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Resumo: A maioria dos estudantes apresenta uma certa dificuldade na compreenséo dos conceitos
basicos de matematica do ensino médio e do superior, principalmente, nos cursos de engenharia,
e isso é um grande desafio para os professores, docentes e sistemas educacionais do mundo,
inclusive do Brasil. Os estudantes, geralmente, memorizam 0s conceitos sem compreensao dos
mesmos. Os livros didaticos e metodologias utilizados tém como énfase tentar ampliar apenas a
capacidade dos estudantes na resolucéo dos problemas, memorizando os livros didaticos, em vez
de ampliar a capacidade de compreender uma ideia clara dos conceitos fundamentais. As
metodologias baseadas nas situa¢des-problemas do cotidiano dos estudantes, além de despertar
no estudante, sua criticidade e o modo a pensar matematicamente, possibilitam alcangar novos
horizontes e obter excelentes resultados, podendo assim aplicar a linguagem matematica de forma
real e contextualizada. Diante desta realidade, os problemas da Engenhara de Producéo,
principalmente, os de Otimizagdo podem ocupar um lugar de destaque na busca de metodologias
mais eficientes por meio das atividades interdisciplinares. Deste modo, este trabalho tem como
objetivo apresentar um estudo acerca desta tematica, realizado em um grupo de estudantes do
ensino médio a fim de avaliar o grau de aprendizagem. Os resultados foram positivos e satisfatérios,
comprovando a eficacia do uso dos problemas de otimizacao e pesquisa operacional como uma
abordagem interdisciplinar no ensino dos conceitos fundamentais de matematica.

Palavras-chave: Engenharia de Producéo, Otimizacéao, Situacdes-Problemas,
Interdisciplinaridade, Ensino de Engenharia e Matemética.

The Importance of the Using of the Problem Situations Based in
Optimization as an Interdisciplinary Approach in Engineering and
Mathematics Teaching

Abstract: Most students have some difficulty in understanding the basic concepts of mathematics
in high school and higher education, principally, in engineering courses, and this is a major challenge
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for teachers, professors, and educational systems around the world, including Brazil. Students
generally memorize the concepts without understanding them. The textbooks and methodologies
used are focused on trying to expand only the students' ability to solve problems and memorize the
textbooks rather than expanding the student’s ability to understand a clear idea of the fundamental
concepts. The methodologies based on the student’s everyday problem situations, in addition to
awakening the student, his criticality and the way to think mathematically, make it possible to reach
new horizons and obtain excellent results, thus being able to apply the mathematical language in a
real and contextualized way. Faced with this reality, the problems of Production Engineering,
especially those of Optimization, can occupy a prominent place in the search for more efficient
methodologies through interdisciplinary activities. Thus, this work aims to present a study on this
theme, carried out in a group of high school students, in order to assess the degree of learning. The
results were positive and satisfactory, proving the effectiveness of using optimization problems and
operational research as an interdisciplinary approach to teaching fundamental mathematics
concepts.

Keywords: Production Engineering, Optimization, Problem Situations, Interdisciplinarity,
Engineering and Mathematics Teaching.

1. Introducéo

Ao longo dos ultimos anos, observa-se que os estudantes do ensino médio e
superior apresentam um grande desinteresse pela matematica, pois dizem apresentar
muitas dificuldades além de considerarem o assunto muito complexo. Talvez, essa
complexidade esta no fato da forma como a matematica e 0os seus conceitos sdo abordados
pelos professores, docentes e os livros didaticos do ensino médio e superior, através de
uma linguagem que os distancia dos estudantes, criando obstaculos para a efetiva
aprendizagem. Um desses conceitos é o conceito de fungbes que nasceu como resultado
de uma longa busca por um modelo matematico para os fendémenos fisicos envolvendo
quantidades variaveis (SFARD, 1991, p. 14).

