V& Zerzlll

ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA
Londrina - 10 a 12 de outubro de 2019

CANUDINHO DE PLASTICO X CANUDINHO DE ABACATE - UMA
ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Juliana Santoni
Universidade Estadual do Parana - campus de Apucarana
Juliana.santoni@hotmail.com

Ingrid Ponvequi Oliveira
Universidade Estadual do Parana - campus de Apucarana
ingridponvequil@gmail.com

Emily Gabrieli Oliveira da Silva
Universidade Estadual do Parana - campus de Apucarana
emilygabrieli01@hotmail.com

Leticia Celeste Omodei
Universidade Estadual do Parana - campus de Apucarana
leticiaceleste@hotmail.com

Resumo: Este trabalho tem como objetivo mostrar a experiéncia vivenciada por nds, discentes da
disciplina de Modelagem Matematica, durante a realizacdo de uma atividade. A proposta feita pela
professora seria a problematica dos canudos de plasticos que estdo sendo proibidos em muitos estados
e municipios. Apbs buscar alternativas em sites da internet, nosso grupo propds substitui-los por
canudos feitos a partir no amido do caroco de abacate, pois verificamos que, se aproveitado todo o
carogo de todas as frutas dessa espécie que sdo produzidas mundialmente, ndo seria possivel fazer a
substituicdo da demanda mundial de canudos plasticos por canudos de amido de carogo de abacate,
seria necessario o plantio de mais de 200 bilhGes de abacateiros para que essa troca ocorresse. A
atividade de modelagem contribuiu para nossa formacdo enquanto cidadaos e também como futuros
professores de matematica, uma vez que nos permitiu fazer uma reflexdo sobre a importancia do meio
ambiente e de protegé-lo, e como esta metodologia proporciona momentos de verdadeiro aprendizado
e desenvolvimento.
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INTRODUCAO

A modelagem matematica parte de uma situacdo real problematica, que tenha
relevancia para os participantes, para assim criar um modelo matematico ou encontrar uma
solucdo para o problema inicial. Nessa perspectiva, a modelagem mostra-se um artificio
poderoso para 0 ensino e aprendizado de matematica, pois 0s alunos entram em contato com
0S conceitos matematicos a partir de fatos reais do seu cotidiano, o que faz com que a

matematica saia do abstrato e passe a ser algo concreto.
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Com este conceito de modelagem em mente podemos dizer que os problemas ligados
ao meio ambiente sdo de fato de grande importancia para nos seres humanos, pois além de
afetar nosso planeta, afeta também nossas condicdes de vida. Porém somente no século
passado € que realmente se intensificaram os estudos e as preocupagdes com meio ambiente,

principalmente a partir da segunda guerra mundial.

O movimento ambientalista ganhou novo impulso em 1962 com a
publicacdo do livro de Rachel Carson, “A Primavera Silenciosa”, que fez um
alerta sobre o uso agricola de pesticidas quimicos sintéticos. Cientista e
escritora, Carson destacou a necessidade de respeitar 0 ecossistema em que
vivemos para proteger a saude humana e o meio ambiente. (ONU. NACOES
UNIDAS BRASIL, on-line).

Com os crescentes avancos cientificos e as pesquisas ambientais, as preocupac¢des com
0 meio ambiente comecaram a aumentar, neste sentido os poderes politicos mundiais
comecaram a se movimentar com a convoca¢do da ONU em 1972 para a Conferéncia das
Nacbes Unidas sobre o Ambiente Humano, em Estocolmo (Suécia). Depois desta, muitas
outras conferéncias foram realizadas, inclusive no Brasil, tais como: a Eco-92 ou Rio-92,
a Rio+10, em 2002, e a Rio+20, em 2012. A criacdo da agenda 2030, que estd ligada a
resultados da Rio+20, dispdem de 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel e 169 metas,
sendo uma dessas metas: “Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo marinha
de todos os tipos, especialmente a advinda de atividades terrestres, incluindo detritos
marinhos e a poluicé@o por nutrientes” (ONU. agenda 2030, 2016, p.27).

