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APRESENTAÇÃO
Diante do cenário em que se encontra a educação brasileira, é comum a resistência 

à escolha da docência enquanto profissão. Os baixos salários oferecidos, as péssimas 
condições de trabalho, a falta de materiais diversos, o desestímulo dos estudantes e a 
falta de apoio familiar são alguns dos motivos que inibem a escolha por essa profissão. 
Os reflexos dessa realidade são percebidos pela baixa procura por alguns cursos de 
licenciatura no país, como por exemplo, o curso de Matemática. 

Para além do que apontamos, a formação de professores que ensinam Matemática 
vem sofrendo, ao longo dos últimos anos, inúmeras críticas acerca das limitações 
apresentadas para a constituição de professores. A forma como muitos cursos se organizam 
curricularmente, se olharmos para algumas licenciaturas, impossibilita experiências de 
formação que aproximem o futuro professor das diversas e plurais realidades escolares.  
Somada a essas limitações está o descuido com a formação de professores reflexivos e 
pesquisadores.

O contexto social, político e cultural tem demandado questões muito particulares 
para a escola e, sobretudo, para a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa 
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e 
para a Educação Básica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de inclusão, 
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os 
espaços formativos, em um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas 
formas de se fazer ciências no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um 
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que 
tange ao conhecimento matemático.  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático e sobre isso, de 
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  

É neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradições para os Avanços da 
Pesquisa em Matemática”, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiências 
do professor pesquisador que ensina Matemática sejam apresentadas e constituam-se 



enquanto canal de formação para professores da Educação Básica e outros sujeitos. 
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências de diferentes práticas que 
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores 
de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para quem 
já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se matriculado 
em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a sala de aula 
e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa 
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: O ensino da matemática é desafiador 
tanto para um professor da Educação Básica, 
quanto do Ensino Superior. A possibilidade de 
trabalhar o conteúdo matemático relacionado ao 
cotidiano do aluno pode ser um grande facilitador 
do processo ensino-aprendizagem, mas exige 
que o professor faça uso de técnicas/ferramentas 
de ensino para tornar o processo dinâmico e 
natural. Nessa perspectiva, o presente trabalho 
apresenta a Modelagem Matemática como uma 
ferramenta para o ensino de matemática, por 
meio de duas atividades voltadas para questões 
de alimentação. Uma atividade aplicada a alunos 
do 6º ano do Ensino Fundamental, explorando os 
conceitos de operações com valores em unidades 
de medidas distintas, para números decimais. E a 
segunda atividade aplicada a alunos do curso de 
Graduação em Matemática, explorando conceitos 
de sistemas lineares com inequações. Verificou-
se, diretamente da aplicação das atividades, 
que a Modelagem Matemática se diferencia da 
maioria das ferramentas de ensino por estimular 
o instinto questionador no aluno, permitindo que 

o mesmo compreenda como a matemática pode 
estar presente no dia a dia.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matemática; 
Ferramenta de Ensino; Números Decimais; 
Sistemas Lineares. 

MODELING AND HEALTHY EATING: 
POSSIBILITIES FOR TEACHING 

MATHEMATICS
ABSTRACT: Mathematics teaching is challenging 
for both a basic education teacher and a Higher 
Education teacher. The possibility of working with 
mathematical content related to the student’s 
daily life can be a great facilitator of the teaching-
learning process, but it requires the teacher to use 
teaching techniques / tools to make the dynamic 
and natural process. From this perspective, the 
present work presents Mathematical Modeling 
as a tool for mathematics teaching through two 
examples of approaches to food issues. The 
first activity was performed with students of the 
Grade 6 in Basic School, exploring the concepts 
of operations with values ​​in a different unit of 
measurement and numbers in the decimal 
form. The second activity was performed with 
undergraduate students in Mathematics, exploring 
concepts of linear systems with inequalities. It 
was found, directly from the application of the 
activities, that Mathematical Modeling differs 
from most part of teaching tools by stimulating the 
questioning instinct in the student, allowing him 
to understand how mathematics can be present 
in daily life.
KEYWORDS: Mathematical Modeling; Teaching 
Tool; Decimal Number; Linear Systems.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A matemática frequentemente faz o papel de vilã na vida dos alunos, por motivos 

