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APRESENTACAO

Esta obra reune importantes trabalhos que tem como foco a Matemética 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
Matematica, tais como: a relacédo da Matematica com a musica no ensino de fragdes,
livros didaticos e livros literarios no ensino de Matemética, uso de instrumentos
de desenho geométrico, jogos, animes e manga como contribuicbes para 0
desenvolvimento da Matematica em sala de aula, analise dos problemas que envolvem
o ensino de Trigonometria no Ensino Médio, a auséncia do pensamento matematico e
argumento dedutivo na Educagao Matematica, investigacao e modelagem matematica,
tendéncias em Educag¢do Matematica, formacgao inicial de professores de Matematica
e apresentam um aprofundamento da Matematica através dos digitos verificadores do
cadastro de pessoas fisicas (CPF), simetria molecular, analise numérica e o Teorema
de Sinkhorn e Knopp.

A importancia deste livro estd na exceléncia e variedade de abordagens,
recursos e discussoes tedricas e metodoldgicas acerca do ensino e aprendizagem da
Matematica em diversos niveis de ensino, decorrentes das experiéncias e vivéncias
de seus autores no ambito de pesquisas e praticas.

O livro inicia-se com seis capitulos que abordam o ensino e a aprendizagem
da Mateméatica no Ensino Fundamental. Em seguida ha 9 capitulos que abordam o
ensino e a aprendizagem da Mateméatica no Ensino Médio, seguidos de 4 capitulos
que abordam a tematica do livro no Ensino Superior. E por fim, encontram-se 10
capitulos que trazem em seu cerne a Matematica enquanto area do conhecimento,
sem a apresentacdo de uma discussdo acerca do seu ensino e do processo de
aprendizagem.

Desejo a todos os leitores, boas reflexdes sobre os assuntos abordados,
na expectativa de que essa coletanea contribua para suas pesquisas e praticas
pedagdgicas.

Eliel Constantino da Silva
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CAPITULO 13

A INVESTIGACAO E A MODELAGEM MATEMATICA:
UM ESTUDO EXPERIMENTAL COM A LARANJA

Igor Raphael Silva de Melo
Universidade Federal de Campina Grande
Cuité — Paraiba

Célia Maria Rufino Franco
Universidade Federal de Campina Grande
Cuité — Paraiba

Marcos dos Santos Nascimento
Universidade Federal de Campina Grande
Campina Grande — Paraiba

Villalba Andréa Vieira de Lucena
Universidade Federal de Campina Grande
Campina Grande — Paraiba

RESUMO: E sabido que a Modelagem
Matematica, atualmente, &€ enquadrada em
diversas discussbes na literatura, na qual
discute-se diferentes concepg¢des sobre
essa tematica na/além da sala de aula.
Neste trabalho, abordamos tal tematica
na perspectiva da Educacéo Matematica,
ou seja, uma metodologia de ensino capaz
de apresentar possiveis potencialidades para
0 desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem de varios conceitos matematicos.
Sendo assim, apresenta-se aqui um relato de
uma experiéncia impar, vivenciada entre futuros
professores de matematica em formacéo inicial,
pela Universidade Federal de Campina Grande
— UFCG, campus Cuité — PB, com o objetivo
de colocar em pratica, através de atividades

Ensino Aprendizagem de Matematica

CITRUS SENENSIS

experimentais, conceitos tedrico-metodoldgicos
acercade Modelagem Matematicaapresentadas
por Bassanezi (2006). Para tanto, através de
diferentes situagdes-problemas, da realidade
dos participantes envolvidos, foi realizado um
estudo a fim de investigar a relagdo entre o
comprimento de uma laranja e a quantidade
de seu suco por meio da pesquisa, atividades
em equipe, coleta e analise de dados das
experimentacdes feitas e por fim a obtencéo de
um modelo matematico capaz de descrever o
comportamento desse estudo, utilizando-se um
recurso computacional. Dessa forma, conclui-
se que, a partir dos resultados dessa atividade,
€ possivel unir, de fato, teoria e pratica quando
tratamos de aulas de matematica no contexto da
modelagem matematica, pois além da tentativa
de entender, explicar e resolver o problema
através de um modelo puramente algébrico
foi possivel perceber ricas contribuicbes para
a formacao critica-reflexiva dos estudantes ao
se depararem com situagdes-problema de seu
cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica,
Experimentacao, Laranja.

