Encontro Paranaense de Tecnologia na Educacao Matematica
Unespar de Apucarana, 26 a 28 de outubro de 2023

Il EPTEM

RECURSOS TECNOLOGICOS NO DESENVOLVIMENTO DE UMA
ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA COM
EXPERIMENTACAO

Robson Aparecido Ramos Rocha
Universidade Estadual de Londrina
robson.aparecido@uel.br

Karina Alessandra Pessoa da Silva
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
karinapessoa@gmail.com

Resumo

Este artigo tem como objetivo relatar a importancia da integragdo de recursos tecnologicos para a
aprendizagem da matematica na Educacdo Basica. Para isso, relatamos uma atividade de modelagem
matematica com experimentagdo e o uso do Geogebra, denominada ‘Quem perde calor mais rapido?’ que foi
desenvolvida na disciplina de Quimica em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de um colégio do campo
localizado no interior do Parana. A utilizagdo de recursos tecnologicos durante o desenvolvimento da atividade
permitiu aos estudantes desempenhar um papel ativo na coleta, manipulagdo e analise dos dados, alinhando-
se com os principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que valorizam o protagonismo ¢ a
autonomia dos estudantes. Além disso, proporcionou uma experiéncia de aprendizagem envolvente e
significativa, estabelecendo uma base solida para o desenvolvimento das habilidades matematicas, como, por
exemplo, o uso de fungSes por partes e sua aplicagdo em contextos do mundo real.

Palavras-chave: Educacao Basica. GeoGebra. Ensino de Matematica.

Introduciao

A tendéncia pedagdgica tradicional, ao longo do tempo, tem sido abordada com diferentes
nomenclaturas, como apontado por Saviani (1984) e Libaneo (2000). De maneira geral, essa
tendéncia se caracteriza pela transmissdo de conhecimentos aos estudantes como verdades
desconectadas de suas experiéncias pessoais. Isso se traduz frequentemente em um procedimento que
entende que a aprendizagem se baseia na repeticdo do conteudo e na realizacdo de exercicios
padronizados.

Contrariando esse entendimento, defende-se a introducao de novas abordagens metodologicas

na sala de aula, a fim de contribuir de forma significativa para a aprendizagem dos estudantes. Isso
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requer, por parte do professor, a adogao de novas abordagens a fim de atender ao imperativo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que preconiza o desenvolvimento do “protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva” dos estudantes (BRASIL, 2018, p. 9).

Sendo assim, ¢ essencial que haja acdes que competem a utilizagdo de alternativas
pedagbgicas, com a incorporacao de recursos tecnologicos, que desempenhem um papel significativo
na educagdo atual. A aceita¢do dessa incorporacdo por parte dos professores ¢ fundamental, apesar
das dificuldades existentes em reconhecer plenamente o valor da tecnologia como uma
alternativa/recurso pedagdgico. Mesmo em face dessas dificuldades, ¢ inegavel que “[...] os
educadores reconhegam a importancia do ensino informatizado [...]” (RIBEIRO; PAZ, 2012, p. 16).

Quanto aos conteudos matematicos ensinados na escola, existe a convic¢do de que, quando
sdo apresentados de maneira isolada e desconectada de outras areas do conhecimento e da realidade,
a matematica tende a se tornar uma disciplina solitaria e destituida de significado. Isso frequentemente
resulta na falta de articulacdo com os contextos da vida real que envolvem o individuo. Entendemos
que atividades de modelagem matemadtica sdo capazes de estabelecer conexdes entre conceitos
matematicos e o mundo real, pois se trata de uma “[...] alternativa pedagdgica em que se aborda, por
meio da Matematica, um problema ndo essencialmente matematico” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2013, p. 9). Nessa perspectiva, ¢ concedida ao estudante a oportunidade de perceber
como o conhecimento adquirido em matematica e outras ciéncias pode ser aplicado para resolver
problemas do mundo externo (ENGLISH; MOUSOULIDES, 2015).

