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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a),

O material em questdo busca propor uma atividade de Modelagem
Matematica, voltada para a educacgéo basica, a fim de trabalhar no¢cdes de Geometria
Espacial, como célculo de area e volume de sélidos geométricos, a partir da anélise
de diferentes embalagens de alimentos.

A fim de familiarizar o leitor com essa metodologia de ensino, sera
apresentada uma breve introdu¢éo acerca da Modelagem Matematica, com diferentes
autores e suas respectivas linhas de pesquisa sobre o assunto. Em seguida,
tomaremos um referencial teérico e suas abordagens acerca da Modelagem
Matematica, bem como a utilizacdo desta como estratégia de ensino.

ApGs isso, € proposta uma atividade com problemas relacionados com a
realidade dos alunos e que, como indicado pela metodologia trabalhada, sera
discutido em sala de aula, a fim de tornar mais significativo o conteddo matematico
gue sera trabalhado

Finalmente, apresenta-se uma secao com orientacdes para o(a) professor(a),
na qual é sugerida o uso das etapas da Modelagem Matematica, e como utilizar tais
estagios durante a resolucdo da atividade. Vale ainda ressaltar que essas orientacdes
nao precisam ser seguidas a risca, estando abertas a adaptacdes de acordo com o0s

objetivos do docente, bem como da realidade que este encontrar em sala de aula.
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1. INTRODUCAO

A partir da criagdo de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Médio, as redes de ensino e instituicdes escolares publicas e particulares do
Brasil passaram a ter uma referéncia comum e obrigatéria para a elaboracao dos seus
curriculos e propostas pedagégicas (BRASIL, 2018) e, neste documento, foi
estabelecido que os alunos devem adquirir a habilidade de “Resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo de areas totais e de volumes de prismas, piramides
e corpos redondos (cilindro e cone) em situagdes reais, como o célculo do gasto de
material para forragdes ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composi¢ces dos
soélidos estudados” (BRASIL, 2018).

Para dominar tal habilidade € necessario que os professores responsaveis
pelo ensino de Matematica utilizem estratégias metodoldgicas que possam contribuir
com o desenvolvimento dessa técnica. Uma possivel metodologia a ser utilizada é a
Modelagem Matemética que, segundo Menezes (2023), desempenha um papel
positivo no ensino de Geometria, uma vez que promove uma aprendizagem ativa,
envolvente e contextualizada. Dessa forma, a Modelagem Matemética pode contribuir
com a obtencédo da habilidade requisitada no curriculo nacional.

Como referéncia na area de Modelagem Matematica no Brasil, pode-se citar
trés autores: Aristides Camargos Barreto, que se destacou por ser o primeiro a realizar
experiéncias de modelagem na educacédo brasileira, nos anos finais da década de
1970, bem como representou o Brasil em congressos internacionais relacionados ao
tema (BIEMBENGUT, 2009); Rodney Carlos Bassanezi, que foi um dos maiores
disseminadores da modelagem em ambito nacional, principalmente com cursos de
formacao continuada, desde a década de 1980 (BIEMBENGUT, 2009); e Maria Salett
Biembengut que, além das diversas producdes relacionadas com a Modelagem
Matematica e 0 mapeamento dos trabalhos e cursos realizados no Brasil acerca dessa
tematica, também foi a fundadora do Centro de Referéncia em Modelagem
Matematica no Ensino (CREMM).

Para Bassanezi (2002) a “Modelagem Matematica € um processo dinédmico
utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos matematicos”. Dessa forma, é
possivel fazer uso da Modelagem Matematica como metodologia de ensino para
certos conteudos, desde que o professor responsavel tenha conhecimento acerca

desse “processo dinamico” e consiga inseri-lo em suas aulas de maneira adequada.



Segundo Biembengut e Hein (2005) a Modelagem Matematica é “a arte de
expressar por intermédio de linguagem matemética situacdes-problema de nosso
meio”. Para tanto, faz necessario reconhecer a situagao problema que é apresentada,
compreender o tema tratado no problema para formular um modelo a ser utilizado
para resolvé-lo e interpretar as solugdes obtidas a partir do modelo, para verificar suas
validades.

Além disso, Bean (2001) descreve a Modelagem Matematica como “um
processo matematico que envolve formulacdo de hipdteses e aproximacdes
simplificadoras na criagdo de modelos mateméticos”. Com isso, percebe-se que a
“modelagem exige habilidades de raciocinio importantes e distintas das mobilizadas
nas resolucdes de problemas tipicos e, portanto, € recomendavel que ela seja
incorporada no ensino e na aprendizagem de matematica” (BEAN, 2001).

