia formativa e investigativa.
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Abstract

This article reports a teaching experience using Mathematical Modeling as a
pedagogical alternative for developing concepts of Spatial Geometry and introductory
notions of Differential and Integral Calculus. The proposal was carried out with a class
of the 2nd year of the Mathematics Degree course at the State University of Parana
(UNESPAR) and focused on promoting meaningful and articulated learning through
the resolution of a contextualized problem situation. The students, organized into
groups, built and analyzed prototypes of boxes, practicing the practical application of
concepts such as volume, area and optimization techniques. The activity allowed not
only the mobilization of mathematical knowledge, but also favored collaboration,
communication and critical reflection. It was observed that, even with little familiarity
with the methodology, the students demonstrated increasing engagement, reinforcing
the potential of Modeling to bring Mathematics closer to reality and encourage
autonomy. The experience demonstrated the effectiveness of this approach in higher
education as a formative and investigative strategy.

Keywords: Mathematical Education; Teacher Training; Mathematical Modeling;
Differential and integral calculus.

Introducgao

Este artigo apresenta os resultados de uma experiéncia com atividade de
Modelagem Matematica desenvolvida, em uma disciplina de Calculo Diferencial e
Integral Il em um curso de licenciatura em Matematica, pelos primeiros autores. A
proposta surgiu da necessidade de abordar conteudos de Geometria Espacial e de
Calculo Diferencial e Integral com licenciandos em Matematica, promovendo uma
aprendizagem mais ampla, articulada e significativa desses conhecimentos. Trata-se
de uma versdo ampliada e aprimorada do trabalho anteriormente submetido ao X
Encontro Paranaense de Modelagem na Educacao Matematica (EPMEM), refletindo
avancgos tanto na fundamentagao tedrica quanto na descri¢gado da pratica pedagogica.

A esse respeito, Pavanello e Andrade (2002, p. 83) destacam que o ensino de
Geometria nos cursos de Licenciatura “ndo pode se caracterizar como revisao de
matéria, porque, de fato, ndo é uma questdo de ‘ver novamente’, aquilo que ja foi
ensinado. Pelo contrario, muitos estudantes estardo aprendendo pela primeira vez.”
Além disso, ressaltam que a construgcdo axiomatica da Geometria, essencial a
formagéo docente, “ndo pode acontecer desligada de um trabalho de construgcéo de
conceitos através de atividades, pois esta construcdo e a axiomatica ndo sao
independentes”.

Em consonancia com essa perspectiva, Ferner, Soares e Mariani (2020)

enfatizam a importancia de se construir ambientes de aprendizagem que permitam
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aos estudantes se apropriarem dos conceitos geométricos, compreendendo-0s em
suas diversas dimensodes: como visualizagao, construcdo e medida de figuras; como
estudo do mundo fisico; como ferramenta para representar outros conceitos
matematicos; e como exemplo de um sistema axiomatico.

Neste contexto, Lopes e Pacheco (2023) apontam a Modelagem Matematica
como uma alternativa pedagdgica eficaz de ensino e aprendizagem, pois oferece um
ambiente que favorece a liberdade de expressao, o trabalho colaborativo, o uso da
criatividade e o aprofundamento conceitual e procedimental em Matematica.

A atividade aqui relatada foi aplicada em uma turma do 2° ano do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Parana (UNESPAR). A
proposta foi desenvolvida na disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il ao longo de
quatro aulas, distribuidas em dois encontros, com a participacado de 19 estudantes no
primeiro e 11 no segundo. Essa atividade, foi elaborada por dois professores da turma
supracitada, sendo um responsavel pela disciplina de Calculo Diferencial e Integral Il
e outro pela disciplina de Geometria Espacial.

A experiéncia foi inspirada no artigo “Modelagem Matematica na Otimizagao
de um Protétipo de Embalagem: Relato de Experiéncia”, de Gomes e Silva (2017),
apresentado no Encontro Paranaense de Educagdo Matematica de 2017, em
Cascavel. Enquanto a proposta original foi voltada ao Ensino Médio, esta adaptacgao
visa ao Ensino Superior, com foco na otimizagao de um protétipo de embalagem como

forma de integrar conceitos geométricos e de célculo.

