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Resumo:

Este trabalho apresenta uma experiéncia realizada com alunos do terceiro ano em uma escola
estadual do Rio Grande do Sul, no estudo sobre a geometria espacial. Tal experiéncia
possibilitou a investigacdo das vantagens e desvantagens das mudancas nas embalagens de
leite, analisando e refletindo criticamente estas mudancas. A metodologia usada na
investigagdo foi a Modelagem Matematica, pois ela possibilitou um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos tiveram a oportunidade de realizar um trabalho investigativo
que permitiu estabelecer a relacdo entre a matematica e a realidade. Em sintese, os alunos
estabeleceram relacdes entre o formato da embalagem e o custo final e, desta forma,
adquirindo subsidios necessérios para tomada de decisdes, enquanto clientes, quando da
compra de produtos, em relacdo a escolha da embalagem.
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1. Introduciao

A matematica, em especial, a geometria espacial, faz parte do cotidiano das pessoas.
Esse conhecimento parece passar despercebido por muitos estudantes que associam esse
contetido a formulas e resolucdo de problemas que sdo desvinculados de situagdes reais. Ao
usar a Modelagem Matematica, tem-se a possibilidade de transformar essa realidade em aulas

que estejam presentes a aplicabilidade e a utilidade, a pesquisa e a investigagao.

Nessa linha, Skovsmose (2001) afirma a importancia de utilizar a matemadtica no
entendimento da realidade, ao capacitar os alunos a aplicar a Matematica na sociedade,
contribuindo, deste modo, na formacao de individuos com poder de argumentacao, através do

pensamento reflexivo e critico, e assim mais comprometidos com o ambiente que vivem.
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O professor no ensino da matematica pode contribuir para que o aluno consiga
desenvolver criticidade frente as questdes ambientais, auxiliando na constru¢do de um
cidaddo ativo e participativo. Para que isso aconte¢a, pode-se propiciar atividades que gerem
uma reflexdo sobre situagdes oriundas da realidade para que se formem alunos preparados
para viver bem consumindo menos e fazendo escolhas que favorecam o equilibrio entre o bem

estar e a preservacdo do meio ambiente.

Diante desse cendrio, o objetivo desse trabalho ¢ apresentar e refletir sobre o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica no estudo de geometria espacial que busca
auxiliar no desenvolvimento do aluno, especificamente na visualizagdo e entendimento de
superficies prismaticas (especificamente, paralelepipedo retangulo), estabelecendo conexdes
entre as formulas geométricas e as embalagens de um produto. A justificativa para
desenvolver o presente trabalho deve-se ao fato das mudangas recentes nas embalagens de
leite para assim desenvolver uma criticidade em relagdo a escolha, pelo cliente, quando da
compra do produto, envolvendo um dos itens que sdo as embalagens. Entendemos que

existem vantagens e desvantagens nessa mudanca.

Estudar as mudancas apresentadas nas embalagens de leite nos permite estabelecer
relacdes entre os conceitos elementares e caracterizagdes de superficies poliédricas, de modo
a usar o conteudo para entender situagdes reais, no estudo sobre a geometria espacial. E, desta
forma, a sequéncia didatica contempla as vivéncias dos alunos na pratica pedagogica,
objetivando ajudad-los a compreender o meio social em que vivem e dando subsidios

necessarios para a tomada de decisdes.

Educar os alunos em uma perspectiva critica ¢ um grande desafio para o professor que
se preocupa com a constru¢do da cidadania, ou seja, que as aulas o fagam analisar sua
realidade, refletindo, discutindo e concluindo para posteriormente tomar decisdes.
Entendemos que os conhecimentos matematicos podem auxiliar na compreensao da realidade,

da sociedade que vivemos.

2. A Modelagem e o tema proposto
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A matematica, em especial, a geometria espacial, faz parte do cotidiano das pessoas.
Esse conhecimento pode passar despercebido por muitos estudantes que o associam a
formulas e resolucao de problemas que sdo desvinculadas de situagdes reais, o que pode gerar

desmotivacdo dos alunos em aprender matematica.

Tornar as aulas de matematica mais interessantes e desafiadoras, onde os alunos
trabalhem de modo ativo, individualmente ou em pequenos grupos, na aventura de
conjecturar, testar e demonstrar € o que busca o professor que percebe que o classico esquema

de explicar e repetir ndo produzem os resultados almejados.