A partir do exposto, nos baseamos nas ideias de Bassanezi (2002) para
propor uma atividade de modelagem matematica, na qual o objetivo ser4 modelar o

gasto de material para produzir diferentes embalagens de alimentos.



2. MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Bassanezi (2002), a Modelagem Matemética € um processo
dindmico e que pode ser utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos
matematicos. Além disso, ela € uma forma de abstracdo e generalizacdo, a fim de
prever tendéncias em determinados eventos. Por fim, o autor aponta que a
Modelagem consiste, em sua esséncia, na arte de transformar situagdes da realidade
em problemas matematicos cujas solucbes devem ser interpretadas na linguagem
usual, e ndo exclusivamente em uma linguagem técnica e académica.

Bassanezi (2002) ainda destaca que a Modelagem né&o deve ser vista e nem
utilizada como uma alternativa para retratar toda e qualquer situacdo da realidade,
uma vez que a insercao de simbolismos matematicos, em determinadas situacdes,
pode ser mais prejudicial do que esclarecedora para o que é tratado. O autor salienta
que, tanto o contetido quanto a linguagem matematica que serdo empregados durante
a resolucdo de certa probleméatica, devem condizer com o tipo de problema e com o
objetivo que se deseja alcancar durante o processo de resolucéao.

A partir disso, Bassanezi (2002) registra que, para realizar a Modelagem
Matemética de uma situacdo ou problema real, faz-se necesséario seguir algumas
etapas: Experimentacdo (obtencdo de dados acerca do problema), Abstracao
(processos de formulacdo dos Modelos Matematicos); Resolucdo (obtencdo do
Modelo Matematico proposto); Validacdo (teste do Modelo Matemético obtido) e
Modificacao (reformular e melhorar o Modelo Matematico previamente elaborado).

A etapa de Experimentacdo diz respeito a uma atividade essencialmente
laboratorial, na qual ocorre a obtencdo dos dados relacionados com o problema
proposto. Nessa etapa, é apontado que a participacdo de um matematico pode, em
muitos casos, ser facilitadora para o célculo dos parametros relacionados ao futuro
Modelo Matematico, uma vez que a utilizacdo de métodos estatisticos pode conferir
maior grau de confiabilidade aos dados obtidos (BASSANEZI, 2002).

Durante o processo de Abstracdo, o autor estabelece quatro estagios para a
formulag&o do Modelo Matematico: Selecdo das variaveis; Formulag&o dos problemas
tedricos; Formulacéo das hipoteses e Simplificacao.

No estagio de Selecdo das variaveis € feita a distingdo das variaveis de estado
que descrevem a evolucdo do fendbmeno estudado e das variaveis de controle que
atuam nesse fendmeno (BASSANEZI, 2002).



Para a Formulacédo do problema tedrico faz-se necessario a criagdo de um
enunciado claro, compreensivel e operacional, que esteja de acordo com a linguagem
propria da area que € trabalhada. Com isso, esse problema pode ser visto como uma
guestao cientifica, desde que explicite a relacéo entre as variaveis ou fatos envolvidos
no fendbmeno em questdo (BASSANEZI, 2002).

Ao tratar da Formulacdo das hipoteses o autor destaca que a analogia entre
sistemas é fundamental para o desenvolvimento de modelos e aponta que “dois
sistemas séo formalmente analogos quando podem ser representados pelo mesmo
Modelo Matemético, o que implica numa correspondéncia entre as propriedades dos
elementos de ambos os sistemas”. Com isso, a montagem do modelo matematico,
gue ocorre nesta fase do processo de modelagem, depende substancialmente do grau
de complexidade das hipoteses e da quantidade das variaveis inter-relacionadas
(BASSANEZI, 2002).

Durante o desenvolvimento dessas hip6teses, Bassanezi (2002) ratifica que
sdo estas que dirigem a investigacdo e que permitem ao pesquisador deduzir
manifestacbes empiricas especificas acerca de determinado fenbmeno, portanto as
hip6teses devem incorporar parte da teoria que podem ser testadas e, com isso, sao
potenciadoras do processo cientifico.

Por fim, na Simplificacdo € quando se analisa o problema matematico
desenvolvido a partir do Modelo criado e que, em diversas ocasifes, percebe-se que
este é de tal complexidade que seu estudo se torna invidvel. Neste caso, deve-se
retornar ao problema original, na tentativa de restringir as informagdes incorporadas
ao Modelo de modo que, nem descaracterize totalmente o problema original, mas
também resulte em um problema matematico acessivel (BASSANEZI, 2002).

