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Resumao: O texto relata a primeira experiéncia vivida por duas alunas da Licenciatura em Matematica
com Modelagem Matematica, na condi¢do de professoras. A atividade aqui descrita foi desenvolvida
com académicos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do
Parand — UNESPAR, campus de Paranavai. A escolha da atividade relacionada a Laranja, na aula
simulada, foi motivada pelo fato de Paranavai ser considerada a capital da laranja e 0 nosso intuito era
trabalhar com algo que fizesse parte da realidade da maioria dos académicos. A situa¢do proposta foi:
Que quantidade de laranja seria necessaria para preparar um copo de suco de laranja de 400 ml?
gue impulsionou para: Quanto de suco tem uma laranja? Assim, os estudantes foram convidados a
investigar a situacéo e fazendo uso de diversas relagdes matematicas envolvendo a laranja e seu suco,
responderam adequadamente a situacdo. Além disso, tecemos algumas reflexGes sobre a primeira
experiéncia na condicédo de professoras atuando com Modelagem Matematica.
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Experienciar diferentes abordagens de ensino ainda no curso de graduagdo em
Licenciatura em Matematica é uma condicdo para que a préatica do futuro(a) professor(a) seja
significativa para aqueles que com ele aprende. Entre essas abordagens de ensino e
aprendizagem temos a Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

A literatura brasileira em Modelagem Matematica tem nos mostrado que a Formacao
de Professores é um tema relativamente recente (KLUBER, 2017, OLIVEIRA, 2017,
OLIVEIRA, 2020), portanto, refletir sobre possibilidades para que essa formacdo seja
promotora de inUmeras mudancas nos contextos escolares se articula aos objetivos desse texto
que é relatar a primeira experiéncia vivida por duas alunas da Licenciatura em Matemaética
com Modelagem Matemaética, na condicdo de professoras. A atividade aqui descrita foi
desenvolvida com académicos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, campus de Paranavai, na componente
curricular Estagio Curricular Supervisionado.

A escolha da atividade relacionada a Laranja foi motivada pelo fato de Paranavai ser
considerada a capital da laranja. A experiéncia ocorreu no ambito da Universidade com os
colegas que, em breve serdo professores. Essa experiéncia consistiu em uma das acdes de
formacdo para o trabalho com a Modelagem Matemaética, a pratica simulada. Desenvolver
esse tipo de experiéncia é vivenciar um ambiente de simulagdo e preparagdo em um contexto
similar ao do real., o que pode ensejar algumas reflexdes sobre a pratica com Modelagem
Matematica (OLIVEIRA, 2020).

Apds essa contextualizacdo, apresentaremos algumas compreensdes sobre Modelagem
Matematica e, na sequéncia, uma descricdo acerca da primeira experiéncia vivida com

Modelagem Matematica, bem como algumas reflexdes sobre essa pratica.

MODELAGEM MATEMATICA: UMA ABORDAGEM PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM

No final da década de 1970, no Brasil, os alunos e professores passaram a protagonizar
a historia da Modelagem Matematica que, por sua vez, se expressa em um outro modo “fazer
matematica”. Essa forma de “educar matematicamente” resgata outras maneiras de se
trabalhar com matematica, pois, em geral, se utiliza de problemas com referéncia na realidade.

Esse & um ponto de destaque nessa abordagem. Nela ndo se trabalha com problemas
ficticios e vai no caminho inverso de praticas reprodutivistas, ou seja, ndo se da uma pergunta
ao aluno para que ele utilize uma ferramenta e encontre a resposta correta; nela, o aluno €

encorajado a perguntar a si e aos outros, tendo como objetivo solucionar uma situacéo e, nesse
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percurso, mobilizar e aprender ferramentas matematicas que também ajudam a compreender o
fendmeno escolhido. Dessa forma, os alunos irdo ter conhecimentos que j& fazem parte da
cultura local e poderdo utiliza-los no estudo e compreensdo do fenémeno.