Modelagem Matematica no Ensino Superior

Segundo Almeida e Brito (2005) a Modelagem Matematica tem sido apontada
por diversos educadores matematicos como uma alternativa pedagogica que visa
relacionar Matematica escolar com questdes extra matematicas de interesse dos
estudantes, além de possibilitar a eles a participagao ativa na construgédo de seu
conhecimento uma vez que o tema investigado por meio da Modelagem pode ser
escolhido pelos estudantes ou ser uma problematica apontada pela sociedade em que
estdo inseridos. Ao encontro disso, Lopes e Pacheco (2023), corroboram que a
Modelagem Matematica tem sido utilizada em diferentes niveis de ensino e tem se

mostrado uma ferramenta para o desenvolvimento e aprimoramento de habilidades,
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colabora para o entendimento dos papéis socioculturais da matematica (associada a
outras areas do conhecimento).

Lopes e Pacheco (2023), defendem a aplicagdo da Modelagem Matematica
no Ensino Superior, por suas caracteristicas que favorecem a agao reflexiva do
educando ao proporcionar oportunidades de aplicagdes praticas do conteudo
estudado e o desenvolvimento de habilidades sociais e criticas.

Desse modo para o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
Matematica concordamos com a ideia de Almeida, Silva e Vertuan (2012) onde a

atividade passa por cinco fases como destacado na Figura 1.

Figura 1: Fases de Modelagem Matematica

Situagdo inicial Situagdo final

(problematica) (solugdo para a

situagdo inicial)

INTEIRAAO MATEMATIZACRO  RESOLUCAO  INTERPRETACAO DE
RESULTADOS E VALIDACAO

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.12)

A partir de uma situagado inicial — que pode se originar de diferentes
contextos, sejam eles matematicos, sociais, econémicos, ambientais, tecnoldgicos,
entre outros — da-se inicio a um processo investigativo caracteristico da Modelagem
Matematica. Esse processo inicia-se com a fase de interacdo com a situagao-
problema, momento em que os estudantes tém o primeiro contato com o fenémeno a
ser estudado, levantando hipoteses, identificando variaveis relevantes e realizando a
coleta de dados pertinentes. Em seguida, ocorre a matematizagao, etapa na qual os
dados e relagbes observadas sdo organizados e representados por meio da
linguagem matematica. A resolu¢do envolve a formulag&o e o desenvolvimento de um
modelo matematico que represente o problema e possibilite sua analise. Finalmente,
a interpretacdo e validacdo dos resultados constituem a fase em que se busca
responder a problematica inicial, avaliando a pertinéncia do modelo construido e sua
capacidade explicativa ou preditiva.

De acordo com Barbosa (2001), a compreensao da Modelagem Matematica
reside essencialmente no entendimento de seus processos constitutivos: a construgao

do modelo e a busca por respostas. Esses processos ndo sao lineares, mas sim
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dinamicos, envolvendo retomadas, ajustes e reelaboragdes. Um modelo matematico,
conforme Bassanezi (1994, p. 31), apud Barbosa (2001), é “quase sempre um sistema
de equagdes ou inequacgdoes algébricas, diferenciais, integrais, etc., obtido através de
relacbes estabelecidas entre as variaveis consideradas essenciais ao fendmeno sob
analise”. Isso indica que o modelo é uma simplificacdo da realidade, construida com
base em conhecimentos matematicos e heuristicos, e ndo uma representagéo exata
ou definitiva do real.

Ampliando essa concepgao, Aimeida e Vertuan (2014, p. 2) definem o modelo
como “[...] um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, que € expresso por meio
de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade descrever
ou explicar o comportamento de outro sistema, em geral, ndo matematico”. A
Modelagem, nesse sentido, promove a articulagdo entre diferentes saberes e exige
do estudante o uso de habilidades cognitivas complexas, como analise, sintese,
argumentacdo e tomada de decisdo. Ela também favorece a construgcdo de
significados para os conceitos matematicos, uma vez que esses emergem da
necessidade de resolver problemas reais.