Concluidos os quatro estagios dessa etapa, parte-se para a Resolugéo, onde
o Modelo Matematico finalmente é obtido, uma vez que finalmente é feita a passagem
da linguagem natural das hipdteses para uma linguagem matematica coerente e
tratavel. Com isso, espera-se que os fenbmenos estudados, a depender de quais
sejam, possam ser interpretados, por exemplo, através de equacdes. Vale ressaltar
gue, em certos casos, 0 uso de métodos computacionais pode facilitar a resolucao de
Modelos muito complexos, viabilizando seu uso para a situacdo proposta
(BASSANEZI, 2002).

Em seguida, € realizada a Validacédo, etapa em que os Modelos elaborados

e as hipoteses desenvolvidas a partir deles serado testados, por meio do confronto com



os dados empiricos, onde é feita a comparagdo das solucdes e previsdes obtidas no
Modelo, com o obtido na realidade. Um Modelo deve prever, no minimo, os fatos que
o originaram, mas um bom Modelo serd aquele capaz de prever novos fatos ou
relacbes previamente desconhecidas. A aceitacdo do Modelo desenvolvido ainda
depende bastante de fatores que condicionaram o modelador durante o seu processo
de modelagem, como seus objetivos e recursos disponiveis, portanto é algo que deve
ser analisado a partir de diversos aspectos (BASSANEZI, 2002).

Finalmente, parte-se para a etapa de Modificacdo, que consiste na
reformulagcdo e melhora do Modelo Matematico previamente elaborado. Esse
processo deve ocorrer, como aponta Bassanezi (2002), por conta de que nenhum
Modelo deve ser considerado definitivo, este sempre pode ser melhorado e ainda
adaptado para diversos contextos. Dessa forma, evidencia-se que um bom Modelo
Matematico é aquele que possibilita a formulacdo de novos modelos, visto que essa
reformulacdo € uma das partes fundamentais do processo de Modelagem.

Vale ainda destacar que esse processo de desenvolvimento, teste e ajuste do
Modelo Matematico pode contribuir com o desenvolvimento de técnicas e teorias
matematicas, que vao além do fendmeno estudado, o que evidencia a importancia da
Modelagem dentro do campo da Matematica como um todo (BASSANEZI, 2002).

A partir disso, sera discutida a Modelagem Matematica como uma estratégia
de ensino, evidenciando argumentos favoraveis a insercdo dessa metodologia durante
0 processo de ensino e aprendizagem, bem como alguns obstaculos que podem ser
encontrados durante essa pratica, além das etapas para desenvolver a Modelagem

Matematica em sala de aula.



3. MODELAGEM MATEMATICA COMO METODO DE ENSINO

Burak e Kluber (2013) tratam que a Modelagem Matematica, no ambito da
Educacdo Matematica pode ser utilizada para evidenciar que a Matematica, seu e
ensino e aprendizagem, como apontado por Miguel (2004 apud Burak e Kluber 2013),
sdo uma prética social, uma vez que, ao utilizar a essa metodologia, faz-se possivel
se envolver com uma comunidade de alunos, desenvolver um conjunto de agbes que
amplia o espaco da sala de aula, e ainda se orientar por principios que envolvem o
interesse e a Vvisdo antropoldgica, juntamente com a possibilidade de construir
conhecimentos mateméticos e até interdisciplinares.

Somado a isso, Bassanezi (2002) destaca a importancia da inclusédo de
aspectos ligados a chamada Matemética Aplicada durante o processo de ensino e
aprendizagem, e ndo uma exclusividade ou preferéncia a dita Mateméatica Pura, como
ocorria, por exemplo, com os matematicos gregos que “consideravam o ‘calculo’ uma
ferramenta popular e se isolavam em comunidades secretas para discutirem a
‘verdadeira matematica’™”. A evolu¢do da Educacdo Matematica contribuiu para a
insercdo desses parametros ligados a aplicacdo da Matematica, a exemplo da
Resolugdo de Problemas e da Modelagem e, com isso, Bassanezi (2002) discorre
sobre alguns argumentos favoraveis a essa integracao.