Nesta perspectiva de diminuir a agressao ao meio ambiente, alguns municipios do
nosso pais tém se posicionado quanto a poluicdo dos mares por plasticos e 0 quanto iSso vem
afetando nossos oceanos, em especial - nesta atividade - o canudinho plastico descartavel.
Este é o caso do municipio de Apucarana onde se localiza nossa universidade, que no periodo
da realizacdo da atividade estava com um projeto de lei para proibir o fornecimento de
canudinhos plasticos em estabelecimentos comerciais e, hoje, essa lei esta sancionada.

Esta modelagem vem ao encontro de um problema extremamente relevante a toda
sociedade e muito atual, pois no lugar dos canudos plasticos alguns estabelecimentos estdo
fornecendo copos descartaveis. E isso seria uma boa solu¢do? Ou a troca de canudos por
copos ndo influencia na poluigdo do meio ambiente? A partir dessas questdes, desenvolvemos

nosso trabalho.
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A MODELAGEM MATEMATICA COMO ALTERNATIVA PEDAGOGICA

Consideramos a modelagem matematica como uma alternativa pedagogica as aulas
tradicionais de matematica, pois permite aos alunos ndo somente participar da solucdo dos
problemas, mas também defini-lo junto com o professor. Geralmente estes problemas vem de
uma situacdo fora da matemaética, uma situacdo real, do cotidiano, aproximando assim, a
matematica dos alunos envolvidos com esse problema, ao qual se deve buscar uma solugéo.

A solucdo para o problema é um modelo que o explique ou o represente. Muitas vezes
para obtencdo de um modelo é necesséario realizar simplificagdes dos dados e informacGes
obtidas. “Um modelo matematico €, portanto, uma representacdo simplificada da realidade
sob a oOtica daqueles que a investigam. Sua formulacdo, todavia, ndo tem um fim em si s0,
mas visa fomentar a solu¢do de algum problema.” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016,
p.13).

Para os autores supracitados, uma atividade de modelagem possui algumas fases
importantes, sdo elas a interacdo, matematizardo, resolucdo, interpretacdo de resultados e
validacao.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016), a fase de interacdo é aquela em que o
aluno tem contato inicial com o problema, ou seja, em que € necessario buscar informacGes
pertinentes, formular o problema e tracar metas para resolvé-lo. Na matematizacdo sdo
formuladas as hipoteses, selecionadas as varidveis e sdo feitas simplificacbes. Para isso,
utiliza-se a linguagem matematica. A fase da resolucdo ¢é a fase em que se tem a construcao
de um modelo. Por dltimo (ou para verificar a necessidade de retomar alguma fase) a
interpretacd@o de resultados e validacéo, a qual envolve a avaliacdo da resposta do problema
inicial e uma validacdo da representacdo matematica.

A partir de estudos sobre esta metodologia de ensino, foi realizada uma série de
atividades nesta perspectiva, para que ela pudesse ser de fato compreendida e aprendida por
nos, estudantes do curso de formacdo inicial de professores de matematica. Dentre as
atividades de modelagem feitas na disciplina, destacou-se uma chamada “Copo descartavel ou
canudinho?”, pois seu tema € de grande pertinéncia para nos e para a sociedade. Relatamos na

sequéncia essa atividade, desenvolvida por n6s enquanto estudantes.

RELATO DE EXPERIENCIA
Nosso trabalho é um relato de experiéncia enquanto discentes de uma aula na

disciplina de Modelagem Matematica. A atividade foi proposta pela professora da disciplina e
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tinha como tema: Copo descartavel ou canudinho?. Neste momento, trabalhamos com um
texto no qual constavam informacgdes sobre a lei contra o uso de canudinhos pléasticos,
proposta em alguns municipios e estados (inclusive na cidade onde fica o campus da
universidade em que estudamos). A partir desta problematica, nés teriamos que fazer uma
atividade de modelagem. Como percebemos de inicio que a substituicdo dos canudos por
copos descartaveis ndo seria uma vantagem do ponto de vista ecoldgico, fomos pesquisar se
havia alguma outra opcdo de canudos que poderiamos substituir o de plastico. Achamos, em
sites da internet, varias opcbes, mas o que chamou nossa atencdo foi uma reportagem sobre
canudos e talheres feitos com o carogo do abacate. Nosso problema entdo foi definido: “Se
todo caroco de abacate que seria destinado ao lixo fosse reaproveitado para a producéo de
canudo, isso seria suficiente para suprir a demanda mundial de canudos plasticos anuais?”.

