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APRESENTAÇÃO

Esta obra reúne importantes trabalhos que tem como foco a Matemática e seu 
processo de ensino e aprendizagem em salas de aula do Ensino Fundamental, Ensino 
Médio e Ensino Superior.

Os trabalhos abordam temas atuais e relevantes ao ensino e aprendizagem da 
Matemática, tais como: a relação da Matemática com a música no ensino de frações, 
livros didáticos e livros literários no ensino de Matemática, uso de instrumentos 
de desenho geométrico, jogos, animes e mangá como contribuições para o 
desenvolvimento da Matemática em sala de aula, análise dos problemas que envolvem 
o ensino de Trigonometria no Ensino Médio, a ausência do pensamento matemático e 
argumento dedutivo na Educação Matemática, investigação e modelagem matemática, 
tendências em Educação Matemática, formação inicial de professores de Matemática 
e apresentam um aprofundamento da Matemática através dos dígitos verificadores do 
cadastro de pessoas físicas (CPF), simetria molecular, análise numérica e o Teorema 
de Sinkhorn e Knopp.

A importância deste livro está na excelência e variedade de abordagens, 
recursos e discussões teóricas e metodológicas acerca do ensino e aprendizagem da 
Matemática em diversos níveis de ensino, decorrentes das experiências e vivências 
de seus autores no âmbito de pesquisas e práticas. 

O livro inicia-se com seis capítulos que abordam o ensino e a aprendizagem 
da Matemática no Ensino Fundamental. Em seguida há 9 capítulos que abordam o 
ensino e a aprendizagem da Matemática no Ensino Médio, seguidos de 4 capítulos 
que abordam a temática do livro no Ensino Superior. E por fim, encontram-se 10 
capítulos que trazem em seu cerne a Matemática enquanto área do conhecimento, 
sem a apresentação de uma discussão acerca do seu ensino e do processo de 
aprendizagem.

Desejo a todos os leitores, boas reflexões sobre os assuntos abordados, 
na expectativa de que essa coletânea contribua para suas pesquisas e práticas 
pedagógicas.

Eliel Constantino da Silva
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“A MAÇÃ DO PROFESSOR”: EXPLORANDO O CÁLCULO 
DO VOLUME DE UMA MAÇÃ EM AULAS DE 

MODELAGEM MATEMÁTICA

CAPÍTULO 14
doi

Igor Raphael Silva de Melo  
Universidade Federal de Campina Grande  

Cuité – Paraíba

Célia Maria Rufino Franco  
Universidade Federal de Campina Grande  

Cuité – Paraíba

Isaac Ferreira de Lima  
Universidade Federal de Campina Grande  

Cuité – Paraíba

João Elder Laurentino da Silva  
Universidade Federal de Campina Grande  

Cuité – Paraíba

Jucimeri Ismael de Lima  
Universidade Federal de Campina Grande  

Cuité – Paraíba

RESUMO: O presente artigo apresenta relatos 
de uma atividade desenvolvida entre discentes e 
docente do curso de Licenciatura em Matemática 
da Universidade Federal de Campina Grande-
UFCG, campus Cuité – PB, durante aulas de 
uma disciplina optativa, Modelagem Matemática. 
Trata-se do cálculo do volume da maçã e da sua 
área superficial, de uma forma investigativa e 
de caráter exploratório-reflexivo, na perspectiva 
da Modelagem Matemática apresentada por 
Bassanezi (2006). As atividades desenvolvidas 
se deram a partir de diferentes estratégias para 
realização de tais cálculos, como a fórmula 
do volume da esfera até o Cálculo Diferencial 

e Integral, sendo que estas obedecem a uma 
sequência gradual em termos de complexidade 
conceitual e de modo a dar capacidade ao aluno 
na resolução de problemas e a desmistificar e 
compreender a relação entre teoria e prática 
em aulas de Modelagem Matemática através 
de experimentações e validações matemáticas.
PALAVRAS-CHAVE: Relato de Experiência, 
Modelagem Matemática, Experimentações.

"THE TEACHER’S APPLE ": EXPLORING 
VOLUME CALCULATION OF AN APPLE IN 

MATHEMATICAL MODELING CLASSES
 
ABSTRACT: This article presents reports of 
an activity developed among students of the 
degree course in Mathematics of the Federal 
University of Campina Grande-UFCG, located in 
the city of Cuité, in the state of Paraíba. During 
the course of an optional course, Mathematical 
Modeling, we deal with the calculation of the 
volume of the apple and its surface area, in an 
investigative and exploratory-reflective manner, 
from the perspective of Mathematical Modeling 
presented by Bassanezi (2006). The activities 
developed were based on different strategies for 
performing such calculations, such as formula 
of the volume of the sphere to the Differential 
and Integral Calculus, which follow a gradual 
sequence in terms of conceptual complexity 
in order to empower the student in solving 
problems, and to demystify and understand the 
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relationship between theory and practice in Mathematical Modeling classes through 
mathematical experimentation and validation.
KEYWORDS: Experience Reporting, Mathematical Modeling, Experimentation.

