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O EXPERIMENTO

Sinopse

Neste experimento, os alunos tentarao descobrir qual deve ser a dispo-
sicao de uma quantidade fixa de latas, de forma que o custo para
embaléa-las seja 0 menor possivel. Para solucionar este problema, eles
deverdo calcular a quantidade de embalagem usando geometria plana.

Conteldos
Geometria Espacial: Problemas de Otimizag¢ao;
Geometria Plana: Areas e Perimetros.

Objetivo
Estudar area e comprimento de setores circulares através
de um problema de otimizacao.

Duracao
Uma aula dupla.



Introducao

Neste experimento, os alunos tentarao
solucionar um problema de otimizacao que
envolve a embalagem de latas de aluminio:
qual disposicdo de uma quantidade fixa
de latas fornece o menor custo possivel
de embalagem? Para isso, serdo utilizados
conceitos de geometria plana, como,
por exemplo, area e comprimento de setores
circulares.
Minimizar o custo despendido com
a embalagem de certo produto é um objetivo
frequente nas inddstrias e este experimento
o leva para a sala de aula. Porém, as indds-
trias acabam levando em conta outros
fatores, tais como: transporte, aparéncia,
diferenciacdo em relacdo a outras marcas etc.
O problema deste experimento considera
apenas o custo. Devido a isso, a resposta
do problema podera surpreender os alunos.
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O Experimento

Material necessario

Latas de aluminio;
Calculadora;
Régua;

Folha de caderno;
Compasso;

Lapis;

Borracha.
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Problema

Formulagao do problema

Dada uma quantidade fixa de latas, todas
iguais, qual a disposicao minimiza o custo
para embala-las ?

A embalagem de cada caixa deve cobrir
as latas por completo e estar ajustada
aos seus contornos.

Note que o custo serd o menor possivel
quando a area superficial da embalagem
em uma dada disposicdo das latas também
for a menor possivel.

Preparacao

Na aula anterior a realizagdo do experimento, Padronize o tipo de

peca para que cada aluno traga de casa 4 lata que os alunos
latas de aluminio. Depois, na realizagdo devem trazer, pois
do experimento, divida os alunos em trios, isso é essencial

ii !
entregue-lhes uma FOLHA DO ALUNO e para o experimentol

o restante do material necessario .

Assim que a classe estiver organizada,
explique o problema a ser resolvido e 0 que
eles devem considerar. Neste experimento
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eles deverao estar atentos a dois problemas:

o primeiro é encontrar a disposi¢do que
minimiza o custo para embalar uma quanti-
dade fixa de latas; o segundo, no final

do experimento, é encontrar, dentre todas
as possiveis escolhas, aguela que minimiza
o custo de embalagem por lata.

A seguir, peca para que 0S grupos esco-
lham uma quantidade entre 3 e 12 latas
para formar suas embalagens. Nesta etapa,
o importante é obter uma grande variedade
entre 0s grupos para o FECHAMENTO do
experimento. E necessario, portanto, que
cada grupo escolha quantidades diferentes
de latas.

Disposicao das latas

ETAPA

Nesta etapa, os alunos apenas deverao
definir trés disposi¢des para a quantidade
de latas (Q) que escolheram com o objetivo
de solucionar o problema apresentado
anteriormente. Logo que determinarem
cada uma das posicoes, peca para que eles
as registrem no caderno, como mostrado
na FIGURA 2, e as numere de 1a 3.
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Verificacao da embalagem
de menor custo

ETAPA

/

Nesta etapa, os alunos verificarao qual das
disposicdes que escolheram para as latas
traz o menor custo de embalagem. Para isso,
baseando-se no registro das disposi¢des
feito na ETAPA 1, eles deverao calcular a area
superficial (A). Entretanto, antes de fazer
os calculos, é necessario que os alunos
descubram a altura H e o raio R da lata

de aluminio. Neste momento, auxilie-os

e observe que o raio da lata ndo é o raio

das bases das latas.

* Verifique se os alunos
estdo fazendo os cdlculos
certos, pois isso facilitard
0 FECHAMENTO.
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Os alunos deverao anotar todos os
dados obtidos em uma tabela semelhante

a TABELA 1.

Quantidade de latas Altura (H): 12,5cm

Q):6 ! Padronize a medida

Q: Raio (R): 3,5¢cm do raio R e da altura H
da lata, pois no FECHA-

Disposicao Area (A) (cm?) MENTO 0s alunos irdo
comparar os resultados.

1 1366,67

2 1340,6

3 1340,6

TABELA 1 Dados obtidos a partir de uma lata
de refrigerante.

Adiante seguem os calculos das dispo-
sicdes 1, 2 e 3, mostradas nas FIGURAS 4, 5
e 6. Para outra quantidade de latas e outras
disposicdes, os calculos devem seguir
um raciocinio analogo.
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Disposi¢ao 1
A base da embalagem da Disposicao 1,
é a seguinte:

FIG. 7 Area da base da embalagem.

Para calcular sua area, construimos um
retangulo de comprimento 6R e largura 4R
circunscrevendo as circunferéncias e, depois,
fazemos quadrados de lado R como mostrado
na FIGURA 9.
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Agora, para obter a drea da base Ay,
basta subtrair a area pintada A, da area
do retangulo. Visto que A, € quatro vezes
a diferenca entre a area do quadrado de
lado R e a area do setor de 90°, temos que:

90 1
Ap:4>< (RZ—TEXRZX <360>> =4 x <R2—7r><R2>< (4))

7t><R2)

Ap:4x(R2—( 1 >=4><R2—(7TXR2):RZ><(4—7T)

Ap =6R x4R—R%x (4 —m) =24R? —R?x (4 —m) =R?x (24 —4+m)

Ap =R?x (2047) ~ 3,52 x (204 3,14) ~ 283,64 cm?
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Ja que possuimos a area da base Ay,
o préximo passo é calcular area lateral Ay.
Para isso, devemos imaginar um retangulo
que tem largura igual ao perimetro da base
da embalagem e comprimento igual a
altura da lata; com isso, basta multiplicar
o perimetro da base da embalagem pela
sua altura.