Para Barbosa, “a Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na

realidade” (2004, p.4). Com base nesse mesmo autor, acreditamos que:

[...] o ambiente de Modelagem estd associado a problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizagdo e manipulacdo de
informacdes e reflex@o sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadas, mas
articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade
proposta. Nela, pode-se levantar questdes e realizar investigagdes que
atingem o ambito do conhecimento reflexivo. (BARBOSA, 2004, p. 75)

Entendemos que um ambiente investigativo e reflexivo, em uma pratica que utiliza
Modelagem Matematica na sala de aula, proporciona aos alunos uma preparacao para utilizar
a matematica em diferentes areas, a motivagdo e o envolvimento deles em sua aprendizagem,

além da compreensao do papel socio-cultural que tem a matematica.

Para isto, buscou-se, nesta sequéncia didatica, construir numa proposta em que a
pesquisadora/educadora (autora principal deste artigo) propds um tema de pesquisa no qual o
aluno ¢ convidado a buscar informagdes, se posicionar e defender seus argumentos,
realizando célculos matematicos para responder a problematizagdo do tema proposto. Nessa
busca, o calculo matematico ¢ relevante na confirmacdo de conjecturas, nos testes e
reformulacdes associados a problematizagdo da investigagdo. Nesse processo, ocorreu um
trabalho conjunto entre docente e discente, na esfera do conhecimento reflexivo, em uma

perspectiva socio-critica, tendo por tematica Embalagens de Leite.
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Sobre a modelagem como uma perspectiva socio-critica, Orey e Rosa (2007) afirmam

que:

No nosso ponto de vista, a Modelagem ¢ uma metodologia de ensino voltada
para a eficiéncia socio-critica dos alunos, pois engaja-os num ensino-
aprendizagem relevante e contextualizado permitindo que os alunos se
envolvam na constru¢do do significado social do proprio mundo para que
eles atinjam um grau de eficdcia socio critica necessaria para agir no
ambiente social. (2007, p.4).

Para que isso aconteca, objetivamos aproximar o ensino da Matematica com o
cotidiano dos alunos, associando os conteudos com a realidade, permitindo, assim aliar a
teoria com situagdes corriqueiras, motivando o aluno a compreender o seu ambiente e analisa-

lo criticamente.

Atualmente, as caixas de leite estdo com um novo designer. Durante muitos anos todas
as marcas trabalharam com o mesmo formato e tamanho de embalagem. As embalagens
descartaveis tém impacto direto no meio ambiente, tanto pela producdo, quanto pelo descarte,
pois na fabricacdo das mesmas sdo utilizadas grandes quantidades de papel, fato esse

desconhecido pela maioria dos consumidores.

Nesta proposta os alunos sdo convidados a investigar, por meio dos conhecimentos de
geometria e de matematica, as diferentes embalagens de leite a fim de descobrir as vantagens
e desvantagens nas atuais mudancas nas “caixas de leite” e estabelecer relagdes entre o seu
formato e o custo final e assim desenvolver uma criticidade em relagdo a escolha, pelo cliente,

quando da compra do produto.

3. Metodologia

A proposta foi desenvolvida em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, para o
estudo da Geometria Espacial, especificamente areas e volumes de alguns solidos, na
disciplina de Matematica, totalizando 8 horas aulas. A turma de 24 alunos foi dividida em seis
grupos com quatro alunos. O trabalho investigativo culminava com uma apresentacdo desses
grupos, onde exporiam o pesquisado, detalhando as etapas, os caminhos, os erros e acertos.
Imaginava-se que os grupos poderiam percorrer caminhos diferentes e abordariam o assunto

de formas distintas, fazendo com que a turma crescesse em aprendizado.
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Observagdes e apontamentos da professora pesquisadora foram realizados durante e
apos a aplicagdo da proposta para fundamentar a descri¢do e andlise da experiéncia. Também
foram analisados os registros escritos dos trabalhos que os alunos desenvolveram durante as

aulas e as imagens registradas da experiéncia.

Segue a descricao das etapas da proposta: primeiramente, os alunos e a professora
pesquisadora (autora) trouxeram para a sala de aula diferentes embalagens de leite.
Pesquisamos se existe alguma lei que estabelece o padrdo dessas embalagens; calculamos
areas e volumes das diferentes embalagens, sob o olhar da minimizacao do espago ocupado na
geladeira e do custo da embalagem; pesquisamos a embalagem de preferéncia de/em nossa
comunidade escolar e os motivos; projetamos uma caixa ideal, de menor custo em sua
fabricacdo, o que implicaria na menor caixa possivel; comparamos os célculos e resultados
encontrados sobre as vantagens e desvantagens das diferentes embalagens de leite com a

opinido de nossa comunidade escolar.