1 | 	INTRODUÇÃO 

Cotidianamente as pessoas se questionam e buscam entender determinados 
fenômenos da natureza, que em alguns casos não podem ser, suficientemente, 
explicados ou demonstrados de acordo com o ponto de vista do senso comum. Surge 
então, uma linguagem apropriada para uma melhor compreensão desses fatos, a 
Modelagem Matemática, a qual busca transformar situações da nossa realidade em 
problemas matemáticos e cujas soluções devem ter suas interpretações na linguagem 
usual.

A modelagem eficiente permite fazer previsões, tomar decisões, explicar e 
entender; enfim participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas 
mudanças. Salientamos mais uma vez que a aplicabilidade de um modelo depende 
substancialmente do contexto em que ele é desenvolvido – um modelo pode ser 
“bom” para o biólogo e não para o matemático e vice-versa. (BASSANEZI, 2006, 
p. 31)

Dessa forma, ao trabalharmos com modelagem matemática devemos ter cuidado 
com o objeto que estamos querendo modelar e o método o qual estamos utilizando 
para a sua modelagem.  Como afirma, Caldeira (2009), “Problematizar, elaborar suas 
próprias perguntas, desenvolver por meio da pesquisa, refletir e tirar suas próprias 
conclusões – pressupostos básicos dessa perspectiva de Modelagem Matemática”.

Sim, ao trabalharmos com modelagem devemos refletir como conduzir o 
seu processo e quais os seus métodos para modelar tal situação. Sabemos que a 
modelagem trabalha com aproximações, pois quando tentamos modelar uma situação 
do mundo real colocamos hipóteses para que o modelo possa ser validado e muitas 
vezes acabamos por colocar muitas hipóteses que o modelo adotado fica impossível 
de ser resolvido analiticamente. Para isso é necessário que o modelo se aproxime o 
mais próximo da realidade e que seja possível obter a solução de tal modelo.

Nesse sentido, este trabalho apresenta relatos de aulas de Modelagem 
Matemática, na qual busca tornar realidade perspectivas dos autores já citados. Neste 
estudo, temos como objeto de estudo Malus domestica Bork, popularmente conhecida 
como Maça. 

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma sequência de atividades ou 
exemplos para promover reflexões sobre o estudo de volume de formas de revolução, 
um estudo da modelagem matemática que defende as aplicações em situações 
cotidianas. Toma-se, então, como problema motivador a determinação do volume 
de uma maça, utilizando vários métodos, de forma gradativa de acordo com sua 
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complexidade.

2 | 	METODOLOGIA

O trabalho referido foi desenvolvido entre discentes e docente do curso de 
Licenciatura em Matemática pela Universidade Federal de Campina Grande – UFCG, 
campus Cuité – PB, no decorrer das aulas da disciplina Modelagem Matemática, 
componente curricular optativa do curso, onde foi proposto pela professora o 
desenvolvimento de uma atividade experimental, cujo objetivo é por em pratica o 
processo de modelagem matemática através das aplicações de situações cotidianas. 
Nesta literatura, a aplicação trabalhada será o calculo de volumes de uma maça.

No primeiro momento foi realizado um levantamento teórico sobre Modelagem 
Matemática e o processo de modelagem que deu base para a contrução dessa 
atividade.

Logo após, tem-se a realização do experimento que se dá pela aproximação 
do volume de uma maça, utilizando-se conceitos de cálculo diferencial e integral, 
conhecimentos de geometria espacial e um teorema, conhecido como teorema de 
Pappus. É importante também ressaltar que a maioria dos problemas levantados 
neste processo de modelagem diz respeito à geometria do objeto em estudo, no caso 
a maçã. Este destaque para a parte visual é importante, visto que assim se consegue 
uma melhor compreensão do problema, além de aguçar a imaginação geométrica.

Os modelos matemáticos utilizados para o cálculo do volume de uma maçã 
estão colocados em uma sequência que obedece a um nível gradativo de dificuldade 
e complexidade conceitual. No entanto, isto não significa necessariamente que o 
resultado obtido para a aproximação do volume da maçã seja tão mais preciso quanto 
maior for a complexidade do modelo.