Muitos fendmenos naturais, ou situacdes-problemas, podem ser modeladas de
forma natural e bastante conveniente através de modelos matematicos que sdo dados por
meio de expressdes matematicas, conhecidas como fun¢des, um dos conceitos chaves da
matematica que pode modelar muitas rela¢des quantitativas. O Euler (1707-1783) definiu a
funcdo como uma relacdo de dependéncia. Para ele, uma quantidade deve ser chamada
de funcéo apenas se depender de outra quantidade de tal forma que se esta for alterada, a
primeira também sofrera a mudanca. O conceito, apesar da sua importancia, abordado na
forma tradicional, assim como toda matemética, ndo consegue despertar mais o interesse
dos estudantes do ensino médio e superior.

A funcado tem um papel fundamental na descricdo de inUmeras situacées ao Nosso
redor, além de que cabe mencionar que permite interligar a matematica a toda ciéncia,
como as engenharias, ocupando um lugar de destaque no ensino médio e superior. Por
exemplo, de acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio de 2016:

O estudo das fung6es permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre
grandezas e modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos
de fenbmenos e permitindo varias conexfes dentro e fora da prépria
Matematica (BRASIL, 2016, p.121).

A motivacao pela realizacéo deste trabalho esta no fato de tantas davidas e situaces
do cotidiano do aluno, aparentar ndo ter saida ou relevancia, como por exemplo, € comum
os estudantes indagarem, nas aulas de matematica, frases do tipo “onde eu vou usar isso

em minha vida”, “para que estudar tal conteudo, ndo tem praticidade” e pensando nisso,
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priorizando o conceito de fun¢des, que é muito importante em nossa vida e as tendéncias
atuais em se trabalhar com novas metodologias foi que surge a ideia de desenvolver um
trabalho voltado a apresentar problemas praticos de modelagem e de engenharia,
principalmente na area de Engenharia de Producéo e Otimizacdo, em que 0s estudantes
tém a oportunidade de aprender e principalmente, visualizar o estudo de funcdes e outros
topicos relacionados, além da abordagem trazer novas ideias as aulas, que de nada
prendem a atencdo dos mesmos.

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma abordagem que combina a
interdisciplinaridade (com os recursos digitais) com o intuito de se obter melhores
resultados no entendimento de um dos conceitos mais importantes da matematica. O
trabalho foi realizado com um grupo de estudantes do ensino médio. Foram realizadas
algumas avaliagbes diagnoésticas e atividades praticas na construcdo de modelos
matematicos de problemas de otimizacao, para situacdes-problemas em que envolvem o
cotidiano dos estudantes, para que os mesmos deem a devida importancia do conceito,
podendo assim, deixar as aulas de matematica mais motivadoras, além de trazer bons
resultados como a melhora na compreensao dos tdpicos estudados e provocar o interesse
pela area estudada.

Dessa forma, este trabalho contribui para o desenvolvimento de metodologias que
proporcione uma nova visdo para o conceito de ensinar matematica e do estudante de
observa-la, com um olhar interdisciplinar e ajuda dos recursos digitais. Segundo as
Diretrizes Curriculares da Educacao Basica do Parana de 2008:

A aprendizagem da matematica consiste em criar estratégias que
possibilitam ao aluno atribuir sentido e construir significado as ideias
matematicas de modo a tornar-se capaz de estabelecer relacdes, justificar,
analisar, discutir e criar. Desse modo, supera o0 ensino baseado apenas em
desenvolver habilidades, como calcular e resolver problemas ou fixar
conceitos pela memorizacdo ou listas de exercicios (PARANA, 2008, p.45).

Assim, pensando em toda essa problematica, ao observar o ensino médio e seus
objetivos, deve trazer ao aluno uma visdo de mundo contextualizada e a formacgao integral
do mesmo, preparando o para a vida. A matematica do ensino médio deve atingir todos
esses pontos e para tanto é necessario a utilizacdo de novas metodologias de ensino
aproximando o estudante do seu cotidiano. Entdo, encontramos nos problemas de
Engenharia de Producgao, principalmente, nos de Otimizagdo um recurso interessante para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionados ao estudo de fun¢des, de
forma dinamica e associada ao uso de recursos digitais, para modelar problemas que
tragam a luz a ideia inicial. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio de 2002:

Além das conexdes internas a prépria Matemética, o conceito de funcéo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcao de graficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento,
como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de
Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o
conceito de funcao em situacdes diversas e, nesse sentido, através de uma
variedade de situagdes problema de Matematica e de outras areas, o aluno
pode ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos
sobre func¢bes para construir um modelo para interpretacdo e investigacao
em Matematica (BRASIL, 1999, p.44).
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2. Otimizagao como uma Abordagem Interdisciplinar

Ao longo das ultimas décadas, varias iniciativas foram implementadas em todo o
mundo para despertar o interesse, dos estudantes do ensino médio e os discentes dos
cursos de engenharia, pela matematica e matérias que envolve o uso dos conceitos
matematicos (SCHOENFELD, 2016; CHARLES, 2009). As iniciativas, geralmente, se
baseiam na consciéncia de que a matematica € essencial para o avanco cientifico e
tecnoldgico das demais areas de conhecimento, como por exemplo, engenharia, economia,
financas, fisica, medicina, tecnologia, comunicacdo, entre outras. Grande parte dessas
iniciativas estimula a capacidade l6gica e melhora a atitude de investigacao dos estudantes.

Nas metodologias baseadas nessas iniciativas, situacdes-problemas representam
uma forma eficaz de apoiar os professores, docentes e estudantes nas atividades de ensino
e aprendizagem, respectivamente. Uma dessas iniciativas é a abordagem em que a
otimizacao é utilizada na resolucéao de situacdes-problemas do cotidiano dos estudantes,
para o ensino de matematica, partindo de fenbmenos ou problemas do dia a dia dos
estudantes, abordando o conceito de funcdes de uma forma mais atraente, permitindo-se
deste modo realizar um trabalho interdisciplinar com o propdsito de motivar os estudantes
na disciplina de matematica e no estudo de funcdes. O termo otimizacdo, de modo geral,
refere-se ao estudo de situacdes-problemas em gue é necessario minimizar ou maximizar
certa funcao, sujeito a um conjunto de restricbes que limitam a escolha dos valores das
variaveis de deciséo.

O estudo de situacdes-problemas do cotidiano que envolvem a otimizacao, além de
despertar o interesse dos estudantes pela matematica e outras ciéncias, faz com que eles
aprendem como pensar 0 que pode ser aplicado futuramente para modelar e resolver
problemas reais mais complexos nas areas de atuacdo deles. E claro que adquiri tais
conhecimentos (hard skills) requer varios anos de prepara¢ao aos quais sdo submetidos ao
longo dos anos de ensino médio e de ensino superior. Porém, para um estudante tornar um
profissional competente, € importante que os sistemas educacionais também investissem
nas outras competéncias, como por exemplo, as de soft skills.

Em um estudo muito recente, Lavi et al., (2021) investigam o desenvolvimento das
habilidades em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica dos estudantes dos séculos
21 em uma universidade do Israel. Os entrevistados foram solicitados a avaliarem 14
habilidades com base no grau em que elas foram desenvolvidas durante seus estudos. De
acordo com os autores, foram revelados nove métodos de ensino e aprendizagem nos
quais quatro métodos ativos tiveram um efeito menor nas habilidades, enquanto outros
cinco métodos passivos tiveram um efeito médio a grande nessas habilidades. Os métodos
ativos tiveram um efeito médio nas habilidades sociais (soft skills), enquanto os passivos
nao tiveram efeitos nesse grupo de habilidades.

O objetivo deste trabalho foi apresentar aos estudantes do ensino médio alguns
situagdes-problemas em que eles terdo um papel central na modelagem e na resolucao de
tais situacdes dos seus cotidianos, de modo que tanto as habilidades de had skills (modelar
e resolver os problemas reais por meio de métodos matematicos) quanto as de soft skills
(comunicacao interpessoal, trabalho em equipe, lideranca e etc.) sejam testadas e
colocadas em pratica. Ao longo desse processo de ensino e aprendizagem, inicialmente,
os problemas séo definidos e os objetivos sdo esclarecidos. Na sequéncia, por meio de
atividades em equipe, os problemas sdo modelados e resolvidos através de técnicas de
otimizacao. Logo, por meio da integracao dos recursos digitais como recursos pedagdgicos,
0os resultados sao testados, avaliados e validados. Nesse processo de ensino de
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aprendizagem, o estudante sempre tem um papel central, porém, em todo momento, ele
tem o auxilio do professor sempre que necessario. Segundo Polya (1945):

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independentemente
guanto Ihe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com
auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se o0
professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. O professor deve
auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba
uma parcela razoavel do trabalho (POLYA, 1945, p. 1).