A construcdo de um modelo matematico representativo de uma situagao e a
posterior obtencdo de uma solugcdo demandam que os estudantes mobilizem
conhecimentos previamente adquiridos, em processo de consolidagao ou ainda nao
explorados. Nesse ultimo caso, € papel do professor apresentar novos conteudos
matematicos, conforme a necessidade identificada durante o desenvolvimento da
atividade. Essa abordagem esta alinhada com os principios da aprendizagem
significativa, conforme defendido por Ausubel (2003), na qual os novos conhecimentos
sdo incorporados a estrutura cognitiva dos estudantes de maneira integrada e
funcional.

Atividades de Modelagem Matematica podem ser desenvolvidas de diferentes
formas, como descrevem Almeida e Dias (2004), que organizam essa pratica em trés
momentos distintos. No primeiro momento, a situagdo-problema e os dados
necessarios sao previamente definidos e fornecidos pelo professor, cabendo aos
estudantes a resolugao e a analise do problema dentro de limites mais controlados.
No segundo momento, o professor apresenta a situagdo-problema, mas cabe aos
estudantes a coleta das informagdes necessarias para soluciona-la, ampliando seu
envolvimento e autonomia. No terceiro momento, estudantes e professor, em parceria,

escolhnem uma situagado-problema de interesse comum, definem os objetivos da
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investigacao, coletam dados, constroem e validam o modelo, até a comunicagédo dos
resultados. Esse ultimo estagio representa a forma mais auténtica e complexa da
Modelagem, uma vez que requer maior independéncia dos estudantes e uma postura
de mediacéao ativa do professor.

Muitas vezes, os estudantes n&o estdo habituados a atividades que exigem
autonomia, colaboracao e protagonismo. Por isso, os momentos de familiarizagao,
como propdem Almeida e Dias (2004), sdo fundamentais para garantir uma transigao
gradual do ensino tradicional para abordagens investigativas. Ao proporcionar
vivéncias estruturadas, o professor contribui para a construcido da confianca dos
estudantes em suas préprias capacidades, promovendo uma aprendizagem mais
ativa, critica e engajada.

A Modelagem Matematica, assim compreendida, n&o € apenas uma técnica
didatica, mas uma abordagem epistemoldgica do ensino da Matematica, que visa
resgatar o sentido dessa ciéncia na compreensao do mundo. Ela oferece aos
estudantes oportunidades para desenvolver competéncias essenciais a formagao
cidada e profissional, tais como pensamento critico, resolugdo de problemas,
argumentacao logica e capacidade de comunicagdo. Em um cenario educacional que
demanda praticas inovadoras e contextualizadas, a Modelagem mostra-se uma
alternativa promissora para transformar o ensino de Matematica em um processo mais
significativo e integrado a realidade.

Com base nesse referencial, e considerando o momento de familiarizagao
descrito por Almeida e Dias (2004), a proxima segao apresenta a descricdo detalhada
da producgao dos dados, bem como a construgao e a validagao do modelo matematico

desenvolvido na experiéncia relatada.

Resultados e Discussao

Para o desenvolvimento da atividade com os estudantes, optou-se por adotar
uma proposta que se aproxima do primeiro momento de Modelagem Matematica,
conforme caracterizado por Almeida e Dias (2004). Essa escolha foi orientada por um
fator pedagogico fundamental: os estudantes envolvidos ainda ndo haviam cursado a
disciplina especifica de Modelagem Matematica no curso de Licenciatura, o que os
colocava em uma posi¢ao de pouca familiaridade com essa metodologia de ensino.

Considerando esse contexto, era importante oferecer uma experiéncia introdutdria,
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com estrutura mais guiada e com mediacdo docente mais presente, permitindo aos
estudantes uma aproximagao gradual com os processos investigativos e com a
linguagem da Modelagem Matematica.