Na pratica com Modelagem Matematica, os alunos se tornam sujeitos a um processo
cognitivo, permitindo que eles enxerguem além, reconhecendo, via contextualizacdo, como
determinado conteddo matemético é importante na tomada de decisdo em sociedade. A
Modelagem é aquela que possibilita a resolucdo de um problema, produzindo novas ideias e
trazendo senso critico ao aluno, no que diz respeito as diferentes situacdes que moldam o seu
cotidiano.

No contexto da pesquisa em Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo
Matematica, existem diversas concepcdes e indicacdes a respeito de como se orientar por
meio da Modelagem Matematica a pratica, dentre essas, podemos destacar a concep¢do do
Prof. Dr. Jonei Cerqueira Barbosa. Barbosa (2001) compreende a Modelagem Matemaética
como uma oportunidade para que os alunos possam investigar as infinitas situagdes por
intermédio da Matematica, sem caminhos preestabelecidos, ou seja, as possiveis solucdes se
encaminham de acordo com o desenvolvimento da atividade.

Outro conceito importante € o de modelo matematico que esta relacionado ao modo
como o aluno sistematiza a atividade, o que torna a pratica de carater aberto. Essa préatica nao
exige, para Barbosa (2001), a criagdo de um modelo matematico, portanto, pode ser
trabalhada em diferentes niveis de escolaridade, desde que o0s estudantes consigam
representar, adequadamente, uma situacdo em estudo. Assim, a Modelagem Matematica
assumida nesse estudo pode ser considerada como “[...] um ambiente de aprendizagem em
que os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por meio da Matematica, situaces
com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6).

Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica rompe com o paradigma do curriculo
que, segundo Machado (1995), é o problema que se diz respeito ao ensino e a aprendizagem
da matematica. Quando os conteudos a serem estudados sdo definidos antecipadamente,
automaticamente, o professor limita a participacdo ativa do aluno na resolucdo da atividade,
diferentemente do que ocorre na Modelagem Matematica, cujo conteldo emerge das
necessidades e estratégias mobilizadas por aqueles que modelam.

O ambiente é gerado como um convite feito aos alunos. Portanto, a escolha do tema ou
0 questionamento para introduzir o conteddo deve ser feito com uma intencionalidade,

levando em consideracdo os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos e a realidade onde s&o
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inseridos. Em sintese, a modelagem so é feita se houver interesse dos alunos e, para tanto,
Barbosa (2004), sugere:

e Preferencialmente trabalha-se em grupo;

e Na&o exige a obrigatoriedade da criacdo de modelos; pode ser compreendida em
concordancia com a Educacdo Matematica Critica, ndo se fechando na
construcdo de modelos nem em conteddos programaticos da Matematica;

e Nao existe um caminho predeterminado. O professor pode comecar pela forma
que se sente seguro. Para isso, classifica trés possibilidades:

Caso 1: O professor leva para a sala de aula uma situacdo problematica do dia a dia, e
os alunos, juntamente com o professor, buscam caminhos para soluciona-la. Ndo é preciso
que eles procurem dados fora da sala de aula. Todo o trabalho se da a partir da situacdo e do
problema oferecido pelo professor.

Caso 2: O professor leva para a sala de aula uma situacdo problematica do dia a dia.
Os alunos coletam as informacGes qualitativas e quantitativas necessarias para a resolucdo do
problema e, junto com o professor, simplificam e resolvem o problema.

Caso 3: Os alunos participam de todas as etapas, desde a escolha da situacao
problematica até a resolucdo desse problema. Os alunos, juntamente com o professor,
formulam e resolvem problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacdes e
simplificacéo das situagdes-problema.

Considerando essas sugestfes tedrico-metodoldgicas sobre Modelagem Matematica,
desenvolvemos uma pratica com uma atividade, numa espécie de aula simulada, visando
angariar experiéncias para a pratica profissional. Portanto, esse relato apresenta uma pratica
com Modelagem Matematica e alguns elementos que constituiram a experiéncia poderdo ser

encontrados na se¢do seguinte.