Observa-se que ha uma grande diferenca entre “ensino de matematica para
resolver problemas” e “ensino de matematica por meio de resolugdo de (situagdes-)
problemas”. O primeiro se refere a metodologia tradicional, enquanto o segundo a uma
metodologia interdisciplinar. Para (SOUSA, 2010):

A interdisciplinaridade como abordagem para pesquisa e ensino busca a
interacdo entre uma, duas ou mais disciplinas ou areas do conhecimento
humano, num processo que abrange desde uma simples comunicacdo de
ideias até a integracdo de finalidades, objetivos, conceitos e contetdo
(SOUSA, 2010, p. 70).

Por exemplo, uma das grandes dificuldades que os professores de matematica
enfrentam quando o assunto € o conceito de funcdes é que este conceito ndo se limita
apenas as aplicacdes simples e triviais e muitas vezes o aluno precisa conhecer outros
conceitos de matematica ou até de outras disciplinas como pré-requisitos, tratando assim,
também, a interdisciplinaridade entre matematica e outras areas, como por exemplo, fisica
e quimica. De fato, sem esta interdisciplinaridade havera fragmentacédo e deficiéncia do
conhecimento de modo que o aluno ndo serd capaz de construir um conhecimento
compartimentado e esta interdisciplinaridade faz com que o aluno saiba que nao existe
ciéncia isolada.

O desenvolvimento deste trabalho e aprender de maneira diferente e dinamica o
conceito de funcéo, pois se ouve muitos alunos a falar "quando que vou utilizar isso em
minha vida” ou “para que estudar determinado conteudo”, e através destes
guestionamentos, pretendo fazer uma abordagem de maneira sisteméatica de tais
contetdos com o auxilio de uma metodologia que combina a interdisciplinaridade com a
metodologia ativa, 0 uso dos recursos digitais neste caso.

A interdisciplinaridade entrou no cenério educacional do Brasil a partir da Lei n°
5.692/71 e depois ganhou mais destaque com a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Brasileira n°® 9.394/96 e com os Parametros Curriculares Nacionais — Os PCNSs.
A aplicagdo de matematica em outras areas de conhecimento € geralmente feita através de

modelagem matematica, que € nada mais que representar uma situacao por tabelas,
gréficos, fungdes, formulas, figuras e outros termos matematicos.

Vale ressaltar que em uma metodologia interdisciplinar baseada na modelagem e
resolucdo de situacdes-problemas que combina a otimizagcdo e 0s recursos digitais
(metodologia ativa), o professor também tem um papel diferenciado pois ele necessita
aprender a conhecer, a fazer, a conviver e a ser (DELORS, 2003). O professor deve-se
levar em conta que trazer tais problemas, pode aprimorar seu processo de aprendizagem
em matematica e confirmar a sua aplicabilidade, pois a interdisciplinaridade segundo os
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Parametros Curriculares Nacionais, vem para somar e manter o didlogo entre os
conhecimentos de forma a complementa-los, questiona-los ou até mesmo nega-los:

A partir do problema gerador do projeto, que pode ser um experimento, um
plano de acao para intervir na realidade ou uma atividade, séo identificados
0s conceitos de cada disciplina que podem contribuir para descreve-lo,
explica-lo e prever solu¢des. Dessa forma, o projeto e interdisciplinar na sua
concepcao, execucdo e avaliacdo, e 0s conceitos utilizados podem ser
formalizados, sistematizados e registrados no ambito das disciplinas que
contribuem para o seu desenvolvimento (BRASIL, 2000).