Ao trabalhar com metodologias ligadas as aplicacfes da matematica, tal qual
a habilidade de resolver situacBes-problema e modelar matematicamente um
fenbmeno, é possivel trabalhar com alguns aspectos em sala de aula: o
desenvolvimento de atitude nos estudantes, tornando-os explorativos, criativos e
habilidosos na resolugcdo de problemas; o preparo dos alunos para se tornarem
cidaddos atuantes na sociedade, capazes de formar juizo proprio e entender
exemplos representativos de aplicacdes que envolvam conceitos mateméaticos no
cotidiano; a formacéo de um discente capaz de utilizar a matematica como ferramenta
para resolver problemas em diferentes situagcdes, mesmo 0s que envolvam outras
areas do conhecimento; desenvolve um senso no estudante de entender e interpretar
a propria matematica em diversos niveis; facilitam ao aluno a compreensdo dos
argumentos matematicos, bem como guardar conceitos e resultados presentes nessa
area; e ainda, por estar presente no Programa de Etnomatematica proposto por
D’Ambrésio (1990, 1993 apud Bassanezi 2002), essa metodologia é capaz de se

adequar as diversas realidades socioculturais (BASSANEZI, 2002).
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Além disso, o autor aponta que existem alguns obstaculos para a
implementagcédo da Modelagem Matematica em sala de aula de cursos regulares, e
destaca trés principais: a existéncia de um ‘programa’ que deve ser cumprido nesses
cursos regulares e, como a modelagem pode ser um processo demorado, tem-se 0
receio de ndo ser possivel concluir todo o programa planeado; o fato da modelagem
ser algo que os alunos ndo estdo familiarizados, uma vez que foge ao ensino
tradicional no qual eles se acostumaram ao longo dos anos e, por conta disso, pode
nao ser aceita ou compreendida por alguns deles; e ainda, em muitos casos, a falta
de habilidade do professor em utilizar a modelagem, seja por falta de conhecimento
sobre sua utilizacdo ou até por medo de vivenciar algo que foge do tradicional.

A partir do exposto, Bassanezi (2002) discorre que, mesmo com esses
desafios, € possivel inserir a Modelagem Matematica como uma estratégia para o
ensino e aprendizagem de Matematica, e que esta trara beneficios tanto aos discentes
guanto aos docentes, se utilizada corretamente. No que tange o desenvolvimento da
Modelagem Matemética em sala de aula Burak (1998, 2004 apud Burak e Kruber
2013) aponta cinco etapas a serem seguidas: escolha do tema; pesquisa exploratoria;
levantamento dos problemas; resolugcdo dos problemas e o desenvolvimento do
conteddo matematico no contexto do tema; e analise critica das solucdes.

Para a escolha do tema o professor deve fomentar com os alunos discussdes
acerca do tema sugerido, que geralmente envolvem brincadeiras, esportes, atividades
econbmicas ou comerciais, prestacdo de servicos, entre outros interesses dos
estudantes. Durante essa discussao, faz-se necessario que o docente tenha uma
participacdo ativa, no sentido de apresentar aspectos relacionados ao tema,
contrapontos, solicitar argumentos, opinides e pontos de vista dos estudantes, a fim
de torna-los engajados na discussdo. Ao despertar esse interesse no tema, parte-se
para a proxima etapa (BURAK e KRUBER, 2013).

O momento da pesquisa exploratoria é aguele em que os alunos devem
buscar conhecer mais sobre as diversas realidades envolvidas no tema que foi
escolhido para estudo. Essa busca pode ser feita tanto por meio de livros e de forma
online, quanto de forma presencial, com o professor acompanhando os estudantes
até uma Companhia de Agua e Saneamento, por exemplo, ou 0s alunos indo por conta
prépria até um supermercado ou comércio (locais esses que dependem, obviamente,
do tema que foi selecionado para a pesquisa). Os autores ressaltam que nem sempre

sera possivel realizar essa busca fora do ambiente escolar ou até mesmo fora da sala
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de aula, em virtude das normas e estrutura da instituicdo de ensino, por conta disso é
importante que o professor seja capaz de se adequar tanto a realidade da escola
guanto dos seus alunos.

Na etapa do levantamento dos problemas deve-se analisar os dados
coletados durante a pesquisa exploratoria e, a partir deles, elaborar problemas ou
situacOes-problema que estejam inteiramente ligadas com esses dados, e que
possam ser resolvidas com o auxilio deles. Burak e Kruber (2013) destacam ainda
gue essa problematizacéo pode ser utilizada como um ponto de partida da Modelagem
Matematica, em especial no Ensino Médio e ainda evidenciam que a criacdo dos
problemas, atribuicdo de significado aos dados coletados, a elaboragao de questdes
ou situacdes-problema devem ser todas de percepcéo, apreensao e assimilacdo da
realidade construida pelos estudantes.