QUANTO DE SUCO TEM UMA LARANJA?

De acordo com informacdes ja apresentadas, a atividade de Modelagem Matematica
aqui descrita foi desenvolvida com os estudantes da Licenciatura em Matematica. Ainda que
as duas primeiras autoras sejam alunas da mesma turma, naquele momento, ambas ndo tinham
experiéncia com Modelagem Matematica e estiveram sob a orientagdo do terceiro autor, sob a
supervisdo da gquarta autora.

Foi decidido propor uma atividade de Modelagem Matematica porque o Estagio de

regéncia se apoiara nos pressupostos da Modelagem Matematica. A experiéncia aqui
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planejada e conduzida aponta elementos convergentes ao Caso 2, proposto por Barbosa
(BARBOSA, 2004). Destacamos também que essa atividade foi adaptada do livro:
Modelagem Matematica na educacdo basica (ALMEIDA; SILVA: VERTUAN, 2013) e a
problematica que permeou a aula foi a seguinte: “Quanto de suco tem uma laranja?”.

Ao pensarmos na atividade, as nossas preocupacdes estiveram relacionadas aos
possiveis “modelos” que seriam propostos pelos alunos € em como conduziriamos uma aula
nessa perspectiva de ensino. Por ser uma primeira experiéncia, seria um desafio, tanto para
nos quanto para os alunos por se tratar de uma metodologia ativa que nos tira da zona de
conforto, tornando o aluno protagonista do seu processo de aprendizagem. Estadvamos
receosas em como os alunos iriam lidar com essa abordagem e se eles se interessariam na
realizacdo da atividade proposta.

Nosso planejamento da aula com a Modelagem Matematica, exigiu que tentdssemos
prever os possiveis caminhos seguidos pelos alunos para a formalizacdo do modelo
matematico e nos fez refletir sobre os questionamentos que seriam feitos, caso fosse
necessario. Além disso, exigiu que pensassemos em uma estratégia para propor o convite para
a atividade de modo que fosse motivadora, gerando no aluno o desejo de realiza-la. Sabiamos
que os colegas da nossa turma, de modo geral, optam pela escolha do suco de laranja
enquanto frequentam bares e restaurantes e, por ser algo presente na realidade de cada um,
utilizamos esse caminho para propor a atividade de Modelagem Matematica.

A atividade foi desenvolvida em uma hora, iniciada por meio de um convite a
discussdo que comegou com a apresentacdo de uma reportagem® com o auxilio de slides. A
reportagem tratava do aumento da procura por produtos saudaveis em restaurantes, durante a
pandemia, dentre eles, a procura por bebidas que teve um aumento significativo,
principalmente por sucos naturais. Uma pesquisa realizada, apontou que 0 suco mais
procurado foi o de laranja, por seus grandes beneficios envolvendo o sistema imunoldgico.
Essas evidéncias geraram uma discussdo envolvendo o beneficio do suco e a preferéncia de
cada um na escolha do sabor.

Apds essas discussdes e reflexdes, os alunos foram questionados sobre a quantidade de
laranja que seria necessario para preparar um copo de suco de laranja de 400 ml. A resposta
da maioria foi: “depende do peso e do tamanho da laranja”. Fizemos, entdo, um novo

guestionamento: “é possivel prever a quantidade de suco que possui uma laranja?” e

! Reportagem adaptada de Suco de laranja ndo concentrado tem mercado mais aquecido apds pandemia,
por Jorge Costa da Louis Dreyfus Company (LDC), do site Noticias Agricolas, publicado em 27/06/2022.
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perguntamos também se era possivel fazer uma estimativa. A partir desses questionamentos, a
turma ficou animada e alguns se dispuseram a pensar matematicamente sobre esse assunto.