3. Metodologia

O trabalho contou com alguns encontros realizados em contraturno, com 27 alunos
do 3° ano do curso de Formacao de Docentes do Colégio Estadual Carolina Lupion EFMN
no municipio de Carl6polis, Parand. E estes encontros, foram divididos em alguns
momentos especificos: no primeiro, foi realizada uma avaliacdo diagnostica com o intuito
de conhecer os estudantes e o pensamento que tinham sobre os assuntos que iriamos
abordar em sala, de modo anénimo, para que pudessem ficar a vontade com as respostas
e obtermos resultados mais precisos possiveis. Logo, em seguida, num segundo momento,
foi realizada uma aula tedrica para abordar alguns temas de matematica basica atrelados
a ideia de funcdes. No encontro tedrico, foram abordadas com os estudantes situacoes-
problemas (que envolvem a engenharia de producdo e a otimizacdo) do nosso cotidiano
em que as fun¢des fazem parte.

E, nos proximos trés encontros, foram realizados experimentos de otimizacgéo,
trabalhando com modelos de situacfes da realidade e moldando-os através de funcdes e
com o auxilio do software GeoGebra, uma ferramenta de livre acesso. A seguir,
apresentamos algumas dessas situacdes-problemas:

Situacdo-problema 1: A partir de uma chapa de aluminio 40 cm por 20 cm,
pretendemos construir uma caixa sem tampa com o maior volume, encontre
as dimensdes e o volume da caixa com o maior volume;

Figura 1 — Modelo da construcao das caixas de maior volume.

;

20 —2x
/

40— 2X ——

Fonte: Os Autores.

Situagdo-problema 2: Uma pastelaria que funciona bem na frente da escola
tem um custo de 3,00 R$ para cada pastel e atualmente vende cada um por
um preco de 10,00 R$. Nesta faixa de preco, a pastelaria vende mensalmente
3.000 pasteis. O dono, ultimamente, pensa em elevar o preco do pastel e fez
uma pesquisa e chegou a conclusdo de que para cada um real de aumento
no preco do pastel ele deixara de vender 300 pasteis por més. Escreva uma
fungé@o que representa o lucro mensal da pastelaria em termo do preco da
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venda do pastel. O dono quer saber até que valor pode elevar o preco para
ter o maior lucro. Vocé pode sugerir um preco para o dono de tal forma que o
seu lucro seja maximizado!

Situacao-problema 3: Ha uma escola chamada de “los genios” que tem um
gasto mensal de 300,00 R$ por aluno e que cobra uma mensalidade de
1.000,00 R$ de cada um dos seus alunos. Com essa mensalidade, a escola
tem anualmente 550 alunos. O diretor da escola, “Evangivaldo”, sabe que
para cada 150,00 R$ de reajuste no valor da mensalidade, a sua escola perde
cerca de 50 alunos. Ajuda o Evangivaldo a descobrir até que valor pode elevar
a mensalidade para ter o maior lucro anual.

Situagdo-problema 4: Uma empresa de montagem de estruturas de
armazenagem de produtos agricolas recebeu o pedido de montagem de um
silo cilindrico para um criador de gado de 8.000 m? (Figura 2). A empresa,
para aumentar o seu lucro, precisa minimizar o custo do metal utilizado para
produzir o silo. Quais dimensdes do silo que tem o menor custo de producéo.

Figura 2 — Silo com o0 menor custo de producdao.

h 2nr

Fonte: Os Autores.

Situacao-problema 5: A COPEL (Companhia Paranaense de Energia)
precisa estender um cabo de energia de uma transformadora de energia
instalada a margem de um rio de 900 m de largura até um posto de salde em
uma aldeia situada no outro lado do rio, porém a 3.000 metros abaixo da altura
do local fixo da transformadora. O custo de instalacdo de um metro de cabo
(cabo e méo de obra) pelo rio € de 5,00 R$ enquanto por terra € de 4,00 R$.
Qual o percurso mais economico para a COPEL?

Figura 3 — O problema da COPEL.

H fe— 3.000m —M8M
- a—

Fonte: Os Autores.
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Situacao-problema 6: A partir de uma chapa de aluminio queremos construir
uma caixa, com base quadrada, de 1 m® com o menor custo possivel.
Encontre as dimensdes da caixa.

Situagao-problema 7: Uma concessionaria que cuida de uma das rodovias
brasileiras quer construir ao lado da rodovia uma area retangular de parada e
descanso para os caminhoneiros. A area precisa ter 11.250 m? para poder
atender o fluxo, e além disso, os trés lados precisam ser cercados por tela
alambrado. Quais dimensdes da area para que o custo com tela seja o menor
possivel?