E nesse sentido que, neste artigo, buscamos evidenciar a importancia da utilizagio de recursos
tecnoldgicos para a aprendizagem da matematica no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica com experimentagdo. Tratamos também de apresentar reflexdes acerca da atividade a
partir de estudos realizados que contribuiram para discussdes envolvendo o uso de tecnologias em
atividades de modelagem matematica na Educacdo Bésica. Para isso, neste relato de experiéncia
apresentamos uma fundamentacao teorica acerca de recursos tecnologicos, modelagem matematica e
experimentacdo na Educacdo Bésica. Em seguida relatamos o contexto e a atividade de modelagem
matematica com experimentacdo desenvolvida com estudantes da Educagdo Bésica. Por fim,

apresentamos nossas reflexdes acerca da atividade.

Recursos tecnoldgicos, modelagem matematica e experimentacio na Educacio Basica

O emprego de diferentes recursos tecnologicos nas ultimas décadas tem experimentado uma

disseminagdo generalizada em todos os segmentos da sociedade. Nos dias atuais, ¢ comum observar
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nas escolas, criangas e jovens fazendo uso de recursos como computadores ou smartphones
conectados a internet, o que lhes concede acesso a plataformas como redes sociais, jogos e outras
possibilidades. Ao olhar para a educacdo, a incorporagdo de tecnologias pode proporcionar
transformagdes nos métodos de ensino e aprendizagem, introduzindo abordagens inovadoras e
viabilizando a colabora¢ao mutua, além de favorecer a intensificagdo da interagdo dentro do ambiente
de sala de aula (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015).

Conforme diretrizes da BNCC, ¢ incumbéncia da Educagao Basica oferecer aos estudantes
possibilidades de compreender e empregar as tecnologias digitais de maneira critica, substancial,
ponderada e moralmente responsavel em varias interagdes sociais, abrangendo ambientes escolares.
Mediante essa formagdo, os estudantes podem adquirir a capacidade de gerar conhecimento,
solucionar problemas e exercer protagonismo e autoria também em suas vidas pessoais e coletivas
(BRASIL, 2018). Dessa forma, as tecnologias expandem as oportunidades dos métodos tradicionais,
tais como, lousa, giz e livro didatico, ao permitir a implementacdo de recursos como softwares,
plataformas online e objetos educacionais digitais. Além disso, proporcionam a capacidade de
conduzir manipulagdes algébricas e geométricas de maneira dindmica e interativa, especialmente no
contexto de aulas de Matematica.

E comum encontrar na literatura pesquisas que relacionam, de algum modo, a modelagem
matematica com o uso de tecnologias na Educacdo Basica (GROENWALD; FILIPPSEN, 2002;
BORSSOI; ALMEIDA, 2003; SILVA; ARAKI; BORSSOI, 2022; OLIVEIRA JUNIOR, 2022).
Analogamente, existem pesquisas que tratam da experimentagdo relacionada com atividades de
modelagem matematica na Educagdo Basica, como as vistas em: Rocha (2021), Araki (2020), Rocha
e Silva (2023) e Baioa e Carreira (2019). Algumas perspectivas comuns entre os autores acerca da
associacdo dessas tendéncias, estdo associadas a utilizagdo de materiais, recursos tecnoldgicos e
aparelhos que promove a pratica ativa, a aprendizagem em grupo, a troca de ideias e investigacao.
Além disso, pode ainda desenvolver no estudante o ato de questionar e formular suposigodes, a
apresentacdo de argumentos e a atividade de resolver problemas (BAIOA; CARREIRA, 2019).

A matemadtica escolar tem a responsabilidade de possibilitar que o estudante adquira a
habilidade de interpretar o mundo ao seu redor, estabelecer conexdes entre conceitos, desenvolver a
capacidade de estruturar o pensamento, incluindo a vertente tecnologica, como estabelecido na
BNCC. Nesse contexto, por intermédio das relagdes entre a modelagem matematica, experimentagao
e recursos tecnologicos, o estudante pode aprender matematica e, munido de conhecimentos
matematicos, promover transformagdes de sua realidade social e econdmica, agindo com ética e

consciéncia.
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Contexto da atividade

A atividade de modelagem matematica com experimentacao foi desenvolvida pelo primeiro
autor deste trabalho conforme orientagdes de Almeida, Silva e Vertuan (2013), em sua dissertacao de
mestrado (ROCHA, 2021), em periodo letivo no ano de 2019, em uma turma de 2° série do Ensino
Médio de um Colégio do Campo localizado no interior do estado do Parand, na disciplina de
Quimica'.