Diante desse questionamento, os estudantes foram divididos em 2 grupos de 5 alunos
cada, nomeados por Grupo 1 e Grupo 2. Na sequéncia, cinco laranjas foram entregues para
cada um dos grupos para a realizacdo da experiéncia. Também, sobre uma mesa,
disponibilizamos diversos materiais, sendo eles: espremedor de laranjas, fita métrica, copos
plasticos, provetas graduadas, balanca entre outros, conforme a “Figura 1” e pedimos para que
tentassem estabelecer relacbes matematicas, para estimar a quantidade de suco de uma
laranja.

Era nitida a empolgacgdo dos académicos nas escolhas dos materiais que usariam para
tentar estimar a quantidade de suco; houve diversas discussfes nos grupos em como poderia
ser feito, se era mesmo possivel estimar a quantidade. A turma mostrou-se empolgada e

engajada na tematica tanto que os grupos exploraram diversos materiais disponiveis na mesa.

Figura 1 — Materiais disponiveis na mesa.

Fonte: arquivo proprio (2022).

Apos as escolhas dos materiais, 0S grupos comecaram a tracar as suas estratégias,
observando o que poderia ser explorado nas laranjas e nos, na condicdo de professoras, fomos
acompanhando o desenvolvimento em cada grupo. Na sequéncia passemos a descrever como
cada um dos grupos conduziu o processo de investigacdo, bem como os registros apresentados

por eles.

Grupo 1
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Os membros do grupo ficaram em dlvida se era necessario cortar a laranja para fazer a
estimativa. Um dos alunos disse que poderia relacionar a laranja com a esfera, entdo, sugeriu
usar o volume da laranja para realizar a estimativa. Outros alunos pensaram em usar a
circunferéncia da laranja para relacionar com a quantidade de suco. No processo de
negociagdo, chegaram a concluséo que seria mais viavel utilizar a medida da circunferéncia e
relaciond-la com a quantidade de suco, dando inicio a producdo de dados quantitativos,

conforme a estratégia representada na “Figura 2”.

Figura 2 — Producéo de dados quantitativos — medindo a circunferéncia da laranja.

e =

Fonte: arquivo proprio (2022).

Eles realizavam as coletas relacionando a medida da circunferéncia com a quantidade
de suco que a mesma laranja fornecia, fazendo as anotacbes em uma folha de papel. Apds a
coleta de dados, surgiram Varios questionamentos no grupo sobre como seria possivel
representar, algebricamente, aquelas informag6es. Observando o registro que organizaram
(Figura 3a), vislumbraram que se tratava de duas variaveis (x e y) e relacionando a medida do
tamanho da circunferéncia a quantidade de suco em pares ordenados, representaram no plano

cartesiano, localizando os pares ordenados, conforme a “Figura 3b”.
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Figura 3a — Matematizacao da situacdo Figura 3b — Matematizacédo da situacéo
realizada pelo Grupo 1. realizada

Fonte: dos registros dos estudantes (2022).

Observaram que a reta que passaria pelos pares ordenados seria uma reta decrescente.
Em seguida, utilizaram a equacdo reduzida da reta para encontrar a funcdo correspondente a
quantidade de suco que possui uma laranja de circunferéncia (x), conforme o registro na
“Figura 4”. Chegaram a um modelo correspondente aos dados obtidos por eles, nesse caso:
y = (-5).x + 197
Para determinar, aproximadamente, a quantidade de suco de uma laranja (y), basta

utilizar o tamanho da circunferéncia.

Figura 4 — Modelo apresentado pelo G1.

Fonte: dos registros dos estudantes (2022).

Na oportunidade, foi discutido sobre as implica¢fes desse modeloa  situagdo, por

exemplo, em que medida ele seria apropriado para expressar esse fendmeno “suco da laranja”.

Grupo 2
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Os membros do Grupo 2 iniciaram questionando se a laranja maior tinha a maior quantidade
de suco. Em consenso, chegaram a conclusdo de que, nem sempre a maior laranja tera a maior
quantidade de suco. Apds essa discussdo, pensaram em relacionar o peso da laranja com a
quantidade de suco, porém, seria necessario descartar o peso do bagaco. Observaram a laranja
como um todo e comegaram a produzir todos os dados possiveis, conforme a “Figura 5”, na

tentativa de estimar o melhor resultado, nesse contexto, 0 modelo matematico.