diversos. Um deles é o fato dos alunos precisarem fazer inúmeros exercícios para poder 
“pegar a prática” ou se familiarizar com os métodos. Outro motivo frequente é que eles 
consideram os professores “chatos”, que se preocupam demais com “detalhes” nas 
avaliações. Mas, sem dúvida, dentre os principais fatores que contribuem para esta 
situação estão: a falta de dinamismo ao se ensinar a matéria e a dificuldade em despertar o 
interesse dos alunos para o que está sendo ensinado. A preocupação em cumprir o conteúdo 
programático previsto para cada turma, faz com que os professores sintam dificuldade em 
tornar suas aulas mais atrativas, recorrendo a aulas tradicionais, em que o conteúdo é 
ensinado de forma desconexa com a aplicação prática. Além disso, alguns sobrecarregam 
os alunos com um grande volume de conteúdo, mas sem despertar o interesse pela 
disciplina. Ubiratan D’Ambrósio expressa de uma forma clara, sua preocupação com 
relação ao ensino desconectado do cotidiano do aluno:

“Particularmente em matemática, parece que há uma fixação na ideia de 
haver necessidade de um conhecimento hierarquizado, em que cada degrau 
é galgado numa fase da vida, com atenção exclusiva durante horas de aula, 
como um canal de televisão que se sintoniza para as disciplinas e se desliga 
acabada a aula. Como se fossem duas realidades disjuntas, a da aula e a de 
fora da aula.” (D’AMBROSIO, 2005. p. 83)

Uma alternativa para modificar esse cenário seria o desenvolvimento de aulas ou 
atividades em que o aluno veja a matemática inserida em situações práticas, próximas 
à sua realidade de vida, explorando conjuntamente conteúdos matemáticos. Para tal 
seria necessário que o professor desenvolvesse pesquisas/estudos, para elaborar aulas 
dinâmicas e interativas voltadas para o cotidiano do aluno, que englobem e modifiquem a 
forma de ensinar a teoria.

Nestes moldes, buscando ilustrar como a Modelagem Matemática pode ser usada 
como uma ferramenta de ensino, o presente trabalho apresenta duas propostas de atividade 
de Modelagem Matemática, uma aplicada a uma turma de 6º ano do Ensino Fundamental e 
outra a graduandos do curso de Matemática, ambas voltadas para questões de alimentação. 
Cabe observar, entretanto, que estas atividades apresentam objetivos específicos distintos. 
Na primeira atividade, contrapondo as estratégias e observações realizadas por ROZAL 
(2007), é desenvolvido um modelo que representa a distribuição da massa de um indivíduo 
(o Índice de Massa Corporal – IMC), objetivando compreender as operações utilizadas, as 
unidades de medidas e proporcionar um estímulo à boa alimentação, além de debates sobre 
saúde. Na segunda, é tratado o problema da dieta em termos de valores nutricionais dos 
alimentos, recaindo sobre o estudo de sistemas lineares. Esta atividade teve dois objetivos: 
apresentar a Modelagem Matemática de uma forma prática; e mostrar que a mesma pode 
ser uma boa ferramenta para o ensino de matemática quando aplicada a alunos do Ensino 
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Médio, tendo em vista que o público presente na atividade era majoritariamente composto 
por licenciandos em Matemática.

2 | 	MODELAGEM MATEMÁTICA NA EDUCAÇÃO
A modelagem é o processo de produção de um modelo capaz de descrever como 

uma situação/fenômeno/sistema de interesse se comporta. Entende-se por modelo a 
representação do objeto sob estudo, ainda que de forma simples. Um modelo deve 
apresentar similaridade com a realidade, incorporando suas principais características, 
consistindo na descrição em alguma “linguagem” usada para ajudar a entender ou visualizar 
alguma questão de interesse. E a “linguagem” usada para representar o modelo determina 
o tipo de modelagem. A aplicação da Modelagem Matemática como instrumento de ensino 
favorece a relação de ensino-aprendizagem da disciplina, dado que se faz necessária a 
adequação ao sistema educacional e ao contexto sociocultural no qual os alunos estão 
inseridos, possibilitando aplicar o conteúdo teórico de modo a desenvolver a capacidade de 
exploração dos estudantes e habilidade na resolução de problemas. Segundo Bassanezi 
(2002, p. 44) “a atividade de aplicar matemática é tão antiga quanto à própria matemática.”, 
o que leva a notar que as atividades de matemática de natureza aplicada abrem espaço para 
transformar situações complexas em modelos matemáticos, em que possa ser encontrada 
uma solução para uma releitura da situação original. 

