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Resumo

Neste texto buscamos trazer para o debate reflexdes quanto aos
avangos da pesquisa em Modelagem Matemdtica no contexto
paranaense. Para tanto, nos debrugamos sobre a experimentagdo
enquanto uma abordagem didatica a ser articulada a Modelagem
Matemadtica. De posse de um mapeamento ja estabelecido na
literatura, evidenciamos potencialidades de inserir experimentagdo
no ambito de aulas com atividades de modelagem matemadtica a
partir de trabalhos orientados no contexto de um mestrado
profissional em Ensino de Matematica. Defendemos um didlogo
entre experimentacdo e modelagem devido as aproximagbes que
podem ser estabelecidas entre ambas, bem como das
possibilidades de se ensinar e aprender diferentes conteudos, tanto
matematicos quanto de outras areas do conhecimento.

Palavras-chave: Coleta de dados empiricos. Mestrado profissional.
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Abstract

In this text we seek to bring to the debate reflections on the
advances of research in Mathematical Modeling in the context of
Parand. Therefore, we focus on experimentation as a didactic
approach to be articulated to Mathematical Modeling. In
possession of a mapping already established in the literature, we
evidence the potential of inserting experimentation in the context
of classes with mathematical modeling activities from works guided
in the context of a professional master's degree in Mathematics
Teaching. We defend a dialogue between experimentation and
modeling due to the approximations that can be established
between both, as well as the possibilities of teaching and learning
different contents, both mathematical and from other areas of
knowledge.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Adentrando a tematica

A nona edicdo do EPMEM pode ser considerada, no ambito da comunidade de Modelagem
Matemadtica paranaense e até mesmo brasileira, um retorno aos nossos encontros presenciais, apos
um “longo” periodo de distanciamento social ocasionado pela pandemia por Covid-19. Além da
possibilidade de dialogarmos sobre “Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educacdo
Matematica: ampliando os debates”, que é o tema do evento, essa edicdo nos brinda a alegria de
estarmos presentes fisicamente, ainda com algumas limitacdes, para discussdes, troca de
experiéncias e contatos com tantos amigos e novos amigos da Modelagem Matematica.

Dentro dessas possibilidades e alegrias, fomos convidadas e ao mesmo tempo desafiadas,
na Mesa Tematica 2, a discutir “Avancos da pesquisa em Modelagem na Educagdo Matematica
Paranaense: debates emergentes”. Ao imergir nas pesquisas relatadas nas edi¢des VIl e VIII do
Seminadrio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM), a professora Lilian Akemi
Kato evidenciou quatro nucleos tematicos relativos aos debates em Modelagem Matemadtica em
ambito nacional: “i) sobre praticas com Modelagem Matematica; ii) ensino e aprendizagem em/de
Modelagem Matematica; iii) fases/etapas de Modelagem Matematica e, iv) formacdo em
Modelagem Matematica” (KATO, 2022, p. 9).

Partindo da analise cuidadosa ja realizada em Kato (2022) que localiza as pesquisas
paranaenses no cenario nacional, a questao que nos move a trazer para o debate tem suas origens,
em alguma medida, na constatacdo de que muitas pesquisas se interessam por justificativas para a
introducdo da modelagem matematica nas aulas de matemadtica. Com efeito, temos empreendido
esforcos em uma abordagem que considera atividades de modelagem matematica com
experimentacgao.

Ao fazer um mapeamento de trabalhos que versam sobre experimenta¢dao em edicdes de
eventos da area de Modelagem Matematica — VIl e VIII Encontro Paranaense de Modelagem na
Educacdo Matematica, X e XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica e
XVIl e XVIII International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications
—, Araki e Silva (2022, p. 149) evidenciaram que dos 452 textos publicados nos anais e livros dessa
edicdes, “24 trabalhos, os quais, até certa extensdo, abordavam a experimentacdo no ciclo de
modelagem”. Desses 24 trabalhos, cinco se alocaram nas edi¢cdes do EPMEM, doze nas edi¢des da

CNMEM e sete nos livros do ICTMA. Com isso, Araki e Silva (2022, p. 160) concluiram que a
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articulacdo entre experimentacdo e Modelagem se trata de “um assunto em aberto e em pleno
desenvolvimento na drea”.