A turma era composta por nove estudantes, dos quais oito participaram do desenvolvimento
da atividade divididos em dois grupos: A e B. A escolha do tema se fez em funcdo dos contetidos
abordados fazerem parte da matriz curricular da disciplina de Quimica. Cientes que os registros da
atividade fariam parte de pesquisas futuras, os responsaveis pelos estudantes e a direcao do colégio
assinaram um termo livre e esclarecido.

A atividade teve duracdo de trés horas para o momento experimentacdo e de trés aulas de
cinquenta minutos cada para o desenvolvimento matematico da atividade, a partir da coleta de dados
por meio da experimentacdo. Na época, o colégio ndo tinha laboratorio de Quimica, desse modo,
utilizamos a biblioteca da escola e a sala de aula como ambientes para o desenvolvimento da

atividade.
Relato do desenvolvimento da atividade

Na primeira aula do desenvolvimento da atividade, os estudantes fizeram a leitura de um
texto? disponibilizado pelo professor, relacionado a utilizagdo do sal para o derretimento do gelo nas
estradas. Durante as discussdes, ap6s a leitura do texto, os estudantes mostraram-se interessados pelo
tema e decidiram investigar o resfriamento da agua se comparado a uma solugdo de agua com sal.
Para isso, definiram os seguintes problemas de investigagdo: quem congela mais rapido, 4gua ou uma

solucdo de agua e sal? E qual o comportamento do resfriamento em ambos os casos?

1 O primeiro autor deste trabalho possui formagdo em licenciatura em Matemética e licenciatura em Quimica.

2 O texto suporte e o encaminhamento para o desenvolvimento da atividade podem ser acessados em:
https://drive.google.com/file/d/1R1a01gh1BDbq8wjGlUvIMijnZdaziD5V/view?usp=drivesdk
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Tendo em vista a coleta de dados empiricos para responder os problemas, na segunda aula do
desenvolvimento da atividade, foi iniciada a experimentacdo. O professor disponibilizou os recursos

necessarios € o encaminhamento que poderiam seguir para a coleta de dados conforme Quadro 1.

Quadro 1: Sugestdo de encaminhamento do experimento
1 — Preparem a montagem experimental colocando dois tubos de ensaio vazios no béquer para demarcar o local
em que os tubos de ensaio com os liquidos ficardo.
2 — Adicione no béquer uma camada de gelo picado e uma camada de sal alternadamente até preencher totalmente
o béquer.
3 — Preparem outros dois tubos de ensaio com agua até a metade. Em um deles adicione uma colher de cha de sal
e agite-o.
4 — Retire os tubos vazios do béquer com gelo e sal e adicione os tubos com os liquidos.
5 — Insira um termometro em cada um dos tubos a0 mesmo tempo.
6 — A cada 30 segundos, fagam a leitura da temperatura de cada um dos tubos ao mesmo tempo e anotem as
informagdes no Quadro I.

Quadro I: Coleta de dados
Tempo em Temperatura da Temperatura da
segundo soluciio em °C dgua em °C

Fonte: Dos autores

Ap0s receber os procedimentos, os estudantes dividiram-se em dois grupos para preparar e
executar o experimento com recursos disponibilizados pelo professor, sendo esses: uma balanga de
precisdo, dois tubos de ensaio de vidro, um béquer de 1000 ml, termdmetros, cronometros, sal, agua
e gelo. As Figuras 1 e 2 indicam, respectivamente, o momento de preparagao do experimento pelos

estudantes e 0 momento em que iniciam a coleta de dados com os recursos disponibilizados.