Materiais utilizados na atividade:

•	 Barbante 

•	 Régua

•	 Maça 

•	 Recipente milimetrado/ Béquer 

Etapas da Atividade

I.  Medições da circunferência da maça;

II.  Calcular volume através do metodo de Arquimedes, mergulhando a maça 
num recipiente de agua, onde o volume do líquido deslocado é igual ao volume 
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da maçã;

III.  Calcular o volume usando os 4 métodos já citados;

IV.  Comparar e analisar resultados.

3 | 	 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Existem vários métodos matemáticos para calcular o volume de uma maçã. Logo, 
escolhemos alguns métodos para este cálculo, como como a fórmula do volume da 
esfera até o Cálculo Diferencial e Integral, obedecendo uma sequência gradual em 
termos de complexidade conceitual. Este estudo foi realizado baseado em um modelo 
apresentado em Bassanezi (2006).

Para o desenvolvimento dessa atividade foi utilizado materiais bem simples e de 
fácil obtenção, como vemos na figura a seguir (régua, barbante, lápis e uma folha para 
anotações).

Inicialmente, a professora pediu que mergulhasse a maçã em um recipiente cheio 
de água e que após o mergulho da maçã, o volume do líquido deslocado seria igual ao 
volume da maçã, ao fazermos isso, o volume de líquido do recipiente era de 600 ml 
e passou a ser 750 ml. Diante disso, constatamos que o volume da maçã é 150 cm³.

    

Figura 01: Objeto de estudo e materiais de pesquisa.
Fonte: Própria.

Calculando o volume da maçã utilizando a fórmula do Volume da Esfera:

•	 Perímetro: P= 2π r                                  (Equação I)

•	 Volume da Esfera: V= 4π r³/3                (Equação II)

Foi calculado o volume da maçã utilizando a fórmula do volume da esfera, ou 



Ensino Aprendizagem de Matemática Capítulo 14 154

seja, para calcular o volume de uma maça devemos fazer uma aproximação com o 
volume de uma esfera (Equação II). 

Para isso, fizemos a medição do perímetro da maça e obtivemos como resultado 
o valor de 21,5 cm (valor que foi encontrado com o auxílio de um barbante e da régua), 
para encontrarmos o raio maior da maçã utilizamos a fórmula do perímetro (Equação 
I).

Substituindo o valor do perímetro na equação (I), obtemos o seguinte valor para 
o raio maior da maçã R = 3,42 cm. Após isso, utilizando a fórmula do volume de uma 
esfera e substituindo o valor do raio maior por  R = 3,42 cm, obtemos:

Vmaçã= 167,56 cm³

Envolvendo a maçã com um barbante (Figura 02) obtemos o comprimento de 
uma circunferência (aproximação).

Figura 02: Medição da Circunferência da Maça. 
Fonte: Própria.

No segundo momento, cortando-se a maçã ao meio (no sentido longitudinal) e 
medindo o raio na face plana da maçã, obtemos que o que chamamos por raio menor.

R(menor) = 2,63 cm.
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Figura 03: Corte da maça
Fonte: Própria

Logo, calculamos novamente o volume utilizando a fórmula do volume de uma 
esfera, mas agora com o raio menor. Então, segue: 

Vmaçã = 4/3 πR³ 

Vmaçã = 4/3 π (2,63)³ 

Vmaçã = 76,2 cm³

Agora, fazendo uma média entre os dois volumes obtidos, com o raio maior e o 
menor encontrou o seguinte valor para o volume da maçã: 

Vmaçã: 86,88 cm³ 

O próximo passo é, após cortar a maçã ao meio, medir (Figura 04) por aproximação 
com uma elipse os valores dos semieixos a e b. Para isso utilizamos um barbante e 
uma régua e obtivemos os seguintes valores: 3,1 cm e 2,8 cm para os valores de a e 
b, respectivamente.
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Figura 04: Medindo o diâmetro da maça e a distância percorrida pelo centroide.
Fonte: Própria

E então, para calcularmos o volume dessa vez, iremos utilizar integração por 
aproximação de uma circunferência, onde o raio da circunferência é o valor obtido 
para o eixo maior da elipse e utilizando o método do disco, o volume da maçã é 
calculado da seguinte forma:calculado da seguinte forma:

   (I)

Na qual, desenvolvendo a Integral Defi nida (I) obtém-se: 

Vmaçã = 124,78 cm³

Portanto, ao utilizarmos integração por aproximação de uma circunferência e 
como suporte para o cálculo do volume usando o método do disco, obtivemos como 
resultado para o volume da maçã o valor 124,78 cm³.