Figura 5 — Producdo dos dados realizada pelo G2.
—— _

Fonte: arquivo proprio (2022).

Os estudantes coletaram as medidas da circunferéncia, peso da laranja, peso da casca,
quantidade de suco da laranja e o peso do suco da laranja e foram anotando em uma tabela os
dados correspondentes a cada laranja. Observaram que poderiam determinar uma funcéo a
partir dos pares ordenados e, ap0s essa coleta, iniciou-se uma nova discussdo sobre quais
seriam as variaveis que determinaria 0 melhor modelo para expressar a quantidade de suco da
laranja.

No processo de argumentacgdo sobre, chegaram a conclusdo de que poderiam utilizar o
peso da laranja, pois 0 peso da casca néo interferia na quantidade de suco da laranja, entéo,
optaram em usar o0 peso da laranja relacionando-o a quantidade de suco, conforme a “Figura
6”. Em seguida, representaram os pares ordenados no plano de cartesiano, tragando uma reta
pelos pontos e obtiveram uma reta crescente, confirmando a ideia inicial, que poderiam
utilizar a funcdo para representar a situacdo, delimitando um modelo matemaético expresso

em:
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Y =1,0303 . x — 142,969

Figura 6 — Resolucédo e modelo produzido pelo G2.

Fonte: dos registros dos estudantes (2022).

Explicitadas as producfes encaminhadas por cada um dos grupos, passemos a algumas
reflexes que, num movimento de analise, foram oportunizadas no contexto da prética.

Como remate da experiéncia, cada um dos grupos foi convidado a compartilhar as suas
producGes com os demais colegas. Nesse contexto, inimeras discussdes surgiram, por
exemplo: O Grupo 1 apresentou o grafico produzido a partir dos dados, o que gerou
curiosidade nos participantes do outro grupo e questionamentos sobre qual seria a
interpretacdo do grafico exposto. Os alunos do Grupo 1 responderam que o grafico mostra que
quanto menor a laranja maior sera a quantidade de suco, isso por conta dos dados obtidos das
laranjas exprimidas. Como justificativa, os alunos explicaram que as laranjas tinham as

medidas muito proximas o que pode ter influenciado no resultado.
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J& 0 Grupo 2, ao apresentar sua producdo, justificou que aconteceu 0 mesmo ocorrido
no outro grupo, suas laranjas tinham as medidas muito proximas, mas diferente do outro
grupo eles optaram por usar a balanca e foi o que diferenciou nos resultados obtidos.
Argumentaram que o grafico encontrado foi de uma funcgéo crescente, o que indica que quanto
maior a laranja, maior sera a quantidade de suco nela. Os alunos chegaram a concluséo de
que, generalizando as duas fungdes encontradas, sob essa perspectiva, 0s estudantes podem

prever a quantidade de suco existente em uma laranja.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste texto foi relatar uma experiéncia de aula simulada com Modelagem
Matematica e, ao relatarmos, algumas reflexdes emergiram. Tendo em vista ser esta a
primeira produgdo académica das primeiras autoras, pareceu apropriado refletirmos sobre a
formagcdo das futuras professoras pelo caminho da reflex&o sobre a propria prética.

Ao analisarmos o caminhar de ambos os grupos, refletimos que eles representaram,
matematicamente, a situacdo com modelos matematicos adequados. O Grupo 1, estabeleceu
uma relacdo de medida da circunferéncia com a quantidade de suco de laranja. O Grupo 2,
estabeleceu diversas relacdes, optando em trabalhar com peso relacionando a quantidade de
suco. De modo geral, os conceitos matematicos que permearam a aula foram aqueles
relacionados a geometria, geometria analitica, lgebra, estatistica, entre outros. Muito embora,
0 Grupo 1 tenha apresentado adequadamente o modelo matematico, o produzido pelo Grupo 2
mostrou ser mais adequado a situacdo com referéncia na realidade. Essa discussao ficou
latente no contexto da experiéncia.