Figura 1: Estudantes preparando Figura 2: Grupos A e B respectivamente
0 experimento executando o experimento

b
"aﬁ’ [ 3

Fonte: Arquivo do professor (2019) Fonte: Arquivo do professor (2019)
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Os registros obtidos pelos grupos por meio da experimentagcao mostraram que o tubo de ensaio
que continha somente dgua iniciou a solidificagdo apos 60 segundos imerso no gelo, quando atingiu
a temperatura de 0 °C e permaneceu com temperatura constante. O tubo de ensaio que continha
solucao de agua e sal, mesmo atingindo a temperatura de -8 °C apds 60 segundos e perdendo calor
mais rapido do que o tubo com 4agua, ndo mostrou indicios de solidificagdo e a temperatura sé
permaneceu constante a -10 °C a partir de 120 segundos. As Figuras 3 e 4 evidenciam estas

ocorréncias.

Figura 3: Valores coletados por meio
da experimentagao

Figura 4: Momento em que os estudantes
estabelecem comparagdes entre os liquidos

Tempo em Temperatura da Temperatura da Via
segundo solu¢io em °C agua em °C

0 20 20

30 6 10

60 -8 0

90 -9 0
120 -10 0
150 -10 0

Fonte: Registros entregues pelos estudantes

Fonte: Arquivo do professor (2019)

Durante um intervalo de 2 minutos os estudantes verificaram que houve variacdo na
temperatura. Apds este intervalo de tempo, os estudantes observaram que as temperaturas, em ambos
0s casos, nao sofreram alteragdes significativas, desse modo, os grupos consideraram que nao seria
necessario continuar o experimento. Neste momento, os estudantes conseguiram responder a questao
inicial, definindo quem congela mais rapido ¢ a agua, pois a solu¢do nao congelou.

As discussoes dos resultados pds-experimentagdo possibilitaram a definicdo de
procedimentos que poderiam utilizar para interpretar matematicamente a situacao de modo a deduzir
um modelo matematico que representasse o comportamento do resfriamento em ambos os casos.

Tendo em vista a deducdo de um modelo matematico, na terceira e ultima aula do
desenvolvimento, os dois grupos, sob orientagdo do professor, representaram graficamente os valores

coletados no plano cartesiano com auxilio do software GeoGebra conforme indicam as Figuras 5 ¢ 6.
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Figura 5: Representagdo grafica do Grupo Figura 6: Representagdo grafica do Grupo
A —4gua B —solugdo de 4gua e sal

Y y
bo ¢ 2§

30| 60 90 120 150X

-8 ®
®
-10 o0

o
> 4

@ @ @
0 30 60 90 120 150 X

Fonte: Registros entregues pelos estudantes Fonte: Registros entregues pelos
estudantes

Em ambos os casos, 0 eixo x representa a varidvel tempo (em segundos) e o eixo y representa
a variavel temperatura (em °C). As representacdes graficas auxiliaram os grupos na observacdo do
comportamento dos dados. Para subsidiar a matematiza¢ao da situacao, tanto o Grupo A quanto o
Grupo B definiram hipoteses ao ponderar que a representagao poderia ser feita por meio de funcao
de primeiro grau definida por partes, e comprovaram as hipdteses apds a representacdo grafica. Os
procedimentos bem como o modelo matematico deduzido pelos estudantes do Grupo A sdo

apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Dedugdo do modelo matematico apresentado pelo Grupo A para o tubo com agua

Os estudantes do Grupo A utilizaram os pontos de coordenadas (0, 20) e (30, 10) para substituir na lei de
formagdo f(x) = ax + b e determinar os valore dos coeficientes “a” e “b”.

fx)=ax+b

10 =a =30+ 20

f(x)=ax+Db —30a =20 - 10
20=a*x0+b —30a = 10
b =20 10
“=30
_ 1
“=73

Desse modo, o modelo matematico que representa a situagdo referente a perda de calor da agua sob
resfriamento ¢ dada por:

1
Fx) = —§x+20,seO <x<60

0,sex =60
Fonte: Registros entregues pelos estudantes
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Os estudantes do Grupo A por meio do método substituicdo, desenvolveram um modelo
matematico para a situacao referente ao tubo com agua. De forma analoga, os estudantes do Grupo
B, também utilizaram a substitui¢do para desenvolver o modelo matematico que representasse a
situagdo referente ao tubo que continha solugao de dgua e sal. Os procedimentos bem como o modelo

matematico deduzido pelos estudantes do Grupo B sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3: Dedugdo do modelo matematico apresentado pelo Grupo B para o tubo com agua e sal

Os estudantes do Grupo B utilizaram os pontos de coordenadas (0, 20) e (30, 6) para substituir na lei de
formagdo f(x) = ax + b e deduzir a fungdo f(x) = —0,46x + 20 para o intervalo 0 < x < 60 segundos.

f(x) =ax+b fx)=ax+b
20=a-0+5»b 6=a-30420
b =20 —30a=20—-6
—30a = 14

_ 14

=30

_ 7

T

Utilizaram os pontos de coordenadas (60, -8) ¢ (90, -9) para substituir na lei de tormagdo f(x) =ax +b e
deduzir a fungdo f(x) = —0,033x — 6 para o intervalo 60 < x < 120 segundos.

f(x) =ax+b
f(x)=ax+Db -9 =a-90 + (-8 — 60a)
—8=a-60+b —9 =90a — 8 — 60a
—8—-60a=0»> -9+ 8 =30a

—8—-60(—0,033) =b —1=130a
b= —-8+4+2 1
b=—6 a=-35

Por fim utilizaram a fung¢do f(x) = 0x — 10 para o intervalo 120 < x < 150. Desse modo, o modelo
matematico que representa a situagdo referente a perca de calor da 4gua sob resfriamento ¢ dada por:

7
[ <
15x+20,seO_x< 60

1
oy — <
30x 6,se 60 <x <120

0x —10,se 120 < x < 150

f&) =

Fonte: Registros entregues pelos estudantes

Os estudantes de ambos os grupos foram orientados pelo professor durante toda a deducao
dos modelos matematicos. A resposta do problema vai se delineando pela comunicacdo entre
professor e estudantes de modo que o modelo matematico deduzido passa a ser usado pelos estudantes
para representar as situagdes estudadas.

Para validar os modelos deduzidos, como a aula ja estava por encerrar, ambos os grupos
fizeram uso da calculadora como ferramenta de auxilio. No Quadro 4 apresentamos a validagdo do

modelo matematico deduzido pelo Grupo A.
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Quadro 4: Validacdo do modelo matematico deduzido pelo Grupo A para o tubo com dgua

Modelo Matematico
Variavel x 1 Variavel Valores obtidos em

correspondente ao flx) = {_ 3% 120,560 = x'< 60 f(x) correspondente °C por meio da
tempo em minutos 0,sex = 60 a validag@o em °C experimentacao

0 f(0) 20 20

30 £(30) 10,1 10

60 £(60) 0 0

90 £(90) 0 0

120 £(120) 0 0

150 f(150) 0 0

Fonte: Registros entregues pelos estudantes

No Quadro 5 apresentamos a validagdo do modelo matematico deduzido pelo Grupo B.

Quadro 5: Validagcdo do modelo matematico deduzido pelo Grupo B para o tubo com 4gua e sal

Modelo Matematico
o 7
cor\r/:?z:)\;leé;lte —Ex + 20,5e 0 < x < 60 Variavel Valores obtidos em
a0 teripo om Foo) = 1 f(x) correspondente °C por meio da
minutos —%x —6,se 60 <x <120 a Vahdagao em °C experimentagao
0x —10,se 120 < x < 150
0 £(0) 20 20
30 £(30) 6,2 6
60 £(60) -7,98 -8
90 £(90) -8,97 -9
120 £(120) -10 -10
150 £(150) -10 -10

Com auxilio do GeoGebra e orientados pelo professor, os estudantes

Fonte: Registros entregues pelos estudantes

graficamente os modelos deduzidos (Figura 7).