Nesse primeiro contato, o objetivo principal da atividade foi proporcionar a
construcdo de um conhecimento matematico mais amplo, consistente e articulado,
especialmente no que diz respeito aos conceitos de volume de sélidos geométricos e
as nogdes de otimizacdo. A proposta visava integrar teoria e pratica por meio da
resolucdo de uma situacdo-problema concreta, incentivando os estudantes a
utilizarem conhecimentos matematicos de maneira contextualizada e significativa.

A dinamica da atividade foi organizada em dois encontros presenciais. No
primeiro encontro, participaram 19 estudantes, organizados em quatro grupos
colaborativos: trés grupos compostos por cinco estudantes cada e um grupo com
quatro integrantes. A escolha pela divisdo em pequenos grupos teve como finalidade
estimular o trabalho coletivo, a troca de ideias e o desenvolvimento de habilidades
sociais e cognitivas, como a escuta ativa, o dialogo argumentativo e a tomada de
decisbes em conjunto.

Ja no segundo encontro, estiveram presentes 11 estudantes, os quais foram
organizados em trés grupos de trés integrantes e uma dupla. Apesar da redug¢ao no
numero de participantes, a dinamica de grupo foi mantida como principio estruturante
da proposta pedagdgica, pois acredita-se que o trabalho em equipe favorece a
aprendizagem colaborativa, como defendem autores como Lopes e Pacheco (2023),
além de contribuir para o desenvolvimento de uma postura investigativa e critica frente
aos problemas apresentados.

A escolha por um problema contextualizado permitiu criar uma ponte entre o
conhecimento matematico e a realidade dos estudantes, facilitando a compreenséao
dos conceitos e a percepcdo da Matematica como uma ciéncia viva, aplicavel a
situagdes do cotidiano e de relevancia pratica. Ainda que o problema tenha sido
previamente definido e estruturado pelo professor, caracteristica propria do primeiro
momento de familiarizagdo segundo Almeida e Dias (2004), procurou-se garantir
espacos de exploracdo, analise e tomada de decisdo por parte dos estudantes,
respeitando o ritmo de aprendizagem e incentivando a autonomia progressiva.

Dessa forma, entende-se que essa primeira experiéncia com a Modelagem
Matematica, ainda que orientada e com um problema previamente delimitado,

representou um passo importante na construgcdo de uma cultura investigativa no

REPPE, v. 9, n. 3, p. 20-43, 2025 32



Bonato, Santos e Cardoso

contexto da formacao inicial de professores de Matematica. A seguir, sera
apresentada a situacéo inicial proposta aos estudantes e, posteriormente, a descricao

detalhada das etapas de desenvolvimento da atividade.

A problematizacao inicial

O desafio inicial proposto aos estudantes consistiu na constru¢ao de um
protétipo de embalagem, uma caixa sem tampa, utilizando uma folha de sulfite A4 com
dimensdes aproximadas de 30 cm x 21 cm. Sendo assim, foi solicitado aos estudantes
que projetassem uma caixa que comportasse o maior volume possivel. Este exercicio
foi desenhado para explorar conceitos de Geometria Espacial, Fungdes Polinomiais,
Pontos Criticos de uma fungédo e desenvolver habilidades praticas de modelagem
matematica, bem como motivar os estudantes em processo de otimizagéo.

Como descrito anteriormente, foram necessarios dois encontros de duas
aulas de 50 minutos cada para a elaboragao e validagao de modelos matematicos.
Por isso, vamos relatar o desenvolvimento das aulas separando-as em duas partes.
No primeiro encontro, os estudantes foram organizados em quatro grupos, e cada
estudante recebeu uma folha de sulfite para criar o protétipo de uma caixa. Durante o
inicio da atividade, observou-se que em alguns grupos, formados por estudantes que
haviam participado anteriormente do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao a
Docéncia (PIBID), comegaram a construgdo dos modelos com mais rapidez, aplicando
conhecimentos prévios adquiridos e rapidamente iniciaram a construgdo dos
prototipos.