Ao partir para a resolugcdo dos problemas e o desenvolvimento do
conteudo matemético no contexto do tema tem-se que 0s contelldos matematicos
qgue serdo trabalhados dependerdo dos problemas desenvolvidos e, na Modelagem
Matematica, esse € um momento de suma importancia, uma vez que possibilita o
estudo da Matematica de forma mais significativa para os alunos. Nessa etapa ainda
€ possivel construir um Modelo Matemético relacionado com o assunto estudado,
mesmo que a prioridade seja a constru¢cdo do conhecimento matematico, mas essa
pode ser “‘uma oportunidade de n&o apenas usar os conteudos trabalhados ou
construir novos conteddos e conceitos, mas, ainda, de desenvolver e contemplar
perspectivas da Matematica como Ciéncia, como formadora de pensamento logico
matematico, bem como de algumas de suas aplica¢cdes” (BURAK e KRUBER, 2013).

Por fim, na andlise critica das solu¢gdes € quando pode-se discutir tanto 0s
aspectos matematicos dos problemas solucionados, como também os fatores sociais,
culturais, econdmicos, politicos e histéricos (entre outros) relacionados ao tema que
foi trabalhado. Os autores apontam que, com a Modelagem Matematica, o professor
tem o seu papel redefinido no processo de ensino e aprendizagem, pois ele passa a
ser um mediador do conhecimento matematico, além de promover discussdes e
articular situacdes que ocorram durante o processo de modelagem, e ainda orientar
0S possiveis caminhos que podem ser seguidos pelos estudantes. Esses “novos”
papéis acabam por descentralizar o professor do processo, mas sim destaca os alunos

e 0 proprio caminhar até a constru¢do do conhecimento.
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Feita essa explanacdo acerca do uso da Modelagem Matematica como
estratégia de ensino, partiremos para a apresentacdo de uma atividade que envolva
a modelagem matematica, relacionada com as diferentes embalagens de produtos
que sao utilizados diariamente pelas pessoas, para compreender como é feita a
escolha dos materiais que elas sao feitas, o preco de custo desses materiais, seu
formato e até como pode ser feito o transporte dos produtos ja embalados
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4. ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Quando vamos ao supermercado, para realizar as compras do més, existe
algo que é comum a quase todo produto que compramos: a embalagem. Como a
grande maioria dos produtos que séo ofertados hoje em dia séo industrializados, todos
eles sdo armazenados em embalagens para que sejam transportados de forma
adequada até o consumidor final. Entretanto, vocé ja reparou que as embalagens
apresentam algumas diferengas: alguns produtos possuem embalagens “quadradas”
e outros embalagens “redondas”; alguns produtos sdo armazenados em embalagens
de aluminio, outros de plastico e até mesmo embalagens de papel; e ainda existem
situacdes que um mesmo produto, de uma mesma marca, pode apresentar dois tipos
de embalagem, a depender da quantidade de produto armazenada.

De acordo com uma matéria publicada pelo Mural Cientifico em 2017, existe
um trabalho cientifico por tras da escolha do formato e da composicdo das
embalagens, que vai desde baratear custo final do produto e transporte, até em
considerar qual material evita contaminacgdes ao produto embalado. Os formatos mais
comuns utilizados sao os paralelepipedos (caixas) e os cilindros (latas).

Os paralelepipedos sao interessantes para serem utilizados quando a
embalagem for constituida do chamado material cartonado (uma composicdo que
utiliza mais de 70% de papel-cartdo, polimeros e uma fina folha de aluminio), uma vez
gue esse formato facilita o armazenamento de grande quantidade para transporte e o
material cartonado ndo tem um custo elevado. J4 as embalagens cilindricas, que
geralmente sdo feitas de aluminio ou vidro, fazem uso desse formato pelo fato de
serem compostas por um material muito mais caro que o cartonado, entdo é
necessario utilizar um formato que gaste menos material, mas que apresente a mesma
capacidade interna.

Nos quadros a seguir, serdo mostradas algumas caracteristicas das
embalagens de diversos produtos, como a sua composicdo, suas medidas

aproximadas e sua capacidade interna.



Quadro 1: embalagens prismaticas de material cartonado

Embalagens com formato de paralelepipedos feitas de material cartonado

Produto Capacidade | Comprimento | Largura Altura
Leite 1 Litro 9,2cm 6,3 cm 17,5cm
Achocolatado 200 ml 6,4 cm 4,2 cm 8,4cm
Creme de leite 200 g 6,6 cm 4cm 8,6 cm
Leite condensado 395 g 6,6 cm 4cm 12,1 cm
Suco de laranja 1 Litro 9,16 cm 7,72 cm 21,56 cm

Fonte: acervo do autor (2023)
Quadro 2: embalagens cilindricas de aluminio
Embalagens com formato de cilindro feitas de aluminio

Produto Capacidade | Comprimento | Largura Altura
Refrigerante 350 ml 6,6 cm 6,6 cm 12,2 cm
Cerveja 330 ml 6,6 cm 6,6 cm 10,8 cm
Energético 473 ml 6 cm 6 cm 18,5 cm
Creme de leite 300 g 7,5 cm 7,5cm 8,3cm
Leite condensado 395 ¢ 6,8 cm 6,8 cm 10 cm