representaram

Figura 7: Representagdo grafica dos modelos deduzidos pelos Grupos A ¢ B

Tubo com agua

130 140 150

Tube com solugao de agua e sal

160

Fonte: Registros entregues pelos estudantes

Na validagdo por meio da representacao grafica dos modelos deduzidos, o eixo x corresponde

a variavel tempo e o eixo y corresponde a variavel temperatura.
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Nota-se que a atividade de modelagem matematica com experimenta¢do permitiu que os
estudantes vivenciassem situagdes de aprendizagem ao unir a teoria com a pratica, passando do
abstrato para o concreto, levando-os a articular seus conhecimentos matematicos com o que pode
acontecer no dia a dia. Essa associagdo pode ser considerada como um indicio de aprendizagem, pois
segundo Carreira e Baioa (2011, p. 214), “investigar por meio da experimentacgao reflete sobre a¢des
mentais e sobre a aprendizagem [...]”. Ao final do desenvolvimento da atividade, os grupos
apresentaram seus resultados e relataram que a utilizagdo dos recursos tecnologicos como balanga de
precisdo, crondmetro ¢ o GeoGebra durante o desenvolvimento da atividade, proporcionaram uma

atividade diferente do que estavam acostumados no dia a dia.

Consideracoes finais

A atividade desenvolvida permite evidenciar a importancia do envolvimento de recursos
tecnoldgicos no desenvolvimento de atividades de modelagem matemadtica com experimentagdo, no
que compete a coleta de dados, @ manipulagao dos dados coletados, a resolugdo e deducao de modelos
matematicos ¢ na validagdo desses modelos. Recursos tecnologicos como a balanga de precisao,
crondmetro ¢ o GeoGebra, proporcionaram o protagonismo dos estudantes no processo de
aprendizagem conforme orienta a BNCC, por atuarem como sujeitos ativos durante todo o
desenvolvimento.

A integragdo de tecnologias na educagao ¢ uma resposta direta a necessidade de engajar os
estudantes por meio de abordagens dindmicas e contextualizadas como vimos na atividade
desenvolvida. A énfase na BNCC para utilizag@o de recursos tecnologicos, impulsiona os educadores
a adotarem praticas que desenvolvam o protagonismo e a autonomia dos estudantes em suas
aprendizagens. Embora entendamos que a utilizacao de recursos tecnolégicos, muitas vezes se torna
um desafio crucial para os professores, como apontado por Ribeiro e Paz (2012), a superagao dessas
dificuldades ndo s6 enriquecera o processo de ensino e a aprendizagem, mas também permitird que
os estudantes explorem conceitos matematicos em contextos concretos, manipuldveis € a0 mesmo
tempo tangiveis com a realidade, como destacado por Almeida, Silva e Vertuan (2013).

Reforcando a abordagem de English e Mousoulides (2015), que sublinham a relevancia das
atividades de modelagem matematica na compreensdo da aplicabilidade dos conceitos, este trabalho
evidencia a capacidade dos recursos tecnologicos em aprofundar ainda mais essa conexdao em
promover a aprendizagem. Ao longo deste estudo, observamos como a integracao entre modelagem

matematica, experimentagdo e recursos tecnoldgicos proporciona uma experiéncia de aprendizagem
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envolvente e significativa, estabelecendo uma base so6lida para o desenvolvimento das habilidades
matematicas, como por exemplo, o uso de funcdo por partes e sua aplicacdo em contextos do mundo
real.

Podemos observar também, como os recursos tecnoldgicos tém potencial para transformar a
maneira como os estudantes abordam problemas sendo possivel a dinamicidade na visualizagdo,
manipulag¢do e a andlise de dados. No entanto, ¢ importante reconhecer que, embora os recursos
tecnoldgicos tenham um potencial significativo, eles ndo substituem a a¢do do professor em sala de
aula nem a compreensao conceitual solida da matematica, pois ainda ¢ necessario que os estudantes
desenvolvam uma base tedrica robusta para a utilizagao de alguns recursos. Além disso, ao requerer
o uso de um recurso tecnoldgico que os alunos nao conhecem, o professor precisa ensind-los a

manipular esse recurso.
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