Por outro lado, um grupo teve maiores dificuldades iniciais ao explorar
diversas abordagens para dobrar a folha de sulfite e construir a caixa. Este desafio foi
uma oportunidade para introduzir uma discussao em sala de aula, na qual um dos
autores, por meio de questionamentos, fora indagando qual seria a melhor forma de
construgcdo da caixa, com o intuito de auxiliar os estudantes que estavam com
dificuldades iniciais.

Durante a construgao, observou-se que um estudante fez varias marcacoes

na folha de sulfite antes de corta-la, como mostrado a seguir na Figura 2.
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Figura 2: Construcao de da caixa

Fonte: Dos autores

Essa estratégia de um estudante, de fazer varias marcagdes na folha, antes
de corta-la, visava explorar diferentes possibilidades para a obtengdo do maior volume
para a caixa, e as marcagdes ajudaram a visualizar as relagbes geométricas
envolvidas na construgdo do modelo.

Apods a construgcao dos prototipos e a medigao dos volumes, os autores da
atividade propuseram uma analise mais aprofundada com os estudantes. A discussao
focou na identificagdo das variaveis implicitas no modelo e no célculo do volume da
caixa. Alguns estudantes expressaram que a variavel principal para a construgéo da
caixa era sua altura, que estava diretamente relacionada com a medida dos cantos
cortados da folha de sulfite. Sendo assim, um dos autores, seguindo as sugestées dos

estudantes, construiu no quadro a seguinte representagao, como mostra a Figura 3:

Figura 3: Representacéo da planificacdo da caixa proposta pelos estudantes

e X|__
X X
X =
[ & skl
| iX X1

Fonte: Dos autores
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Nesse momento de construgdo de um modelo matematico que representasse
o volume da caixa, os autores notaram que a maioria dos estudantes estavam
calculando o volume de suas caixas construidas. Por isso, os autores optaram em
representar tais medidas no quadro, com o intuito de realizar uma discussao a respeito
de quais caixas tinham maior volume e, com isso, incentivar a interacdo entre os
grupos. Nos quadros a seguir, sdo apresentados os valores das medidas das alturas
das caixas e seus respectivos volumes.

Foi possivel observar que alguns estudantes realizaram as medidas da folha
de sulfite usando a régua, enquanto outros se basearam nas medidas padrao de 30
cm x 21 cm fornecidas inicialmente. Essa diferenga nas abordagens levou a algumas
inconsisténcias nas medidas e, consequentemente, a diferengcas nos volumes das
caixas construidas. Essas questdes foram observadas pelos estudantes mediante as
discussbdes que foram surgindo a partir de suas medidas expressas no quadro. A partir
disso, os estudantes que haviam realizado a medigdo com a régua, sugeriram que
utilizassem as medidas fornecidas inicialmente pela proposta. Assim chegando a um
consenso e, com isso, chegou-se aos quadros na Figura 4 apresentados

anteriormente.

Figura 4: Representacdo das medidas determinadas por cada estudante.

Grupo A h(cm) | Volume (cm?) Grupo B h(cm) | Volume (cm?)
Aluno 1 52 1045.15 Aluno 6 52 104515
Aluno 2 1.0 532,00 Aluno 7 1.0 532,00
Aluno 3 17.5 857,50 Aluno 8 17.5 857.50
Aluno 4 4.0 1128 40 Aluno 9 4.0 1128 40
Aluno 5 425 1131.56 Aluno 10 425 1131.56
Grupo C h(cm) | Volume (cm®) Grupo D h{cm) | Volume (cm®)
Aluno 11 52 104515 Aluno 15 52 1045.15
Aluno 12 1.0 532,00 Aluno 16 1.0 532,00
Aluno 13 17.5 857,50 Aluno 17 17.5 857,50
Aluno 14 4.0 1128 40 Aluno 18 4.0 112840
Aluno 19 425 1131.56