THE RESEARCH AND MATHEMATICAL
MODELING: ASTUDY EXPERIMENTAL WITH

THE ORANGE CITRUS SENENSIS
ABSTRACT: It is known that Mathematical
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Modeling is currently framed in several discussions in the literature, in which different
conceptions about this theme are discussed in or beyond the classroom. In this work, we
approach this subject in the perspective of Mathematics Education, that is, a teaching
methodology capable of presenting potential potentialities for the development of the
teaching-learning process of several mathematical concepts. Thus, it is presented here
an account of a unique experience, experienced among future teachers of mathematics
in initial formation, at a Federal University, located in the city of Cuité, in the state
of Paraiba, with the objective of putting into practice, through experimental activities,
theoretical-methodological concepts about Mathematical Modeling presented by
Bassanezi (2006). A study was carried out to investigate the relationship between the
length of an orange and the amount of its juice through research, group activities,
data collection, data analysis of the experiments made and also the obtaining of
a mathematical model capable of describing the behavior of this study, using a
computational resource. Thus, it is concluded that, from the results of this activity, it is
possible to unite, in fact, theory and practice when dealing with mathematics classes
in the context of mathematical modeling, since in addition to trying to understand,
explain and solve the problem through from a purely algebraic model it was possible to
perceive rich contributions to the critical-reflexive formation of the students when faced
with problem situations of their daily life.

KEYWORDS: Mathematical Modeling, Experimentation, Orange.

11 INTRODUCAO

O estudo de Modelagem Matemética no Brasil vem avangando muito nos ultimos
anos e ganhando destaque tanto no ramo da Matematica aplicada quanto no Ensino
de Matemética, em diferentes niveis de ensino.

Ao tratar da expressao “Modelagem Matematica” neste trabalho, nos remetemos
ao termo “modelagem” numa ideia de “modelar”, ou seja, dar forma a algo por meio
de um modelo, (Houaiss, 2009). Entdo, seguindo esse pensamento, a modelagem
matematica, propriamente dita, seria a modelagem de situagdes cotidianas para um
objeto de estudo matematico — modelo.

No entanto, devemos ter bastante cuidado sobre 0 uso desses termos num cenario
académico, levando em conta que a Modelagem perpassou por grandes avancos
nas pesquisas internacionais e brasileiras em Matematica e Educagcao Matematica.
Ganhando assim na literatura um vasto espagco em discussbes sobre diferentes
definices, concepcdes e perspectivas (KAISER-MESSMER, apud BARBOSA, 2001,
p.3).

Neste estudo, nos detemos a ideias e principios trazidas por Rodney Bassanezi,
umdentre outros pesquisadores que difundiu adiscussao sobre amodelos e modelagem
matematica e suas potencialidades no ensino-aprendizagem de Matematica, tornando
assim a Modelagem uma linha de pesquisa em Educagao Matematica (MALHEIROS,
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2012)

Para este percursor, a “modelagem matematica consiste essencialmente na
arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los,
interpretando suas solugcdes na linguagem do real” (BASSANEZI, 2006, p.16).

Desse modo, entende-se que a Modelagem Matematica € tdao antiga como a
prépria Matematica, estando presente em nossas vidas desde eras primitivas, desde
que o homem sentiu necessidade em compreender 0 mundo em que vive, 0 que
desencadeia sua aplicabilidade e funcionalidade no processo evolutivo da sociedade.

Segundo Biembengut (2011), a primeira expressao “Modelagem Matematica”
surgiu durante o Renascimento Cultural, na Europa, em estudos como a sequéncia
de Fibonacci e nas primeiras constru¢des de ideias fisicas representadas por uma
linguagem matematica e atualmente sendo objeto e/ ferramenta de estudo em toda
a ciéncia, principalmente no cenario da educacédo matematica quando o intuito é
trabalhar problemas reais em sala de aula.

Ao se estudar Modelagem Matematica o sujeito objetiva-se a construir modelos
capazes de descrever, representar ou exprimir, de fato, a situacdo real estudada,
sendo essa uma das etapas mais dificeis do longo processo de modelagem.

Vale ressaltar que pela vasta aplicabilidade dessa area em areas afins da
ciéncia, esse processo nao € somente proprio dos cientistas, pois para se pensar na
construgcao de um modelo é preciso ter bastante conhecimento matematico e, além
disso, o modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para
interpretar o contexto, saber discernir que contetdo matematico melhor se adapta
e também ter senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas. (BIEMBENGUT,
2011).