Figura 4 — A area de descanso para os caminhoneiros.
X

y v

Fonte: Os Autores.

E, num desses experimentos, destacamos o problema de construcdo de uma caixa
gue que apresenta o maior volume a partir de uma chapa (o problema sera abordado com
mais detalhes ao longo desta secao). Por fim, terminamos com o sexto encontro em que foi
reaplicada a avaliacdo diagndstica, para observar se obtemos mudancgas no pensamento
dos estudantes e se houve uma melhora com relacéo a resolucéo de certos problemas. Os
alunos foram divididos em grupos, e, a partir de um contexto, que supomos trabalhar numa
empresa de embalagens e que cada integrante do grupo fosse engenheiros de producéo,
assim deveriam criar embalagens (caixas), com maior volume, sabendo que teriam uma
chapa molde para a construcao do prot6tipo.

Cada grupo, recebeu duas chapas de papel cartdo com as seguintes medidas: 40
cm por 20 cm e outra com as dimensdes 25 cm por 25 cm. Além de que, para a realizacao
da atividade foram disponibilizados, régua, lapis, tesoura e fita. Foi proposto, que cada
grupo, discutisse, como realizar a construcdo da caixa que apresentasse maior volume,
dado os materiais e informando-0s que somente poderiam cortar os cantos da chapa para
formar as caixas. Os estudantes discutiram entéo, qual seria 0 melhor corte nos cantos da
chapa, para formar a caixa com a solugéo 6tima, contendo o maior volume, contudo tinham
gue avaliar a altura da caixa que estava em construcdo. Vale ressaltar, que neste momento
nao tinham a ideia formalizada de fun¢des e como encontrar a solu¢do maxima, observando
o grafico da funcéo.

Em seguida, os participantes responderam algumas informacdes do projeto executado
por eles, tais como:

a) Quais sédo as dimens0fes da chapa para a criacédo da caixa?

b) Qual é a medida dos lados dos quadrados recortados dos cantos da chapa?

c) Qual é a medida dos lados da caixa criada pelo grupo?

d) Qual é o volume da caixa?

e) A caixa criada pelo grupo apresenta maior volume?

E interessante observar que no decorrer da realizacdo da atividade, enquanto
respondiam o questionario acima, surgiam duvidas elementares, e que sao pertinentes
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comentar tais como os estudantes, ndo lembravam o conceito de &rea e volume, e
perguntaram a diferenciacdo; também, sobre a medicdo, detalhes sobre comprimento e
largura e como calcular a area e o volume da caixa construida. Assim, de forma
enriqguecedora, pudemos abordar e trazer diversos conceitos da matematica atrelados a
modelagem proposta. Apds a construcao de cada grupo, medimos e calculamos o volume
de cada caixa.

Figura 5 — Atividades realizadas por estudantes ao longo do situacdo-problema 1.

Fonte: Os Autores.

Vale dizer que, construimos juntos o pensamento que chegou a funcdo que
procuravamos, e com o auxilio do software GeoGebra, plotamos a funcdo construida para
observarmos seu ponto de maximo, assim, os estudantes puderam ter o contato com o
software de maneira dindmica e comprovar matematicamente, como usar a fungéo para a
resolucao de problemas (Figura 6). Cabe destacar, que a experiéncia do primeiro contato
com o GeoGebra e 0s seus recursos de animag&o causou grande interesse nos estudantes,
e logo, j& estavam familiarizados com o programa, atribuindo-lhe cores e formatando a
funcéo deixando-a a seu gosto, o que foi muito interessante.

Figura 6 — A solucédo 6tima do problema da caixa com o maior volume (situagdo-problema 1).
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Fonte: Os Autores.
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Figura 7 — A caixa com o maior volume (situacdo-problema 1).
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Fonte: Os Autores.

Dado o segundo momento, construimos com a segunda chapa, caixas de forma a
utilizar os conceitos de otimizacdo, medindo as chapas e achando a funcdo obijetivo e
colocando-a no GeoGebra para encontrar o ponto de maximo e assim, descobrir o valor a
tirar dos cantos para formar a caixa com solucao 6tima (Figura 8).