Fonte: Dos autores

Depois de analisarem diferentes valores para alturas e volumes, os autores
questionaram os estudantes a respeito de como encontrariamos o maior volume
possivel, em que, rapidamente, os estudantes responderam que precisavamos de
uma férmula. A partir disso, os estudantes foram desafiados a determinarem um

modelo matematico para generalizar o volume em fungéo da altura da caixa. Nesse
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momento, notamos uma disparidade de conhecimentos entre os estudantes, uma vez
que, alguns nao apresentaram dificuldades em determinar um modelo, ja outros
estavam se sentindo “perdidos”. A partir disso, os autores, reforcaram a importancia
da interac&o entre os membros dos grupos, isso porqué, foi observado que todos os
grupos continham estudantes com boas ideias para a elaboragdo de modelos. Nesse
momento, chegamos ao final do primeiro encontro.

O segundo encontro iniciou-se com a retomada da atividade e algumas
explicacdes extras voltadas a estudantes que ndo estavam presentes no primeiro
encontro. Novamente, os estudantes foram dispostos em grupos em que, nao
precisaria ser 0 mesmo grupo do encontro anterior. Sanadas as dificuldades iniciais
de retomada, os estudantes retomaram a construgdo de um modelo que
representasse o volume de suas caixas. Sendo assim, por meio de interagdes entre
0s membros dos grupos, os estudantes observaram que poderiam expressar uma
lateral da caixa como (30 — 2x), a outra lateral como (21 — 2x) e a altura por x,

conforme a Figura 5.

Figura 5: Representacio da planificacdo da caixa proposta pelos estudantes com as
dimensoes

21lcm

21-2x 30 em

30- 2%

Fonte: Dos autores

Feito isso, eles realizaram a multiplicagdo para a obtencdo do seguinte
modelo:
v(x) = (30 — 2x)(21 — 2x)x

E feita algumas manipulacdes, obtiveram:
v(x) = 4x3 — 102x?% + 630x
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Nessa etapa, os autores propuseram uma analise mais aprofundada com os
estudantes. A discussao focou na identificagdo das variaveis implicitas no modelo e
no calculo do volume da caixa. Observou-se que a variavel principal para a constru¢ao
da caixa era a altura, que estava diretamente relacionada com a medida dos cantos
cortados da folha de sulfite. Além disso, os estudantes foram questionados sobre o
dominio da fungdo. Essa analise ajudou a consolidar o entendimento dos conceitos
matematicos relacionados a otimizagdo e a modelagem matematica.

A essa altura, praticamente todos os estudantes chegaram ao mesmo modelo,
diferindo apenas nas letras utilizadas para representar o volume e lateral da caixa.
Outro ponto é que, devido a interacado advinda desta alternativa pedagdgica, notamos
que os estudantes estavam construindo os modelos sem muita diferenca de periodo
de tempo, o que facilitou o avango das etapas de modelagem.

Como os estudantes ja haviam estabelecido um modelo para representar a
situacdo, os autores promoveram um debate orientado por meio de perguntas que
buscavam aprofundar a compreensao da turma. Inicialmente, questionou-se: “O que
esse modelo representa?” e “Quais sdo as variaveis dependentes e independentes?”
Os estudantes, que ja tinham estudado previamente nog¢des introdutorias de derivadas
e sua aplicagdo na analise de fungdes, responderam que o modelo expressava a
relagdo entre o volume da caixa, o comprimento da lateral recortada e a altura
formada. Em seguida, o grupo foi convidado a refletir sobre a finalidade do modelo por
meio da questéo: “Qual pergunta queremos responder com esse modelo?” A partir
desse dialogo, concluiram que o objetivo era determinar o maior volume possivel.

Na sequéncia, iniciou-se um debate coletivo sobre como o préprio modelo
poderia ser utilizado para responder a pergunta. Nesse momento, foram retomados
conceitos que os estudantes ja conheciam — como variagdo, crescimento e
decrescimento de fungbes — permitindo que eles identificassem a necessidade de
analisar o comportamento do modelo matematico para localizar o valor que maximiza
o volume. Esse processo dialdgico conduziu a turma a compreensao de como utilizar
o modelo de maneira fundamentada para resolver o problema proposto.