A Modelagem Matemática consiste em um processo no qual as características 
pertinentes de uma situação-problema são extraídas, com a ajuda de hipóteses e 
aproximações simplificadoras. O modelo criado por esse processo é sempre aberto a 
críticas e ao aperfeiçoamento (BEAN, 2001). Embora, não seja vista como uma ferramenta 
engessada, suas estratégias de desenvolvimento podem ser sequenciadas em etapas, 
como pode ser verificado na Figura 1.

Figura 1 – Esquema de Etapas para Elaboração e Resolução da Modelagem Matemática. 

Fonte: adaptado de (BEAN, 2001).
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A primeira etapa consiste em definir a uma simplificação da condição real, para 
tanto é preciso conhecer a situação-problema sob estudo, saber quais os conceitos não 
matemáticos envolvidos, compreender os fatores preponderantes para o estudo, de modo 
a permitir se estabelecer parâmetros e hipóteses/considerações relevantes ou não para 
geração dos modelos. A segunda etapa focaliza a obtenção de um modelo matemático 
passível de ser solucionado e a elaboração do modelo matemático depende diretamente 
da etapa anterior, buscando identificar uma relação entre os parâmetros por meio das 
informações ou dados conhecidos. A terceira etapa consiste na resolução do modelo, 
por meio de técnicas e metodologias que melhor se adequarem. O modelo empregado 
só será considerado pertinente ou apropriado se os resultados obtidos forem satisfatórios 
ou representativos, isto é, se condizem com a situação-problema sob estudo e com as 
simplificações estabelecidas, e esta é a etapa de análise dos resultados. Caso haja algum 
conflito, será necessário retomar o estudo da situação-problema reiniciando o ciclo, a fim 
de rever todo o processo buscando identificar brechas, falhas ou ajustes necessários. 

Como dito anteriormente, o processo de modelagem não é engessado, portanto, 
em alguns casos não é preciso chegar ao fim de todo o ciclo para aperfeiçoar o modelo, 
a qualquer momento que se verifique uma inconsistência é possível parar e retornar a 
alguma etapa anterior. Essas formulações e reformulações do modelo requerem do aluno 
um instinto de pesquisador. Muitas vezes as hipóteses estão implícitas, ou não estão sendo 
apresentadas, exigindo que o aluno busque por informações em fontes complementares.

As duas seções subsequentes apresentam duas experiências em sala de aula 
que podem ajudar não só no entendimento sobre o uso da modelagem matemática como 
ferramenta de ensino, mas também podem ser úteis como exemplos de atividades para 
aqueles professores que pretendem se aventurar a usá-la.

3 | 	ATIVIDADE PARA O ENSINO FUNDAMENTAL
Esta primeira atividade foi desenvolvida em uma turma do 6º ano de uma escola 

particular no município de Nova Iguaçu/RJ, utilizando de duas aulas de 1h30min. A atividade 
foi pensada buscando desenvolver as habilidades de realizar operações com números 
fracionários (decimais). Além disso, buscou-se estimular o senso crítico e investigativo do 
aluno, promovendo uma maior interação da Matemática vista em sala de aula e o cotidiano 
do aluno, como é próprio da Modelagem Matemática. Esse pensamento permitiu sequenciar 
a atividade da seguinte forma: no dia 1, foi trabalhada a construção do modelo; e, no dia 2, 
foi feito o levantamento do cenário da turma.

Iniciou-se a atividade com a introdução da temática, promovendo uma reflexão 
acerca da importância de se ter uma alimentação saudável, trazendo a informação de 
que cuidados com o sobrepeso e a desnutrição são fundamentais, principalmente, nessa 
fase do crescimento. Em seguida, os alunos foram divididos em grupo para discutir sobre 
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como eles fazem para identificar se uma pessoa está: abaixo do peso; acima do peso; ou 
no peso ideal. Alguns cenários foram apresentados com o objetivo de fortalecer o debate, 
permitindo que estes identificassem que só a massa da pessoa não determina a condição 
em que ela se encontra (acima do peso, abaixo do peso ou no peso ideal). Portanto, seria 
necessário quantificar uma distribuição de massa.