Fonte: acervo do autor (2023)
Quadro 3: embalagens cilindricas de vidro
Embalagens com formato de cilindro feitas de vidro

Produto Capacidade | Comprimento | Largura Altura
Cerveja 600 ml 7,3 cm 7,3cm 28,64 cm
Champanhe 750 ml 8,6 cm 8,6 cm 30 cm
Vinho 750 ml 7cm 7cm 31,5cm
Extrato de tomate 190 g 6,5 cm 6,5 cm 8,5 cm
Café solavel 130 g 8,05 cm 8,05 cm 15,25 cm

Fonte: acervo do autor (2023)
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Vamos ainda considerar que as embalagens dos produtos listados,

apresentem 0s seguintes custos para a producdo: cada embalagem de material

cartonado custa R$ 0,25, cada lata de aluminio custa R$ 0,15 e cada garrafa de vidro

custa R$ 0,30.

Com base nos dados apresentados, discutiremos as seguintes questdes: Qual

0 preco aproximado do m2 de cada material utilizado nas embalagens? Utilizar uma

lata de aluminio com formato esférico para embalar o refrigerante gastaria a mesma

guantidade de material? Existem alimentos que nédo podem ser armazenados em

determinados tipos de embalagem? Que tipo de impactos ambientais os materiais

utilizados na confeccao das embalagens podem causar ao planeta?

Para responder esses questionamentos, iremos modelar matematicamente a

situacao apresentada, e discutir oS processos para sua resolucao.
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5. ORIENTA(;OES AO PROFESSOR

Neste tépico sera discutido algumas possiveis estratégias que podem ser
utilizadas pelo docente em sala de aula durante o desenvolvimento da atividade
proposta. Essas estratégias estao relacionadas com 0s estagios necessarios para
desenvolver a Modelagem Matematica apontadas por Burak (1998, 2004 apud Burak
e Kruber 2013) e discutidas previamente. Com isso, as etapas aqui retratadas serao:
escolha do tema; pesquisa exploratéria; levantamento dos problemas; resolucdo dos
problemas e o desenvolvimento do conteddo matematico no contexto do tema; e
analise critica das solucgdes.

Na fase da escolha do tema percebe-se que este ja foi estabelecido pela
prépria atividade, entdo pode néo ser interessante direcionar a discussao em sala para
outros assuntos. Entretanto, é primordial que o professor instigue os alunos a discutir
sobre o tema tratado, com questionamentos do tipo “quais tipos de embalagens vocés
encontram em casa?” ou ainda “ja perceberam que algumas bebidas sdo embaladas
em garrafas PET e outras nunca s&o? Por que sera que isso acontece?”. Dessa forma,
o interesse dos estudantes pelo tema pode aumentar, o que favorece o
desenvolvimento da atividade.

Ao partir para a pesquisa exploratoria € fundamental que o docente
direcione os discentes a buscar informacdes que poderdo ser Uteis para resolver os
problemas propostos. Nessa etapa ainda pode ser interessante o professor apresentar
alguns conceitos matematicos que serdo Uteis para a pesquisa, como as definicbes
de paralelepipedo e cilindro, que estéo presentes nos quadros; como realizar o célculo
das areas de um solido, que devera ser utilizada para responder ao problema “Qual o
preco aproximado do m? de cada material utilizado nas embalagens?”; e ainda como
realizar a conversao de centimetros para metros, que também sera necessaria para
resolver esse questionamento.

A etapa do levantamento dos problemas ndo pode ser deixada de lado,
mesmo que as questdes ja estejam pré-definidas na atividade. Nesse momento é
possivel discutir com os alunos outros questionamentos que eles tenham acerca do
assunto, e mostrar que nado € preciso ficar “preso” apenas aos problemas
apresentados na atividade, que numa situacdo do cotidiano podem surgir novos
problemas e discussdes a medida que se tenta resolver o que foi proposto
inicialmente. Vale ainda ressaltar que, caso surja uma duvida que pode ser utilizada

como incentivo para temas futuros, € possivel guarda-la para uma discusséo posterior.
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Para desenvolver a resolucédo dos problemas e o desenvolvimento do
conteudo matemético no contexto do tema faz-se necessario, como mencionado
previamente, utilizar conhecimentos de Geometria Espacial, a exemplo das definicbes
de paralelepipedo e cilindro, bem como as férmulas para calcular suas respectivas
areas. A seguir apresentamos orientacdes para resolver o problema “Qual o preco
aproximado do m? de cada material utilizado nas embalagens?”.