(...)JaModelagem pode motivar professores e alunos, pois contribui para a exploracao
e compreensdo da matematica, atribui sentido aos estudos de contetudo, como
também torna o processo de ensino e aprendizagem dinamico e significativo.
(BIENBERNGUT E HEIN, 2004, pag.28)

Nessa perspectiva, objeto de estudo neste trabalho € a laranja, fruto da laranjeira,
arvore da familia Rutaceae, nativa da Asia, conhecida ha mais de quatro mil anos,
mas foi no século XVI que os colonizadores portugueses trouxeram a novidade para
o Brasil, onde atualmente é dividida em duas espécies, a Citrus Sinensis e a Citrus
Aurantium. Ambas retnem, respectivamente, as laranjas doces, como a Lima, a Bahia,
a Péra e a Seleta, como também, as laranjas azedas que concentram os tipos acidos
(CITRUSBR, 2012).

Essa fruta é rica em vitamina C, sais minerais como ferro, potassio e o calcio
concentrados no seu interior, 0 qual é formado por gomos onde se localiza o seu suco,
liquido que contém suas principais vitaminas, cujo sabor varia do doce ao levemente
acido. Sua forma, cor e tamanho, também variam de acordo com sua espécie.

Diante disso, na presente pesquisa sdao estudadas laranjas da espécie Citrus
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Sinensis, que sédo as apreciadas no preparo de sucos, doces ou ho Consumo puro.
O seu suco é consumido ao redor do mundo, nasceu como uma fruta amarga, e
atualmente, o Brasil é o lider mundial em producéo de laranjas, em outras palavras,
metade de suco de laranja consumido no mundo € brasileiro, e o Brasil domina 80%
do mercado de suco de laranja concentrado (CITRUSBR, 2012).

A escolha desse tema se deu a partir da divisdo de temas que envolvam situagoes-
problema do cotidiano, discutidas em aulas, na qual o objetivo desse estudo seria a partir
de uma sequéncia de atividades esquematizadas pesquisar a relagao do “tamanho”
de uma laranja com a quantidade de seu suco e ainda vivenciar a matematica no
contexto da Modelagem Matemética e suas contribuicdes, segundo as perspectivas
da resolucéao de problemas aplicados a outras areas do conhecimento, as relacoes
com outras areas a partir da prépria matematica e da fundamental importancia, a
sécio-critica, em que a Matematica e a Modelagem nao sao fins, mas meios para
questionar a realidade vivida (KAISER-MESSMER, apud BARBOSA, 2001, p.3).

2| METODOLOGIA

O trabalho referido foi desenvolvido entre futuros professores de matematica em
formacéo inicial no curso de Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal
de Campina Grande — UFCG, campus Cuité — PB, ao decorrer das aulas da disciplina
Modelagem Matematica, componente curricular opitativa do curso, onde foi proposto
pela professora o desenvolvimento de uma atividade experimental, cujo objetivo é por
em pratica o processo de modelagem matematica através das aplicacoes de situacoes
cotidianas.

Nesta literatura, a aplicacéo trabalhada sera sobre a relacdo do volume de uma
laranja e 0 seu suco, seguindo uma esquematizacéo citada em estudos por Bassanezi
(2002).

No primeiro momento foi realizado um levantamento tedrico sobre Modelagem
Matematica e o processo de modelagem que deu base para a contrugdo dessa

atividade.
Materiais utilizados na Atividade
«  Barbante
+ Régua

« Laranjas com volumes diferentes

+ Recipente milimetrado/ Béquer

Etapas da Atividade
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1. Medir o comprimento da laranja (comprimento da circunferencia maior de
uma esfera)

2. Expremer a laranja
3. Anotar a quantidade de suco que cada uma possui

4. Determinar a fungdo que descreva a quantidade de suco de uma laranja em
funcéo do comprimento maior.

3|1 RESULTADOS

Momento 1: MedicOes
No primeiro momento foi realizado a medicdo das 10 laranjas, com diferentes
volumes (visualmente), por meio de barbante e régua, como mostra a figura a seguir:

Figura 1: Objeto do experimento

Fonte: Dados da pesquisa.