O “método” para cálculo desta distribuição foi construindo com base em medidas 
de altura e massa para 5 pessoas fictícias, pensados de forma a explorar a percepção dos 
alunos. A partir dos dados, os alunos foram estimulados a buscar uma relação matemática 
que fosse coerente, trabalhando com as operações matemáticas que conheciam (adição, 
subtração, multiplicação, divisão e potenciação). De posse destes resultados, foram 
realizadas diversas discussões e considerações que permitiram estabelecer um modelo 
matemático capaz de quantificar a distribuição de massa de uma pessoa, expresso como 
a razão entre a massa da pessoa e a potência quadrática de sua altura, isto é, distribuição 
de massa = massa/(altura²).

Para um melhor entendimento das hipóteses adotadas, observamos que para 
desenvolver o “método de cálculo”, não foram considerados parâmetros como gênero e 
idade. Após essa etapa, introduziu-se o conceito de Índice de Massa Corporal (IMC), que 
corresponde ao mesmo modelo matemático construído por eles, apresentando informações 
de referência segundo gênero e idade.  A descoberta da relação entre a expressão obtida 
através das discussões descritas acima e a “fórmula” do IMC, por si só é estimulante 
para os alunos, mostrando que eles foram capazes de desenvolver uma expressão muito 
conhecida, importante e, recorrentemente, utilizada.

No segundo dia de atividade, os alunos foram convidados a calcular seu próprio 
IMC e suas informações foram anotadas de forma não identificada. Esta parte da atividade, 
permitiu que outros conceitos matemáticos fossem trabalhados como a representação de 
dados em tabelas, gráficos e proporções.

Cabe observar que os alunos não foram apresentados ao processo de 
desenvolvimento da Modelagem Matemática, uma vez que objetivamos desenvolver 
atividade naturalmente sem que os mesmos fossem influenciados pela metodologia. 
Maiores detalhes acerca do desenvolvimento desta atividade podem ser consultados no 
trabalho de CABRAL et. al. (2019).

4 | 	DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE PARA GRADUANDOS DO CURSO DE 
MATEMÁTICA

Esta segunda atividade foi desenvolvida em formato de oficina com 3h de duração, 
durante a Semana Acadêmica do curso de Matemática no IM/UFRRJ. Cabe observar 
que esta atividade foi desenvolvida objetivando ampliar a perspectiva do aluno quanto 
a aplicabilidade da matemática no cotidiano, bem como ilustrar as possibilidades da 
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Modelagem Matemática quanto recurso para o ensino.
A fim de atender os objetivos da atividade, foram apresentados aos participantes o 

cenário atual do ensino de matemática e as estratégias de desenvolvimento da Modelagem 
Matemática. Apresentamos o significado das palavras modelo e modelar, do próprio 
dicionário, mostrando que o processo de modelagem é natural e intuitivo, fundamentado 
na representação matemática de uma situação-problema. Esta introdução inicial, 
evidenciou a necessidade em definir uma situação-problema para dar início ao processo 
de modelagem matemática, para tanto apresentamos aos participantes dois fragmentos 
de textos informativos sobre alimentação saudável, e aberto um debate sobre como se 
pode conduzi-la de modo favorável. Os participantes observaram que é preciso controlar 
as “calorias” consumidas, bem como carboidratos, açúcares, entres outros nutrientes. 
Conjuntamente, concluíram que uma alimentação é considerada correta quando se ingere 
todos os nutrientes necessários para o organismo, e na quantidade necessária, isto é, sem 
grandes excessos ou escassez. 

Questionamos como deveríamos ser realizar esse controle e obtivemos como 
resposta que para isso “seria preciso controlar os alimentos ingeridos, pois um alimento tem 
vários nutrientes”. Após isso, questionamos aos participantes sobre como eles poderiam 
avaliar o valor nutricional de um alimento. Os mesmos responderam que: “produtos 
industrializados devem apresentar tabelas informativas em suas embalagens”. Levantamos 
mais uma questão: “E para os produtos não industrializados, ou que sofrem mudança 
de valores nutricionais quando cozidos ou fritos?”  Adicionalmente, questionamos: 
“Qual é a quantidade correta de consumo diário para cada nutriente necessário para 
um ser humano?” Alguns alunos responderam: “Basta consultar um nutricionista”. Outros 
responderam: “Devem haver estudos”. Concordamos com as respostas e apresentamos 
uma tabela com informações de consumo diário de alguns nutrientes para um adulto 
(Tabela 1).