Durante nossa pesquisa para solucionar o problema, percebemos que teriamos algumas
dificuldades na busca por dados, pois depois de muita pesquisa descobrimos que a Unica
empresa no mundo que produz este tipo de canudo esté localizada no México, e detém todas
as patentes sobre o processo de fabricacdo do canudo. Entdo, ap6s muitas pesquisas em Varios
sites, encontramos finalmente uma dissertacdo de mestrado, cuja autora Jéssica Hoffmann
Brito descrevia o processo de criacdo de um plastico biodegradavel a partir do amido do
carogo de abacate. ApGs encontrado esta dissertacdo reunimos mais algumas informacdes que
seriam importantes para a resolucdo do problema e partimos aos célculos.

Apds pesquisa em sites da internet, encontramos algumas informacgdes importantes, as
quais utilizamos como dados e hipoteses. Consideramos que cada pé de abacate produz em
média 500kg do fruto anualmente e que em cada hectare é plantado, em média, 200
abacateiros. Além disso, 0 peso médio do abacate é de 350g (0,35kg) e o carogo (composto de
29% de amido) representa em média 25% do peso do fruto.

Multiplicamos o peso médio do abacate pela porcentagem que o caroco representa do
fruto para encontrarmos o peso de um carogo de abacate: 350g x 25%= 87,5g. Assim,
multiplicamos este resultado pela porcentagem que representa a quantidade de amido contido
em um carogo: 87,59 x 29%= 25,375g.

Usamos a equacdo do comprimento da circunferéncia (2mr= 2 x m x 0,25= 1,57cm),
resultado este que foi multiplicado pela altura do canudo plastico para encontramos a area do
canudo plastico: 25cm x 1,57cm= 39,25 cm?. A partir desse resultado, utilizando proporgéo,
encontramos a quantidade de amido necessario para fazer 1 canudo: 981,25 mg, ou seja,
9,8125 x 1077 toneladas.
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Sabendo que a producdo mundial (anual) de abacate é de 5.567.043 toneladas, e que 0
carogo representa 25% do fruto, encontramos a quantidade de caroco (em toneladas) que é
produzido anualmente: 5.567.043 x 25%= 1.391.760,75 t. Assim, sdo produzidos
403.610,6175 toneladas de amido de abacate anualmente. Logo, dividimos essa quantidade
pela quantidade de amido necessaria para fazer 1 canudo (em toneladas), para encontramos a
quantidade de canudos de abacate que pode ser produzido anualmente:
403.610,6175/(9,8125x10~7), ou seja, 4,11x10** unidades de canudos. Dividimos também a
quantidade de amido por caroco pela quantidade de amido necessaria para fazer 1 canudo (em
gramas), para descobrirmos a quantidade de canudos que podem ser feitos a partir de 1
caroco: 25,375 g/0,98125g= 25,86 unidades.

Um canudo plastico tem as seguintes dimensfes: 25cm de altura, diametro de 5mm
(0,5 cm) e massa de 1,19 (1,1 x 107°t) e sabe-se também que o mundo produz cerca de 300
milhdes de toneladas (3 x 10! t) de lixo plastico a cada ano, sendo que 4% do lixo plastico
produzido é de canudo plastico. Assim, multiplicamos a producdo de lixo plastico pela
porcentagem da producdo de canudos plasticos jogados no lixo, depois dividimos este
resultado pelo peso do canudo (em toneladas) para descobrirmos a quantidade de canudos
plasticos utilizados anualmente, obtendo1,09 x 10®unidades.

Subtraindo a quantidade de canudos plasticos pela quantidade de canudos de abacate
temos: 1,09 x 10%° - 4,11x101* = 1.08996 x 1016

Assim, concluimos que com esta producdo de abacate nao seria possivel suprir a
demanda anual de canudos plasticos, pois seria necessario produzir mais 1.08996 x 10°
canudos de abacate. Decidimos verificar quantos pés da fruta seria necessario produzir pra
que assim a substituicdo completa (de canudos de plasticos por canudos de abacate) fosse
possivel.