Em seguida realizamos a comparação entre o volume da esfera e o de uma 
elipse para obter o valor do raio equivalente. Igualando as duas fórmulas de calcular 
volume, como são expostas a seguir: 

obtém-se um novo raio: 

R= 2,99cm

Logo, ao compararmos as duas fórmulas para calcular o volume da esfera e da 
elipse, encontramos um novo raio e este novo raio será útil para calcularmos o volume 
da maçã de maneira análoga ao feito anteriormente. Para isso, utilizamos novamente 
de um processo de integração pelo método do disco e considerando o raio 2,99 cm. 
Neste caso, o volume da maçã é dado por: 
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     (II)

De forma análoga a anterior, resolvendo a Integral Defi nida (II) obtemos o seguinte 
resultado:

Vmaçã = 112,03cm³

Observe que utilizamos o mesmo método, pois fi zemos o cálculo do volume da 
maçã por meio do processo de integração e utilizamos o método do disco. Entretanto, 
como anteriormente calculamos o volume da maçã utilizando como raio o valor 
encontrado na medição da maçã por aproximação de uma elipse foi diferente do valor 
encontrado considerando o raio da esfera equivalente, obtivemos um novo raio que 
agora passa a servir como limite de integração para calcular o novo volume da maçã.

Todos os valores obtidos foram distintos, entretanto uns se aproximam mais 
de uns do que de outros. Bassanezi (2006, p.241) afi rma que no caso de calcular o 
volume de uma maçã “um processo mecânico seria o mais indicado para a avalição, 
tanto em termos de simplicidade como de precisão”. Este processo que ele fala é o 
fato de mergulharmos a maçã em um recipiente com água e após ela ser mergulhada 
o volume mais preciso seria o deslocamento da água para cima.

Este experimento foi baseado em um já realizado num curso de aperfeiçoamento 
para alunos de matemática em Guarapuava e Palmas nos anos de 1988 a 1989, 
descritos na obra de Bassanezi (2006). 

Assim, em seguida construímos uma tabela com os dados obtidos em cada 
método utilizado para o cálculo do volume da maçã, conforme o exposto a seguir.

MÉTODOS PARA O CÁLCULO DE VOLUME VALORES OBTIDOS

Por comparação com o volume de uma esfera (raio maior) 167,56 cm³

Por comparação com o volume de uma esfera (raio menor) 76,2 cm³

Média dos volumes anteriores 86,88 cm³

Aproximação por uma circunferência 124,78 cm³

Aproximação por uma circunferência e raio obtido por meio de 
uma comparação

112,03 cm³

Mergulho da maçã em um recipiente com água 150 cm³

Tabela 1: Dados Obtidos
Fonte: Dados da pesquisa.

Ao observamos a tabela acima, podemos constatar através dos resultados, os 
quais mostram valores bem próximos daqueles que são apresentados na literatura, 
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que é o método do cálculo do volume da maçã utilizando o volume de uma esfera 
e o de aproximação por meio de uma circunferência, como sendo os métodos mais 
precisos.

É perceptível que esses métodos, de fato, obtiveram resultados próximos do 
valor obtido ao mergulharmos a maçã no recipiente com água, enquanto que os outros 
métodos se distanciam muito do valor obtido ao mergulharmos a maçã na água.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Diante do exposto, vemos que ao desenvolver atividades desse tipo tornamos 
o aluno o sujeito ativo do processo de ensino-aprendizagem, pois a interação entre 
docente e discente é essencial durante todo o desenvolver da mesma, uma relação 
de equidade e conjunta, para que assim o professor o induza a pensar e questionar, 
despertando o interesse em estar participando da atividade proposta – experimentação.

A conexão entre teoria e prática, elemento inerente nessa atividade, deu total 
sentido ao estudante em entender a relação existente entre as duas, ainda mais 
quando realizamos esse experimento em comparação com outro já realizado. Pois, 
quando conhecemos a parte teórica e vamos para a prática, torna-nos visível àquilo que 
muitas vezes não é perceptível na teoria. Ao trabalhar com modelagem matemática, 
a experimentação é de grande importância, vivenciar a situação problema e depois 
tentar modelar é muito mais significante do que não conhecer o ambiente ao qual está 
modelando.

Sendo assim, durante o processo de desenvolvimento do trabalho verificamos 
a importância de entender conceitos matemáticos para aplicá-los de uma maneira 
adequada e correta nas situações problemas que foram encontradas durante o 
percurso de modelagem de tais situações. Além disso, é conveniente mencionar que 
foi necessário fazer um embasamento histórico para as questões abordadas aqui, 
com o objetivo de proporcionar ao leitor uma melhor compreensão dos fatos e da 
metodologia utilizada. Finalmente, cabe ressaltar que todo processo de modelagem 
teve como suporte um conteúdo matemático, para que assim os modelos pudessem 
ser executados.

Espera-se que este trabalho possa contribuir, de alguma forma, para a formação 
sócio crítica desses futuros professores no contexto da Modelagem Matemática 
inserido num campo maior que é a Educação Matemática.
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