4. Descricdo e Analise da Experiéncia

As atividades foram realizadas em cinco encontros, no periodo regular de aula, no
segundo semestre de 2015. Os alunos foram convidados a pensar nas diferentes embalagens
de um litro de leite e, de modo especial, sobre o motivo de novas embalagens. Apresentamos
algumas questdes para que refletissem sobre o assunto: serd que os consumidores aprovam as
mudancas nas embalagens de leite? Existem vantagens? E desvantagens? Ha diferenca no
preco em funcdo do formato e tamanho da embalagem? As embalagens antigas tendem a

desaparecer do mercado?

As questdes foram anotadas pelos alunos e serviram como ponto de partida para as
pesquisas realizadas, formula¢do de conjecturas, outros questionamentos que surgiram,

construcdo de respostas visando as argumentacdes e demonstragdes matematicas.
Para Fiorentini ¢ Lorenzato (2006),

A pesquisa é um processo de estudo que consiste na busca
disciplinada/metddica de saberes ou compreensdes acerca de um fendmeno,
problema ou questdo da realidade ou presente na literatura o qual
inquieta/instiga o pesquisador perante o que se sabe ou diz a respeito. (2006,
p. 60).
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Pode-se observar o interesse e envolvimento da turma, com relagdo a pesquisa sobre o
valor nutritivo do leite, as embalagens novas e antigas, ¢ ideias acerca das vantagens
comerciais destas embalagens. Também estava presente, na discussdo dos grupos, a existéncia
da relacdo entre o prego do litro do leite e o tipo de embalagem.

Eles trouxeram diferentes caixas de leite. Ao separar, observou-se que havia dois
tamanhos de caixas (antigas). A com tampa ¢ um pouco mais alta em relacdo a sem tampa. Os
alunos demonstraram interesse na compra do produto nas novas embalagens, pelo designer e
praticidade. Alguns comentaram que elas conservariam melhor o alimento. Sobre o prego,
todos salientaram que as novas embalagens, mais altas e com tampa, encarecem o produto.

A tarefa dada foi descobrir qual das embalagens oferece uma minimizag¢do do espago
ocupado onde ¢ armazenada no mercado, na geladeira, ou ainda, na mesa. E verificar
diferengas e semelhangas entre os diferentes formatos, quanto as areas totais € os volumes

dessas diferentes embalagens.

Assim, a partir dessas investigagdes cada grupo iria elaborar suas estratégias para
encontrar as respostas. Mesmo com diferentes estratégias, havia pontos em comum entre os
grupos ao relacionarem a realidade com a Matematica na busca de respostas. “A investigacao
[...] é a busca, sele¢do, organizagdo e manipulagdo de informagdes. E uma atividade que ndo
conhece procedimentos a priori, podendo comportar a intuicdo e as estratégias informais.”
(BARBOSA, 2001, p.7).

Os grupos concluiram que as novas caixas gastam mais papel e levantaram algumas
hipoteses sobre o motivo do investimento nas novas embalagens, como beleza e tampa que

favorece a maior higiene e durabilidade do produto.

Quanto ao volume, os calculos indicaram que nenhuma embalagem comportava 1L, os
valores se aproximavam, mas em nenhuma atingia ou ultrapassava o valor indicado na

embalagem. Surgiu entdo a divida: serd que o consumidor esta sendo lesado?

Essa hipdtese, para a turma, era sentida como “impossivel” o que gerou uma discussao
sobre as possibilidades de tal diferenga. Nesse ponto, foi proposto que pesquisassem a
respeito e que comentassem com os professores de quimica ou fisica, para que eles pudessem
auxiliar a pesquisa; assim, a professora de fisica atendeu a solicitagdo. Os alunos aprenderam
sobre a dilatagdo da caixa durante o processo de UHT (Temperatura Ultra Alta), tratamento
que o leite ¢ submetido. Ele ¢ superaquecido a uma temperatura entre 130°C e 150°C,

durante aproximadamente 3 segundos, e imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a
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32°C. A alta temperatura elimina as bactérias, com isso as propriedades do leite sdao
preservadas, sem a necessidade de conservantes ou refrigeracdo, dai o nome longa vida. Esse
processo faz com que a embalagem sofra uma leve dilatagdo. Isso faz com que as caixas de
leite ndo sejam perfeitamente retas, ou ainda, apresentem uma leve curva em suas faces, onde
surge mais espago no seu interior. O conteudo que explica esse fato ¢ a termodindmica, na
fisica. Foi emocionante ouvir o relato e perceber a satisfacdo deles com a descoberta de que
ndo estavam sendo lesados e também por terem aprendido um pouco mais sobre o processo de

conservagao do leite.