Para aléem da apresentacdo de estratégias em registros, essa primeira experiéncia
pratica com Modelagem Matematica conduziu analisarmos alguns aspectos. O primeiro deles
foi que por ser uma metodologia pouco trabalhada no dia a dia, tivemos receio em leva-la para
sala de aula; os alunos ndo aceitarem a proposta e dificultar a abordagem com ela, pois nesta
metodologia os conteddos vdo surgindo conforme o trabalho vai se desenvolvendo.
Entendemos que essa reflexdo esta alinhada as resisténcias e obstaculos (CEOLIM,;
CALDEIRA, 2017). E necessario, portanto, que os alunos saiam do comodismo e comecem a
pensar, desenvolvendo produgdes até encontrar o desejado, sob a orientagdo do professor.

Talvez esse seja um dos argumentos que distancia a Modelagem Matematica da sala
de aula, pois isso dificulta nossa agéo ja que ndo sabemos quais conteudos surgirdo a partir do

tema escolhido. Mas essa dificuldade ¢ contornada quando ‘“colocamos na balanga” a
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aprendizagem favorecida e a quantidade de relagdes que séo estabelecidas. Foi o que de fato
aconteceu nesta experiéncia, pois supomos possiveis resolucdes e duvidas dos alunos e no
decorrer da aula foram surgindo duvidas que, de antemdo, ndo haviamos pensado. Essa
constatacdo nos levou a refletir que por mais que nos sintamos “preparadas”, nunca estaremos
prontas. Entendemos que, talvez, para esse encaminhamento tenhamos tido influéncias de
outra perspectiva, 0 Ensino Exploratorio, etapa conhecida por antecipacao.

Outro aspecto que destacamos € o beneficio de se optar em trabalhar com uma
metodologia ativa que torna, de fato, o aluno o protagonista do seu processo de aprendizagem.
Isso ficou evidente quando os estudantes tiveram que tomar decisdes para dar o0 “pontapé” na
atividade até a sua sistematizacdo, nos registros, e argumentarem sobre aquilo que
produziram, por exemplo, se compararmos ambas as funcdes que emergiram nesse estudo:
uma decrescente e outra crescente. E agora? Uma compreensdo sobre o que se faz e as
circunstancias que levaram a essa producgéo se tornam relevantes. Notamos que a significagdo
das acBes e da prdpria matematica envolvida se tornam uma condicdo para justificar esses
aspectos, o que potencializa a aprendizagem via a Modelagem Matematica.

E nesse sentido que, enquanto futuros professores, enfatizamos a importancia de se
trabalhar com atividades mais abertas, em que os alunos podem construir esse ambiente de
aprendizagem com liberdade para o expor suas ideias e estratégias, tornando-se sujeitos
criticos tanto na vida académica quanto pessoal. Ao refletirmos sobre a experiéncia em si,
entendemos que trabalhar com a Modelagem Matematica enquanto professoras, foi
desafiador.

Para nos, foi necessario sair da zona de conforto, deixar de lado 0 ensino expositivo e
admitir uma pratica que insere os alunos na sala de aula. Apesar dos desafios, instigar e levar
os alunos a pensarem, gerando neles prazer em participar das atividades propostas é oferecer
condicdes para que se torne aluno protagonista do conhecimento. Diante dessa experiéncia,
estamos menos apreensivas em trabalhar, novamente, com essa abordagem, pois pudemos ver,
na pratica, que ela funciona e, por mais que planejemos algumas questées, a imprevisibilidade
toma conta do ambiente que constituimos.

Entendemos que outras questdes poderiam ser levantadas nessa reflexdo, mas
esperamos que esse relato possa inspirar outros (futuros) professores que desejarem realizar
uma pratica com Modelagem Matematica, encorajando-os para que tenhamos melhorias nos

processos de ensinar e aprender Matematica.
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