Vale salientar que as medi¢cdes ocorreram na circunferéncia maior da laranja, ou
seja, a circunferéncia maior de uma esfera. Sabe-se que a laranja ndo tem uma forma
perfeitamente esférica, mas pelo fato de que a modelagem matematica € um processo
de descricao aproximada de fendmenos fisicos e naturais da vida real, foi considerado
entdo essa forma geométrica, assumindo erros de aproximacé&o no calculo.
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Figura 2: Objeto do experimento e medigbes

Fonte: Dados da pesquisa.

Momento 2: Extracdo do suco

Nesta etapa da atividade foi o momento de “botar a mao na massa”, fazendo a
extragao do suco da laranja, utilizando um objeto comum do dia a dia, o expremedor
de laranja.

Figura 3: Expremendo a laranja

Fonte: Dados da pesquisa.

Apés cada extracdo do suco de uma laranja faziamos a medicdo de seu suco
por meio de um Béquer, € claro que nessa passagem entre expremedor e Béquer
perdiamos uma certa quantidade de seu suco, mas que também nao foi considerado
um problema relevante nesse estudo, por ser uma quantidade que nao influécia na
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margem de erro de uma modelagem aceitavel, ou seja, uma discrepéncia até 10% .

Figura 4: Extragéo do Suco da Laranja

Fonte: Dados da Pesquisa.

Momento 3: Registros
Os registros da atividade se fundamentaram nas anotacbes dos dados do

experimento, ou seja, do comprimento (cm) e do seu respectivo suco extaido (ml),

como é apresentado na tabela a seguir:

Comprimento da Laranja (cm) Quantidade de Suco (ml)

18 60,5

19,5 70

19,8 67

20 71

20,3 71

22,2 97

22,5 110

22,6 102

28,5 161

Tabela 1: Dados Experimentais

Fonte: Dados da Pesquisa.

Momento 4: Modelagem Matematica
Nesta etapa final da atividade, foi 0 momento de realmente chegarmos ao objetivo

da pesquisa, que € obter uma funcao que modele (descreva) a quantidade de suco de

uma laranja em relagdo ao seu comprimento.

Podemos observar pelos dados experimentais que houve uma irregularidade na
relacdo entre o comprimento e o suco extraido de uma laranja, de acordo com a
hipo6tese inicial da pesquisa que diz que quanto maior o comprimento de uma laranja

147
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mais suco ela tera.

Para a obtencao de uma funcédo que decrevesse esse fenébmeno foi utilizado um
recurso computacional, o STATISTICA 7, como auxiliar para a modelagem, de modo
a representar graficamente a “cara” desse fenébmeno, como mostra a figura a seguir.

Modelo: S = a*C + b; sendo S a quantidade de suco e C o comprimento da laranja.
S=(10,3147)"C+-131,71)
200

180 r

16 18 20 22 24 26 28 30

Comprimento Maior (cm)

Figura 5: Representacao grafica do modelo

Fonte: Dados da Pesquisa.

41 CONCLUSAO

De acordo com o exposto, concluimos que o trabalho corroborou com o obijetivo
da pesquisa, mostrando através das atividades desenvolvidas a modelagem como
um processo e nao um fim, ou seja, um importante instrumento pedagodgico que
desenvolve o0 senso critico-investigativo dos estudantes, através da pesquisa, coleta e
analise dos dados. A solug¢do do problema nao é o fim e sim um ponto de partida para
novas inquietacdes e validacbes matematicas.

Foi possivel desenvolver um relacionamento entre as tematicas das situagdes-
problema e propdsito da disciplina, ndo qual objetivava-se em vivenciar 0s processos
da modelagem matematica através das experimentagdes.

Além disso, percebeu-se que os envolvidos na pesquisa ndao se detiveram a
resolucéo puramente algébrica, pois ao desenvolver da pesquisa e das descobertas
envolveram-se mais e contestavam a hip6tese do problema, dada através do
experimento, com resultados invariantes e significativos, pois o comprimento - volume
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visual - de uma laranja nao determina sua quantidade de suco, existem outros fatores
que acarretam na sua producdo, o que desencadeia questionamentos para futuras
pesquisas na area de Matematica, Modelagem Matematica ou até mesmo Engenharias.
Em suma, percebe-se que aulas de matematica no contexto da modelagem
matematica aponta como um dos fortes potenciais no processo de ensinar e aprender
conceitos matematicos, visto que os motiva e dar significado ao “fazer matematica”.
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