Nesse momento, notou-se dificuldades advindas dos estudantes a respeito
dos conceitos necessarios para determinar pontos criticos de uma fungéo polinomial.
Por isso, os autores sentiram a necessidade de realizar um pequeno debate a respeito
do conteudo de derivadas de funcbes de uma variavel e sua relagdo com a reta

tangente ao ponto.
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Apods o debate a respeito de pontos criticos, os estudantes expressaram que,
deveriam derivar a fungédo volume e iguala-la a zero, uma vez que o local em que a
reta tangente tem inclinagéo igual a zero, sera um ponto critico e consequentemente
um candidato a ponto de maximo local. Na Figura 6 é possivel observar o

desenvolvimento do modelo por um estudante:

Figura 6: Desenvolvimento da atividade feito por um estudante

Fonte: Dos autores

Podemos observar na Figura 6 que o estudante, chegou em dois valores para
a variavel independente que eram candidatos a ponto critico do modelo. Nesse
momento, retomamos a discussdo a respeito do dominio da funcdo em que, os
estudantes rapidamente disseram que o valor x, = 12,9 cm n&o poderia ser usado,
pois estava fora do dominio da funcédo. Além disso, uma estudante questionou: se x
for 12 cm, entéo a lateral menor da folha deveria ter 24 cm e tem apenas 21 cm. Apos
as discussdes, chegou-se a um consenso de que o valor x = 4,05 cm representaria a
altura que resultaria no maior volume da caixa.

Por outro lado, outro estudante questionou: mas o que garante que esse valor
representa um ponto de maximo local, uma vez que sabemos que a reta tangente a
esse ponto é zero, isso nao pode significar que é um ponto de minimo local? A partir
desse questionamento, foi feita uma sugestéo de debate com a turma toda, em busca
de respostas para a questdo levantada. Até que um estudante disse: vimos que
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conseguimos encontrar a inclinagao da reta tangente em qualquer ponto da fungao,
com isso podemos observar os periodos em que a fungao é crescente ou decrescente
e assim, determinar se o valor que encontramos € de maximo ou minimo local. Os
autores questionaram, vocé pode explicar um pouco melhor? E o estudante pediu um

tempo e apresentou o seguinte esquema (Figura 7):

Figura 7: Esquema apresentado por um estudante da turma

Fonte: Dos autores

Foi sugerido que este estudante explicasse seu esquema para a turma toda,
porém notou-se uma dificuldade de compreensao por parte dos estudantes. Com isso,
os autores aproveitaram o0 momento para formalizar conceitos relacionados a taxa de

variacao instantanea de fungdes. Assim como apresentado a seguir (Figura 8):

Figura 8: Parte da formalizagdo do conteido

Derivada e Crescimento/Decrescimento de uma Fungéao

¢ 5S¢ f'(x) > 0 em um intervalo, entdo f(x) ¢ crescente nesse intervalo.
¢ S¢ f'(x) < 0 em um intervalo, entdo f(x) ¢ decrescente nesse intervalo.
¢ Se f(x) = 0 em um intervalo, entio f(x) ¢ constante nesse intervalo.

Ya Va Vi
fix)
\' i fix)
/ \
fix)
flx) crescenre x fix) decrescente ¥ f{x) constante x
Figura 8.5a f(x) > 0. Figura 8.5b f'(x) < 0. Figura 8.5¢ f(x) = 0.

Fonte: Morolo (2012)
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Além disso, formalizamos, também o conceito de maximos e minimos locais
de fungdes e o teste da primeira derivada. Por fim, retomamos a atividade e sugerimos
que os estudantes validassem o modelo adquirido, em que a maioria realizou o calculo
substituindo o x determinado na fungao volume. Da seguinte maneira:

v(x) = 4x3 — 102x?% + 630x
= v(4,05) = 4(4,05)3 — 102(4,05)? + 630(4,05)
= v(4,05) = 1144,16

Assim, eles concluiram que o volume maximo para a caixa feita de folha de
sulfite seria de 1144,16 cm?®. Ja nos momentos finais da aula, realizamos uma breve
discusséo a respeito da capacidade dos solidos geométricos e 0 quanto de agua
caberia em suas caixas. Por fim, foi solicitado aos estudantes que reconstruissem

suas caixas com a medida que encontramos (Figura 9).