Os alunos fizeram uma pesquisa sobre a embalagem de leite de preferéncia de/em
nossa comunidade escolar e os motivos. Para isto, fizeram um questionario que foi aplicado
nos trés turnos da escola. Ficaram surpresos com as respostas ao questionario, a respeito das
diferentes opinides dos estudantes em relagcdo a cada turno da escola. Eles comentaram que os
estudantes do turno da noite, em sua maioria, compram pelo preco, ja os do diurno pela
praticidade e marca. Os estudantes do noturno sdo mais econdmicos, talvez porque ja
trabalham e se sustentam, afirmou uma das entrevistadoras.

Nesse momento, questionei sobre como seria a caixa ideal, ou seja, a que coubesse 1L
com o menor consumo de papel na constru¢do da embalagem. Em busca de respostas, os
grupos comegaram a escolher valores aleatorios para as trés dimensdes, de tal forma que o
produto entre eles fosse 1000 cm? e calculavam as areas obtidas, chegando ao formato de um
cubo. Entretanto observaram que essa nova embalagem nao traria praticidade, pois ocuparia
mais espago na geladeira e na mesa, também ndo sendo ideal para o manuseio. Desta forma,
constataram que as medidas das caixas antigas sdo melhores quando se deseja minimizar o

custo monetario e ambiental com a embalagem.

Em vista disto, podemos afirmar que, atualmente, as pessoas estdo pagando mais pelo
design e praticidade das caixas de leite em detrimento a quantidade de papel utilizado para a

sua fabricagao.

5. Consideracoes Finais

Logo no primeiro momento, quando foi divulgado o projeto aos alunos, podemos

observar uma aceitacdo do convite feito pela professora. Esta aceitagdo do convite, segundo
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Barbosa (2001), ¢ essencial para que ocorra o ambiente de envolvimento dos alunos na

investigagdo matematica.

Os alunos se envolveram no entendimento dos motivos das mudancas das embalagens
e projetaram uma nova embalagem que gerasse 0 menor custo possivel, numa perspectiva
socio-critica, ja que refletiram sobre algo relacionado a sua realidade e inferiram sobre ela,
sugerindo mudancas com base em suas reflexdes sobre as questdes abordadas nas aulas.
Questdes estas que permeavam entre a aplicabilidade e a utilidade, a investigagdo e a
pesquisa, a reflexdo e a critica, o que permitiu que eles analisassem como a matemadtica ¢

usada nas praticas sociais.

O conhecimento de areas e volumes, no estudo sobre Geometria Espacial
(especificamente, Paralelepipedo Retangulo), foi fundamental para a andlise dos diferentes
tipos de embalagens de um mesmo produto, de modo a estabelecer as diferencas comerciais
entre os produtos e uma criticidade em relagdo a escolha quando da compra em embalagens

prismaticas com base retangular.

Os alunos concluiram que as pessoas estdo investindo mais no design e na praticidade
das caixas de leite, em detrimento a quantidade de papel utilizado para a sua fabricagdo.
Percebemos que os fatores economia de material e a preocupagdo com o meio ambiente
passaram a influenciar nossos alunos, quando da compra de um produto, envolvendo um dos

itens que ¢ a embalagem.

A Modelagem Matematica possibilitou aos alunos a oportunidade de vivenciar aulas
com um envolvimento e colaboragdo de todos, na realizacdo de um trabalho investigativo. Os
alunos conseguiram perceber a aplicabilidade dos saberes académicos, pois conectaram mais
de um componente escolar na validacdo das solugdes por eles encontradas. Como afirma

Skovsmose:

De acordo com a tendéncia pragmatica em Educacdo Matematica, a esséncia
da matematica encontra-se em suas aplicagdes e, portanto, de um certo
modo, fora da matematica. No processo de educacdo, ¢, entdo, extremamente
importante ilustrar as varias maneiras de a matematica ser util. Essa
tendéncia pode ser entendida em sentido amplo, e muitos argumentos foram
apresentados em apoio a uma Educagdo Matemadtica dirigida a aplicagdes.
(2008, p.21)
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Concluindo, podemos afirmar que as atividades proporcionaram momentos de
cooperagdo entre os alunos, com envolvimento e comprometimento nas aprendizagens
vivenciadas, despertando a motivacao pelo estudo de Geometria Espacial, melhorando a
apreensao dos conceitos e formulas e desenvolvendo a competéncia para resolver problemas
ante a aplicabilidade. Assim, através de didlogos, pesquisas e debates, os alunos refletiram
criticamente sobre as questdes ambientais que envolvem as embalagens das caixas de leite,
auxiliando desta forma em contribuir na formacao de sujeitos que reflitam sobre a realidade

que os cercam e no consumo de forma consciente.
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