\n R/y

2R

/\J\ e

/

<2><4R+2><2R+4>< <H§R>> xH=(12R+2x7mxR)xH

XxHxX (124+2xm)~3,5x12,5x%x(12+6,28)

AL & 799,75cm?

Uma vez que temos a area da base Ay, da
embalagem e a sua area lateral A, podemos
calcular a area total At:

AT=2xAp +AL =2 x 283,46 +799,75 =

=566,92+ 799,75 ~ 1366, 67 cm?
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Disposicao 2

Como na Disposicao 1, primeiramente vamos
calcular a area A, da base da embalagem.

A base da embalagem é a seguinte:

FIG. 12 Area da base da embalagem.

Como podemos ver pela FIGURA 13,

Av

serd dada pela soma da area do triangulo
equilatero de lado 4R com a area de trés
retdngulos de lado R e 4R e também com

a area de trés setores de 120°.

|_fis.13 | "

a=120°

Deste modo, temos que:
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2 2
Ao —3xar2+ U)o <(”XR>X]20>

4 360
Ap = 12R2 +4R? x /34 7t x RZ ~ 268,8cm?

Ja que possuimos a area da base Ay,
a area lateral A1 ja pode ser calculada.
Para isso, devemos multiplicar o perimetro
da base da embalagem pela sua altura.

N N

2n R/ 4R

AL:(3><4R—|—3><<

(2xmxR)
3

AL =RxHx (1242 x 7)) =3,5% 12,5 x 18,28 ~ 799,75 cm?

>> xH=(12xR+2x7mxR)xH

Uma vez que temos a area da base
Ap da embalagem e sua area lateral Ay,
podemos calcular a area total At:

AT =2xAp+AL ~ 1340,6cm?
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Disposicao 3

Como na Disposicao 1e 2, primeiramente
vamos calcular a area Ay da base da emba-
lagem. A base da embalagem é a seguinte:

Como podemos ver pela FIGURA 16, Ay,
serd dada pela soma dos seguintes termos:
(1) area do paralelogramo de base 4R e altura
R x /3, (2) area de dois retdngulos de lado R
e 4R, (3) area de dois retangulos de lado 2R
e R, (4) area de dois setores de 60° e (5) area
de dois setores de 120°.
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Na area dos setores circulares podemos % Observe que nas

notar que, juntos, eles formam um circulo disposicGes anteriores
completo de raio R. Sendo assim, sua contri- poderiamos obter a drea
buicdo para a area da base é igual a area dos setores circulares

deste circulo. Deste modo, temos que: desta mesma forma.

Apb=Rx V3 x4R+2x (4Rx R)+2 x (2R x R) + (7 x R?)

2><(7r><R2)+(7t><R2)
3 3

Ap =4 x /3 xRZ4+8R% +4R2 +
Ap = (4 x V/3+12)R? + 71 x R?
Ap ~ 270,35 cm?

Apesar de possuirmos a area da base
Ap, ainda falta calcular a area lateral A .
Para isso, devemos multiplicar o perimetro
da base da embalagem pela sua altura.
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2x(2 2
AL:<2X4R+2X2R—|— X(T[XR) X(T[XR))XH

3 T 3
AL =(12R+2ntxR) x H=(1242m) x Hx R

Ap &~ 799,75cm?

Uma vez que temos a area da base
Ap da embalagem e sua area lateral Ap,
podemos calcular a area total A:

AT=2xAp+AL ~1340,6cm?.

Logo que os grupos encontrarem a dispo-
sicdo que traz o menor custo de embalagem,
eles deverdo calcular o custo de embalagem
por lata, ou seja, A/Q. Este dado serd usado
no FECHAMENTO.

Fechamento

Quando os grupos acabarem de fazer
os calculos da ETAPA 2, peca para que cada
um deles diga a quantidade de latas com
que estudou o problema e a disposicao
que resultou no menor custo de embalagem.
Anote todas as informac¢des na lousa e, caso
alguns grupos tenham estudado o problema
com a mesma quantidade de latas, anote
apenas aquela disposicao que dentre todas
oferece a embalagem de menor custo.
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Logo que reunir todos os dados na lousa,
pega para que os grupos exponham qual foi
o0 custo de embalagem por lata, ou seja, qual
o resultado da divisao da area superficial da
embalagem pela quantidade de latas, A/Q.
Com esse dado sera possivel verificar qual
das disposicdes oferece o menor custo
por unidade embalada.

Depois que determinar a melhor dispo-
sicdo, promova a seguinte discussao:

Questdo para os alunos :* Parasaber mais
i sobreaotimizagdo de

Por que a melhor disposicdo encontradando |  embalagens, veja o Guia
é aquela que as empresas usam para embalar | DO PROFESSOR!
as latas? :

Como citamos na Introducao, além
da disposicao das latas, existem outros
fatores que sao considerados, como,
por exemplo, o transporte: o que sera
mais simples para acomodar na carroceria
de um caminhdo, um pacote retangular
ou hexagonal?
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