Para calcular esse preco € necessario, primeiramente, saber a quantidade de
material utilizada para construir cada embalagem e, para isso, deve-se calcular a area

total de cada embalagem, utilizando as seguintes férmulas:

Area do Paralelepipedo = 2(comp * larg) + 2(comp * altura) + 2(larg * altura)]

. . compy? larg
Area do Cilindro = (2 * TT * ( > ) ) + (2 * T * > * altura)

Esse € um bom momento para discutir essas formulas e suas utilidades, bem
como esclarecer algumas observagdes, como por exemplo, o fato dos recipientes
cilindricos apresentarem sempre a mesma largura e mesmo comprimento, o que
ocorre por eles possuirem uma base circular, logo tanto a largura quanto o
comprimento funcionam como diametro e, portanto, faz necessario utilizar nas
férmulas apenas a metade desse valor, que seria o raio das bases do cilindro.

A partir disso, deve-se realizar o calculo da area de cada embalagem. Nessa
etapa, recomenda-se permitir o uso de calculadora por parte dos alunos. Os
resultados das areas das embalagens com formato de paralelepipedo estédo
apresentados no quadro abaixo.

Quadro 4: area das embalagens prisméaticas de material cartonado

Area das embalagens com forma de paralelepipedo

Produto Comprimento Largura Altura Area
Leite 9,2cm 6,3cm 17,5cm 658,42 cm?
Achocolatado 6,4 cm 4,2 cm 8,4 cm 231,84 cm?
Creme de leite 6,6 cm 4 cm 8,6 cm 235,12 cm?
Leite condensado 6,6 cm 4 cm 12,1 cm 309,32 cm?
Suco de laranja 9,16 cm 7,72 cm 21,56 cm 869,296 cm?

Fonte: acervo do autor (2023)

Em seguida, deve-se realizar a conversao da unidade das areas encontradas,
para que elas possam ser expressas em metros quadrados, como solicitado na

questao. Para isso, basta dividir os valores encontrados por 10.000:
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. o A2 .
Area da embalgem de Leite = 10000 — 0,065842 m
. 31,84

Area da embalgem de Achocolatado = 10000 — 0,023184 m?
Area da embalgem de Creme de leite = 100'00 =0,023512 m?

. 309,32

Area da embalgem de Leite condensado = 10000 = 0,030932 m?

. 869,296

Area da embalgem de Suco de laranja = 0000 — 0,0869296 m*

Por fim, para calcular o preco do m2 do material cartonado, é necessario dividir
valor total gasto na embalagem, que para esse caso € de R$0,25, pelo valor da area

total de cada embalagem:

0,25

Valor do m? da embalgem de Leite = m = R$ 3,7969
Valor do m? da embalgem de Achocolatado = ﬂ = R$ 10,7833
0,023184
Valor do m? da embalgem de Creme de leite = m = R$ 10,6328
Valor do m? da embalgem de Leite condensado = & = R$ 8,0822
0,030932
Valor do m? da embalgem de Suco de laranja = & = R$ 2,8759
0,0869296

Dessa forma, observa-se que diferentes embalagens, que sdo produzidas
com o0 mesmo material, apresentam um custo por m?2 diferente, a depender do
tamanho da embalagem. Para calcular o valor das outras embalagens, deve-se
realizar um processo analogo: calcular a area da embalagem, dividir esse valor
encontrado por 10.000 e, por fim, dividir o valor da embalagem pelo valor da area em
metros quadrados.

A sequir, para discutir o problema “Utilizar uma lata de aluminio com formato
esférico para embalar o refrigerante gastaria a mesma quantidade de material?” é
preciso apresentar as formulas utilizadas para calcular o volume do cilindro e da

esfera, bem como o calculo da area da esfera:
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. compy?
Volume do Cilindro = m * ( ) * altura
Vol da E 4 (comp)3
= — % *
olumeda Esfera 35T >
. comp?
Areada Esfera = 4*7r*( p)

Deve-se, inicialmente, calcular o volume da lata de refrigerante, pois a esfera
precisara ter o mesmo volume, para comportar a mesma quantidade de refrigerante

da lata:

. 6,6\
Volume do Cilindro = m * (7) *x 12,2
Volume do Cilindro = 3,14 * 3,32 x 12,2
Volume do Cilindro = 3,14 = 10,89 * 12,2
Volume do Cilindro = 417,17412 cm?®