Nutrientes Valores diários
Energia (Ener.) 2000 kcal
Proteína (Prot.) 75 gramas

Carboidratos (Carb.) 300 gramas
Lipídeos (Lip.) 55 gramas

Tabela 1 – Consumo diário de alguns nutrientes (valores para adultos)

Fonte:http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-
4512-b3c1-afee57e7d9bc - Acesso em outubro de 2017

Questionamos aos participantes: “Com base nessas informações (da tabela) 

http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-4512-b3c1-afee57e7d9bc
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-4512-b3c1-afee57e7d9bc
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como podemos estabelecer um Modelo Matemático, associado ao controle destes 
nutrientes?” E alguns participantes responderam: “Precisamos consumir os alimentos 
até atender estes valores.” Continuamos a estimular a participação: “Mas, como 
representamos isso matematicamente?” E sugerimos que eles escrevessem como 
fariam isso. Caminhamos pela sala e verificamos que alguns participantes tiveram 
dificuldade, mas a maioria identificou que o somatório do consumo de cada um destes 
nutrientes precisa ser maior ou igual ao seu valor máximo diário necessário.

Concluída esta consideração, questionamos: “Se um mesmo alimento pode 
conter mais de um tipo de nutriente, qual a implicação disso no nosso modelo?” Para 
este questionamento, os participantes observaram que ao consumir um alimento, este irá 
contribuir em mais de uma inequação, resultando em um sistema de 4 inequações.

Para explicitar os somatórios presentes nestas inequações, fez-se necessário 
estabelecer como os alimentos serão considerados na dieta e os valores nutricionais 
associados a estes. Para tanto, consideramos 4 grupos de alimentos: Cereais, Pães e 
Massas; Leite e Derivados; Frutas, Leguminosas, Verduras, Hortaliças e Derivados; Carnes 
e Pescados. Estabelecendo os valores nutricionais como a média dentre os alimentos do 
grupo, conforme apresentado na Tabela 2. 



 
Incompletudes e Contradições para os Avanços da Pesquisa em Matemática Capítulo 20 202

 Tabela 2 – Valores nutricionais por grupo de alimentos

Obs.: Valores obtidos para porções de 100g/100mL, considerando a média dentre os alimentos do 
grupo. Fonte: Disponível em: http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_

ampliada_e_revisada.pdf - Acessado em setembro de 2017

E o modelo matemático resultante é um sistema composto por 4 inequações e 4 
incógnitas.

Na forma matricial, este sistema pode ser expresso como:

Perguntamos se os participantes sabiam como resolver um sistema de inequações. 
E eles responderam que “não, só para equações”. Questionamos se algo poderia ser feito. 
E eles sugeriram tentar resolver “considerando uma igualdade, pois isso não mudaria o 
sistema”.

Um sistema linear de equações pode ser resolvido por diferentes técnicas (como 
Eliminação de Gauss, ou Regra de Cramer) ou Métodos Numéricos quando dispomos de 
computador, e todas elas podem ser exploradas. Durante a atividade foi utilizada o Método 
de Eliminação de Gauss. Resolvido o sistema, obtivemos o número de porções necessárias 
para consumo:

http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf
http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf
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Neste ponto estamos numa etapa muito importante da Modelagem Matemática, a 
avaliação dos resultados, é nesta etapa que verificamos se a solução é pertinente, ou se 
alguma adaptação precisa ser feita.

Observando a solução, verificamos a presença de um valor negativo, o que não 
é pertinente na situação-problema estudada, uma vez que não há como ingerir uma 
quantidade negativa de um determinado alimento. Questionamos aos participantes o que 
poderíamos fazer para eliminar o número negativo. Um aluno sugeriu torná-lo positivo, 
para isso bastava somarmos 1 em todas a variáveis e isto iria preservar a desigualdade. 
De fato, esta sugestão era plausível e apropriada neste caso. Contudo, optamos por outra 
sugestão, que consistiu em adotar 0, no lugar no número negativo.