Figura 9: Construcdo da caixa a partir das medidas determinadas pelo modelo

Fonte: Dos autores

Foi possivel observar que essa proposta de atividade foi desenvolvida a partir
das cinco fases defendida por Almeida, Silva e Vertuan (2012), a partir da situagao
inicial proposta (constru¢ao de um protétipo de embalagem) utilizando a folha de
sulfite, em que os estudantes colocados em grupos discutiram, investigaram maneiras
de como resolver a atividade proposta (fase de inteiragao), seguindo para o processo
de tratamento matematico (matematizagdo), em um momento de discussdo com toda
a turma é discutido as possiveis solugdes encontrada por cada um dos grupos seguida
da resolucao e a formulagdo de um modelo matematico que represente a situacao e
por fim a interpretagao dos resultados e validagao visam aplicar o modelo matematico

construido pelos estudantes e consistem em responder a pergunta formulada (Qual o
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maior volume possivel a partir da construcdo de uma caixa feita com uma folha de

sulfite?), avaliando o modelo construido e suas interpretacoes.

Algumas consideragoes

As reflexbes apresentadas neste relato evidenciam que a Modelagem
Matematica se configura como uma alternativa pedagodgica eficaz para o ensino de
conceitos de Geometria Espacial, especialmente quando aplicada em contextos que
promovem a articulacéo entre teoria e pratica. A atividade desenvolvida permitiu aos
estudantes ndo apenas aplicar conhecimentos matematicos em situagoes
contextualizadas®, mas também refletir criticamente sobre as variaveis envolvidas no
problema proposto, mobilizando técnicas de otimizagdo e raciocinio geométrico de
forma integrada.

Ao construir e analisar os protétipos de embalagem, os licenciandos puderam
estabelecer conexdes entre a Geometria e situagdes do cotidiano, compreendendo a
Matematica como um instrumento util para a resolugdo de problemas reais. Essa
abordagem contribuiu para ressignificar o ensino da Geometria, em consonancia com
as proposicdbes de Pavanello e Andrade (2002), que defendem uma pratica
pedagdgica pautada na construgcdo ativa de conceitos, e ndo na mera revisdao de
conteudos.

Além do aspecto conceitual, a proposta revelou-se potente do ponto de vista
didatico-pedagdgico ao favorecer a aprendizagem colaborativa e a participagao ativa
dos estudantes. A dindmica da atividade permitiu um ambiente de troca e cooperacgéo,
no qual os discentes superaram, ao longo da aula, barreiras iniciais de comunicagao
e engajamento, passando a interagir de maneira espontanea e produtiva. Como
destacam Lopes e Pacheco (2023), a Modelagem Matematica contribui para a criagéo
de espacos de aprendizagem em que os estudantes tém maior liberdade para
expressar suas ideias, utilizar sua criatividade e construir conhecimento de forma
conjunta.

Nesse sentido, a atividade desenvolvida demonstrou grande potencial para

fomentar tanto a apropriagdo dos conteudos matematicos — em especial, os

4 Entendemos por situagbes contextualizadas aquelas em que os conceitos matematicos sdo
explorados por meio de problemas reais ou proximos da vivéncia dos estudantes, permitindo que
atribuam sentido ao conteudo e compreendam sua aplicagao pratica.
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relacionados a Geometria Espacial e ao Calculo Diferencial e Integral — quanto o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais e cognitivas, como o trabalho em
equipe, a argumentacao e a reflexdo critica. A experiéncia reforga, portanto, a
importancia de propostas pedagogicas que integrem diferentes saberes, promova o
protagonismo estudantil e contribuam para a formacéo de professores capazes de

articular teoria, pratica e contextos reais no ensino de Matematica.
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