Portanto, a esfera deverater o volume de 417,17412 cms3, entdo utiliza-se esse
valor para calcular o comprimento da esfera (lembrando que, por se tratar de uma

esfera, seu comprimento, largura e altura séo igual, entdo é possivel calcular qualquer

um deles):
Volume da E * (CO"”D)3
= — %k E 3
olume da Esfera 35T >
41717412 = 4 3,14 (Comp i
= — %k *
’ 3 ’ 2
12,56 comp?
417,17412 = *
3 8
12,56 * comp?
417,17412 =
24
, 417,17412 24
comp” = ""1,56

comp3 = 797,148
comp = 9,2721 cm

Com isso, a esfera precisa ter um comprimento de 9,2721 cm para armazenar
a mesma quantidade de refrigerante que a lata, entdo parte-se para calcular sua area,

e assim saber a quantidade de material que seria utilizada na sua confeccéao:
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9,2721)2
2

Areada Esfera = 4 3,14 * 4,63605>
Area da Esfera = 12,56 21,493
Area da Esfera = 269,95208 cm?

Areada Esfera =4 «m * (

Dessa forma, uma “latinha” esférica, para ser fabricada, utilizaria 269,95208
cmz2, Para finalmente saber se essa quantidade de material € menor ou maior que a
necessaria para latinha convencional, basta observar a area da embalagem de

refrigerante que foi calculada na questao anterior:

Area do Cilindro = (2 * T * (%)2> + (2 * T * % % 12,2)
Areado Cilindro = (2 3,14 x 3,3%) + (2% 3,14 3,3 x 12,2)
Area do Cilindro = (12,56 * 10,89) + (6,28 * 40,26)
Area do Cilindro = 136,7784 + 252,8328
Area do Cilindro = 389,6112 cm?

Por fim, conclui-se que a suposta latinha esférica, com a capacidade de
armazenar o mesmo volume que uma latinha cilindrica, poderia ser construida com
muito menos material. Essa conclusdo pode gerar ainda um novo questionamento:
“Por que nao séo utilizadas embalagens esféricas?”.

Essas sdo algumas sugestfes que podem nortear as resolucdes das duas
primeiras questdes propostas. No que diz respeitos aos problemas “Existem alimentos
gue néo podem ser armazenados em determinados tipos de embalagem?”e “Que tipo
de impactos ambientais os materiais utilizados na confec¢éo das embalagens podem
causar ao planeta?”, esses sdo questionamentos que vao além de conteudos
matematicos, pois ja trabalham, por exemplo, a composi¢do quimica das embalagens
e como podem afetar os alimentos, além de discutir temas como meio ambiente e
sustentabilidade. Portanto, séo problemas que oferecem a possibilidade de trabalhar
com a interdisciplinaridade, que é um dos caminhos possiveis ao se trabalhar a
Modelagem Matematica.

Finalmente, inicia-se a analise critica das solu¢des, momento no qual sera

discutido os aspectos matematicos que foram trabalhados durante a resolugcéo dos
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problemas e sua formalizacdo que, neste caso, diz respeito as formulas de area e
volume de sélidos, e ainda, como foram levantadas questdes que vao além do campo
da Matematica, € possivel analisar fatores econémicos, ambientais e até de saude
nos diferentes tipos de embalagens utilizados pelas empresas. Para esse tipo de
discussdo seria interessante, se possivel, contar com a presen¢ca de mais um
professor, de uma disciplina como quimica ou biologia, para que ele possa contribuir
com informacdes relacionadas a outra area do conhecimento, mas que ainda sim

esteja relacionada com o tema proposto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo propor uma atividade de Modelagem
Matematica, na qual o intuito era modelar o gasto de material para produzir diferentes
embalagens de alimentos, com o auxilio das no¢des de Geometria Espacial.

Diante do exposto, espera-se que os professores de matematica que tiveram
acesso a esse material possam refletir sobre a utilizacdo de novas metodologias de
ensino de Matematica, que vao além do ensino tradicional comumente utilizado em
sala de aula.

A metodologia destacada nesse ensaio foi a Modelagem Matemética, onde
tratamos algumas de suas linhas de pensamento no Brasil, estabelecemos um
referencial tedrico principal para discutir as etapas da Modelagem, e apresentamos
como seu uso em sala de aula é tratado pelos pesquisadores do assunto. Esses
estagios da Modelagem sdo de suma importancia, pois ao segui-los € possivel
desenvolver um maior interesse dos alunos ao trabalhar determinados temas, e assim
oferecer maior significado aos conteddos matematicos que serédo associados a essas
problematicas.

Com isso, espera-se que a atividade proposta possa contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem de Matemética, em especial para as nocfes de
Geometria Espacial trabalhadas nas situagbes problemas que envolveram os

materiais utilizados para confeccionar embalagens de alimentos.
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