Figura 8 — A caixa com o maior volume (situacdo-problema 1).

Fonte: Os Autores.

4. Resultados e Discussdes

Os resultados foram muito animadores, pois na modelagem proposta, abordamos
diversos conteldos matematicos e conceitos elementares que fomos associando a
construcdo da caixa de maior volume, de forma, a contribuir com a aprendizagem dos
estudantes e principalmente despertar o interesse dos mesmos em aprender matematica e
passar a observa-la com novos olhares. Fizemos uma série de perguntas para 0s
estudantes. Por exemplo, quase 82% dos estudantes acreditaram que se o professor
mostrar as aplicagfes de matematica no seu dia a dia em sala de aula podem gostar mais
de matematica e os deixar mais motivados em aprender os contetdos de matematica.
Aproximadamente 96% dos estudantes alegaram que poderiam aprender mais com a
metodologia proposta e que foram convencidos que o conceito de funcéo é importante.

Figura 9 — A percepc¢ao dos estudantes quanto a metodologia tradicional.

0z

Fonte: Os Autores.
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Figura 10 — A percepcao dos estudantes quanto a metodologia interdisciplinar baseada em
otimizacéo.
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Fonte: Os Autores.

As Figuras 9 e 10 representam a percepcao dos estudantes quanto a metodologia
tradicional e & metodologia interdisciplinar baseada em otimizacédo. A Figura 10 mostra o
alto nivel da satisfacdo dos estudantes nas atividades realizadas durante a pesquisa por
meio de situacdes-problemas. Uma simples analise dessas figuras mostra que
aproximadamente 40% dos estudantes ainda acreditam na metodologia tradicional (Figura
9), porém, quando o grupo foi submetido a uma metodologia interdisciplinar diferenciada,
guase 79% dos estudantes alegaram que gostaram da metodologia e que essa nova
abordagem conseguiu despertar mais o interesse deles por matematica (Figura 10).

Além disso, a partir dos trabalhos em grupo (soft skill), observamos o
desenvolvimento dos estudantes em cooperar e participar ativamente, criando a
responsabilidade de fazer a sua parte, e tais caracteristicas devem ser levadas em conta
no decorrer de um trabalho realizado em conjunto, dentro de uma aula, seja de matematica
ou outra disciplina. Segundo (PIAGET, 1956):

Cada relacéo entre individuos (mesmo entre dois) os modifica efetivamente
e ja constituem entdo uma totalidade, de tal sorte que a totalidade formada
pelo conjunto de sociedade é menos uma coisa, um Ser ou uma causa, que
um sistema de relagfes. (PIAGET, 1956, p. 201).

4. Conclusdes

Um dos grandes desafios para os professores de matematica do ensino médio (até
do ensino superior), é transformar no estudante a visdo que a matematica € uma disciplina
dificil e sem aplicabilidade, além das aulas tradicionais que ndo lhes causam nenhum
interesse e desconexas da realidade do aluno. Uma alternativa interessante é a busca de
metodologias ativas e do uso das tecnologias para o auxilio de uma nova abordagem e que
traga sentido ao estudante o que esta aprendendo, dando-lhe sentido e contribuindo para
a sua formacao como cidaddo. Com a realizacdo desse trabalho, foi possivel verificar maior
interesse em aprender matematica e ainda, concluir que as formas tradicionais do ensino
de matematica, em particular a forma como o conceito de funcdes é abordado no ensino
meédio, ndo estimulam mias o estudante a querer entender e aprender sobre o assunto.
Através da modelagem, realizada com os recursos digitais e as metodologias ativas
propostas, observamos significativa melhora do primeiro questionario aplicado com relacao
ao segundo.

Os estudantes relataram também ndo imaginar a importancia do conceito de
funcobes, trabalhado nos encontros que tivemos, no consumo e produc¢ao de algum produto,
na construcdo de uma embalagem, tudo passaram a enxergar e compreender o valor de
se estudar as funcdes e por intermédios dos recursos graficos a chegar em resultados
otimos.
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