Adicionalmente, observamos que os números mais simples para representação das 
porções consistem em inteiros e frações de meia porção, dificilmente uma dieta contem 
frações inferiores a ½. Com isso, todas as frações foram aproximadas considerando essa 
hipótese. Para verificar se estas adaptações eram pertinentes, fez-se necessário substituir 
estes valores, no sistema de inequações e verificar se as desigualdades eram satisfeitas:

Concluímos, portanto, que a solução adaptada é uma solução adequada.
Neste ponto foi preciso realizar uma tomada de decisão. Paramos aqui ou retomamos 

a situação-problema? Uma segunda avaliação da solução, permitiu observar outros 
aspectos referentes à ideia de alimentação saudável, por exemplo, o consumo alimentos 
do grupo Leite e Derivados é muito importante para reposição de Cálcio no organismo 
(essencial na formação de ossos e dentes). Além disso, tem-se um grande consumo do 
grupo de Cereais, Pães e Massas, que em geral está associado a elevados valores de 
Sódio, que consumido em excesso pode acarretar em problemas de hipertensão. Então, 
outros nutrientes precisavam ser considerados e incluímos outros 4 nutrientes para um 
novo estudo (Tabela 3). Conduzindo a inclusão de novas inequações, referentes a estes 
novos valores nutricionais a serem avaliados. Preservando as hipóteses estabelecidas 
anteriormente, resultando num novo sistema composto por 8 inequações.
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Tabela 3 – Consumo diário de novos nutrientes (valores para adultos)

Fonte:http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-
4512-b3c1-afee57e7d9bc - Acesso em outubro de 2017

Novamente, para explicitar os somatórios presentes nestas inequações, fez-se 
necessário estabelecer como os alimentos deverão ser considerados na dieta e os valores 
nutricionais associados a estes. Uma observação detalhada permitiu concluir que os 
grupos de alimentares definidos anteriormente, eram muito abrangentes. Isto é, os valores 
nutricionais associados a (subgrupos de) alimentos contidos no mesmo grupo podem ser 
peculiares, devendo ser considerados separadamente, como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 – Valores nutricionais por grupo de alimentos

Obs.: Valores obtidos para porções de 100g/100mL, considerando a média dentre os alimentos 
do grupo. 

Fonte: Disponível em: http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_
revisada.pdf - Acessado em setembro de 2017

Esta adaptação resultou num sistema contendo 8 inequações e 7 incógnitas. Para 
representarmos um sistema de inequações na forma matricial é necessário que todas as 
inequações sejam semelhantes. Contudo, os valores de Sódio e Colesterol correspondem 
ao consumo diário máximo, isto é, não devem ser excedidos. A fim de solucionar este 

http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-4512-b3c1-afee57e7d9bc
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-4512-b3c1-afee57e7d9bc
http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf
http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf
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complicador foi sugerido multiplicar as duas últimas inequações do sistema por (-1):

Novamente, o sistema a ser resolvido considera apenas as igualdades. Além disso, 
os participantes observaram que o sistema não era quadrado. Portanto, a alternativa 
seria eliminar uma inequação, que não seria usada na busca de solução, mas que seria 
considerada na verificação. Devido ao alto valor de consumo diário associado ao Colesterol, 
esta inequação foi escolhida para ser retirada. Ao resolver o sistema linear, novamente 
verificamos a presença de valores negativos, o que não é pertinente na situação-problema 
estudada, como discutido anteriormente. Adotando as hipóteses de adaptação da solução 
aplicadas anteriormente, obtivemos:

Observamos que se adotássemos a sugestão de tornar os números negativos 
em números positivos seria necessário somar 9 em todas as variáveis o que não seria 
interessante, dado que desejávamos minimizar o consumo de alguns nutrientes.