Primeiro verificamos quantos carogos seriam necessarios, para isso dividimos a
quantidade de canudos a ser produzida, pela capacidade de producdo de um carogo de
abacate: 1.08996 x 10%¢/ 25,86 = 4,21 x10'* carocos. Em seguida, multiplicamos a
quantidade de carocos pelo peso da unidade da fruta, pois acreditamos que ha apenas 1 carogo
em cada uma: 4,21 x 10** * 0,35 kg = 1,475 x 10**kg. Com este valor efetuamos a divisdo
pela producdo de um abacateiro (em kg), e assim obtivemos a quantidade de arvores que
necessitam ser plantadas: 1,475 x 10* kg / 500 = 295.039.443.155. Sabendo que em cada
hectare € plantado em média 200 arvores, esta quantidade de arvores ocupard cerca de
1.475.197.215.77 hectares.
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Portanto, a situagdo final para esse problema é que de fato ndo ser& possivel fazer a
substituicdo dos canudos pléasticos com a producdo de abacate que temos no momento, para
que seja realizada essa troca serdo necessarios o plantio de mais 295.039.443.155 abacateiros,
que ocupardo uma area de 1.710.000.000ha. Para efeito de comparacéo, esse total de hectares
seria um valor préximo ao do territério Russo, que possui 17.100.000km2 ou
1.710.000.000ha.

CONCLUSAO

O presente trabalho relatou uma experiéncia das autoras acontecida na disciplina de
Modelagem Matematica, no curso de Licenciatura em Matematica, para a qual foram
disponibilizadas oito aulas, no qual, quatro aulas para sua producdo e quatro para realizar a
apresentacao.

A principio, sucedeu-se quando a proposta de atividade questionava se oferecer copos
descartaveis em substituicdo aos canudinhos plasticos seria uma boa troca. Como a escolha do
tema fez despertar nossa atencdo, por estar relacionado a conjecturas reais do nosso dia a dia,
pesquisamos e pensamos em algo que pudesse solucionar o problema. Logo foi pensado em
um recurso que ndo utilizaria o plastico, com isso foi pensado sobre o caroco do abacate. O
canudo feito de abacate denota contribuicGes para a sociedade e para 0 meio ambiente, além
de ser uma boa substituicdo para os descartaveis e ser uma fonte renovavel, apresenta outra
vantagem gue esta no pds-consumo, no qual o objeto pode ser disposto junto ao lixo organico,
visto que se degradam no ambiente acerca de 240 dias, podendo ser utilizado mais de uma
vez.

A ponderar sobre a solucdo para a atividade, queriamos escolher de forma critica e
objetiva, visto que ndo se tratava de um problema dos livros didaticos que estavam distantes
da nossa realidade, entdo examinamos quanto de caroco de abacate usariamos para suprir a
demanda mundial de canudinhos.

Com os estudos da disciplina e com a atividade proposta, utilizamos como alternativa
metodoldgica a Modelagem, mostrando um desenvolvimento distinto — do que estamos
acostumados enquanto alunos - na sala de aula, no qual nds, estudantes, somos protagonistas
da construcdo do nosso conhecimento, em virtude de que buscamos os dados, artigos e
tivemos a liberdade para dar uma solugdo ao nosso proprio problema.

Conforme Lorenzato (2006), quando o aluno consegue fazer descobertas, que na
verdade sdo redescobertas, ele passa a ter o gosto pela aprendizagem. Assim, essa perspectiva

se mostrou favoravel para a construcdo do conhecimento matematico, da matematica, pois
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contribui e trouxe momentos de aprendizagem genuina, ndo apenas da matematica, mas de
como fazer modelagem matematica.

Ter realizado essa tarefa despertou nossa atengéo, pois utilizamos nossos saberes para
a transformacdo de novos conhecimentos matematicos, dando-se conta, de que estdvamos
criando um modelo matematico que exprime a solucdo da realidade em que estamos.

Por conseguinte, é evidente a relevancia dessa alternativa pedagogica em como mudar
a forma de trabalhar os conteldos de matematica, quando nos deparamos com situacfes em
que temos que pensar criticamente. Isso também contribuiu para nossa formacdo enguanto
professores, pois aprendemos a fazer modelagem, n&o apenas a partir dessa atividade, mas de
toda a disciplina. Assim, pensamos que estamos preparadas para que possamos proporcionar

aulas diferenciadas e interessantes aos nossos alunos num futuro proximo.
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