Ao aplicar a solução adaptada no nosso sistema linear de inequações, desenvolvemos 
um conjunto de análises. A quantidade de Sódio consumido, considerando a distribuição 
apresentada, excede o máximo esperado (), portanto, a solução precisa de nova adaptação. 
Observamos que os grupos que apresentam maior contribuição nesta inequação é o grupo 
de Leite e Derivados, Pães e Massas e Carnes e Pescados, avaliando: o grupo de Leite e 
Derivados é o que apresenta maior contribuição na inequação referente ao Cálcio, e como 
só está sendo consumida 1 porção, não é interessante anular o seu consumo, reduzindo a  
porção; o grupo de Pães e Massas tem contribuição nula; como alternativa, resta reduzir 
o consumo do grupo de Carnes e Pescados. Adicionalmente, incluímos duas hipóteses: 
diariamente deverá ser consumido no mínimo ½ porção de cada grupo, isto é, , dado que 
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existem nutrientes que não estávamos observando e que poderiam vir de algum grupo 
especifico; e o consumo de Cereais não poderá exceder em 5 poções, isto é, , que seria 
correspondente a 0,5kg. Sabendo que uma pessoa consome em média 2,0kg de alimento 
por dia, está hipótese se mostra pertinente. Dessa forma, verificando a nova adaptação, 
obtivemos o sistema abaixo que conduz a um resultado satisfatório.

4.1	 Alternativas de tratamento para elaboração de dietas
Durante a realização da atividade, foi possível verificar que as relações e conceitos 

matemáticos, necessários para desenvolvimento da modelagem matemática, surgiam 
naturalmente durante o processo, evidenciando a naturalidade e a importância em utilizar 
este ferramental como alternativa para o ensino da matemática. Para finalizar a atividade 
apresentamos outras perspectivas de tratamento do problema da dieta.

4.1.1	 Dietas mais detalhadas

Observamos que em alguns casos, quando uma pessoa apresenta alguma doença 
causada por uma “má alimentação”, faz-se necessário realizar uma dieta mais específica, 
sendo necessário determinar a quantidade exata de cada tipo de alimento a ser consumido. 
Por exemplo, consideramos a listagem de alguns alimentos, incluindo algumas bebidas, 
conforme apresentado na Tabela 5. 

A consideração destes alimentos conduzirá a um sistema contendo 8 inequações 
e 22 incógnitas. Os participantes visivelmente ficaram impressionados com o “tamanho” 
do sistema a ser resolvido e observaram que se tratava de um sistema complicado para 
resolver, consequência do grande número de incógnitas comparativamente ao número de 
inequações. Esta condição caracteriza o sistema como possível e indeterminado, resultando 
em um conjunto de soluções, isto é, sem solução única. Neste momento, identificamos a 
importância de um médico ou nutricionista para orientar a dieta, uma vez que a escolha da 
solução ideal dependerá das condições de saúde do paciente.

Na tentativa de facilitar a determinação de uma solução para o sistema, 
apresentamos uma proposta: desacoplar as inequações, formando dois novos sistemas 
de 8 inequações. Um sistema referente ao consumo das refeições leves (café da manhã/
lanches), composto pelos alimentos: Pão; Queijo; Ovo; Maçã; Banana; Laranja; Leite; Café; 
Cereal; Chá. E um segundo sistema para as refeições pesadas (almoço/jantar), composto 
pelos alimentos: Refrigerante; Arroz; Feijão; Espinafre; Brócolis; Tomate; Couve; Grão-de-
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bico; Fígado B; Frango; Carne; Sardinha. Para que as soluções destes dois novos sistemas 
sejam compatíveis com a solução do sistema original , é preciso multiplicar os termos 
independentes (consumos nutricionais diários) por fatores de ponderação, que serão 
responsáveis por particionar a quantidade de nutriente a ser consumido em cada tipo de 
refeição (leve – L, ou pesada – P), de modo que CNL + CNP,= 1 em que N é o nutriente. Cabe 
observa que estes fatores podem ser diferentes para cada tipo de nutriente. A utilização 
desta hipótese torna-se natural quando observado que, por exemplo, o Queijo e Leite são 
alimentos ricos em Cálcio e estes são comumente consumidos em refeições leves. Em 
contrapartida, as Carnes (vermelhas e brancas) são ricas em Proteína e são consumidas 
em refeições pesadas.

Tabela 5 – Valores nutricionais por alimento

Obs.: Valores obtidos para porções de 100g/100mL.

 Fonte: Disponível em: http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_
revisada.pdf - Acessado em setembro de 2017

http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf
http://www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf
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Para que a solução seja coerente, passível a aplicação numa dieta, é preciso incluir 
a condição que , valores não negativos. Além disso, podem ser adotadas condições 
adicionais, como: o consumo de um tipo de alimento não poderá exceder em 5 poções, 
isto é, ; o consumo diário não pode ser excessivo, considerando  uma limitação 
satisfatória e sabendo que cada porção corresponde a 100g, temos: .

Adicionalmente, observamos que foram analisados apenas 8 nutrientes, embora 
seja de nosso conhecimento que existem muitos outros. Ampliando ainda mais o “tamanho” 
do sistema a ser resolvido.

4.1.2	 O problema da Dieta e a Otimização Linear

Esta atividade foi aplicada para um grupo misto de graduandos, parte cursava a 
Licenciatura em Matemática e outra parte cursava Bacharelado em Matemática Aplicada e 
Computacional. Dessa forma, buscamos desenvolver a mesma sem recorrer diretamente 
conceito de Otimização Linear. Todavia, devido à natureza do problema em questão, 
tornou-se indispensável apresentar alguns aspectos de Otimização Linear.

Em nenhum momento da atividade foi abordado o custo da alimentação, deixamos 
esta abordagem para o fim da atividade. Neste ponto da atividade, observamos que é 
fundamental garantir uma alimentação saudável sem, com isso, despender gastos 
excessivos. Esse entendimento fundamenta a perspectiva da função objetivo em 
Otimização Linear. Isto é, para o problema da dieta, a função objetivo é minimizar o custo da 
alimentação, definido pelo somatório do custo de cada alimento nas porções consumidas, 
interpretadas como um somatório de variáveis ponderadas.

Definida a função objetivo, identificamos que as restrições correspondem as 
inequações do sistema. Essa relação se torna clara quando se compreende que os 
valores nutricionais estão limitados – inferiormente ou superiormente – restringindo as 
possibilidades de valores para as porções dos alimentos a serem consumidas, isto é, as 
variáveis do sistema. Um segundo grupo de restrições são definidas a partir de hipóteses 
complementares, como a limitação do número de porções de cada tipo de alimento, 
limitado a no máximo 5 porções, e o somatório de porções, limitado a no máximo 30. Cabe 
destacar que devido a limitação de tempo para desenvolvimento da atividade, os aspectos 
discutidos nesta seção foram apenas apresentados aos participantes da atividade, sem 
realizar aprofundamentos nos conceitos de Otimização Linear.

4.1.3	 Uso de Tecnologias 

Concluímos a atividade identificando que o uso de tecnologias poderá tornar mais 
simples o tratamento do problema em questão. Começamos a atividade com um sistema 
quadrado de ordem 4, que pode ser resolvido manualmente, embora, para alguns, possa 
ser desagradável. Contudo, no decorrer da atividade expandimos para um sistema 8x9 e 
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posteriormente 8x22. As dificuldades em obter uma solução para sistemas maiores podem 
ser facilmente contornadas utilizando softwares e planilhas eletrônicas como recurso.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Buscando vincular a matemática com a realidade, desenvolvemos e implementamos 

duas atividades na qual o aluno tem um papel fundamental, como desenvolvedor do 
processo, atuando diretamente em todas as etapas da atividade. Já o professor será 
o interlocutor, atuando, quando necessário, como uma ponte entre as informações e a 
modelagem. Acreditamos que, com isso, a relação ensino-aprendizagem seja um caminho 
de duas vias, tanto o professor quanto o aluno irão, ao longo da atividade, interferir e construir 
o conhecimento um do outro. Despertando no aluno a busca por novos conhecimentos. 

Entendemos que estas atividades auxiliarão o professor, contribuindo para sua 
formação contínua, e despertará a curiosidade dos alunos sobre a importância do conceito 
e aplicações da matemática em situações-problema que surgirão no seu cotidiano. As 
atividades de Modelagem Matemática permitem que além do estudo da matemática em 
si poderá ocorrer uma integração com outras disciplinas idealizando um projeto maior que 
possa envolver toda a escola. 

As atividades desenvolvidas constituem um estudo piloto como parte do projeto 
de extensão coordenado pelas professoras Marcela Lima Santos e Claudia Mazza Dias, 
implementado de 2017 a 2020.
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