Os autores evidenciaram que as atividades de modelagem com experimentacdo analisadas
nos textos, “quase unanimemente, buscaram conciliar o entendimento que o aluno tem acerca de
um fenémeno, real ou conceitual, com a Matematica” (ARAKI; SILVA, 2022, p. 160). Isso se justifica,
pois o uso de materiais e equipamentos “incentiva o trabalho pratico (‘mdos na massa’), a
aprendizagem cooperativa, a discussdo e pesquisa, o questionamento e a elabora¢ao de
conjecturas, a producdo de justificacdes, a elaboracdo de relatdrios, a atividade de resolucdo de
problemas” (BAIOA; CARREIRA, 2019, p. 11). De modo geral, em atividades de modelagem com
experimentacdo os alunos usam “artefatos cotidianos, materiais escolares e conhecimento da
situacdo (mesmo ndo sendo especialista em tal conhecimento) para chegar a resultados
considerados razoaveis” (CARREIRA; BAIOA, 2018, p. 213).

Com isso, na mesa temdtica temos a intencdo de trazer para o debate atividades de
modelagem com experimentacdo que sdo transversais aos nucleos tematicos evidenciados por Kato
(2022) de modo que permitam alavancar pesquisas na area. Neste texto, em particular, trazemos
exemplos de atividades de modelagem matematica com experimentacdao desenvolvidas em
pesquisas que temos orientado e que refletem praticas implementadas na sala de aula em que foi
possivel introduzir ou ressignificar conteddos matematicos e de outras dreas do conhecimento.

Organizamos o texto abordando entendimentos sobre Modelagem Matematica e
experimentacao para, em seguida, apresentarmos duas atividades que foram desenvolvidas e

analisadas em pesquisas de mestrado. Finalizamos com algumas consideragoes.

Modelagem Matematica e experimentagao

Embora existam diferentes concepg¢Ges sobre Modelagem Matematica em sala de aula,
entendemos que, de forma geral, uma atividade de modelagem “comeca com um problema do
mundo real que requer interpretacdo, investigacdo e representacdo matematica” (ENGLISH, 2016,
p. 187). Ou seja, o ambiente educacional, configurado com as praticas de sala de aula em que a
Modelagem Matematica se faz presente, permite que sejam empreendidos procedimentos, dentre
eles, matematicos, para se traduzir uma situacdao com referéncia na realidade em linguagem

matematica por meio da definicdo de um problema, elaboracdo de hipéteses, definicao de varidveis,
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uso de representagdes matematicas com o intuito de apresentar uma solugao para o problema
(ALMEIDA; FERRUZZI, 2009).

Esses procedimentos permitem que atividades de modelagem sejam implementadas na sala
de aula de diferentes niveis de escolaridade de modo a se constituir como uma pratica pedagogica
para o ensino e a aprendizagem da Matematica. Neste sentido é conferido ao aluno “apreciar como
sua aprendizagem escolar em matematica e ciéncias se aplica aos problemas do mundo exterior”
(ENGLISH; MOUSOULIDES, 2015, p. 532).

Considerando a natureza dos problemas relativos ao “mundo exterior” que podem ser
investigados em uma pratica pedagogica, os experimentos “encontram seu lugar natural na
estrutura da modelagem matematica, porque representam o ‘resto do mundo’ para o qual os
modelos matematicos sdo construidos” (HALVERSCHEID, 2008, p. 226). Além disso, os experimentos
oriundos da experimentacdo incluem a formulacdo de conjecturas, o uso da matematica para a
descoberta de resultados ndao previamente conhecidos, a testagem de diferentes alternativas para
a obtencdo de resultados bem como a analise das solucdes obtidas (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Na literatura, a implementacdo da modelagem com experimentacdo tem sido recorrente
(ALMEIDA; SILVA, 2017; SILVA; VERTUAN; SILVA, 2018; SILVA; DALTO, 2019; CARREIRA; BAIOA;
ALMEIDA, 2020; ALMEIDA; SILVA; BORSSOI, 2021). Nessas pesquisas, sdo relatadas experiéncias em
gue a coleta de dados empiricos é realizada a priori pelos alunos ou professores e, na aula regular,
os encaminhamentos matematicos sdo empreendidos (ALMEIDA; SILVA, 2017; ALMEIDA; SILVA;
BORSSOI, 2021); a abordagem é feita exclusivamente extraclasse sob orientacdo do professor
(SILVA; VERTUAN; SILVA, 2018; SILVA; DALTO, 2019; ARAKI, 2020); a coleta de dados empiricos e a
abordagem sdo realizadas no contexto da sala de aula regular (CARREIRA; BAIOA; ALMEIDA, 2020;
ROCHA, 2021).

Carreira e Baioa (2011) asseveram que a experimentacao consiste em um tipo particular de
Modelagem, com base em trés fatos:

(1) Os alunos tém a oportunidade de aprender fazendo (enquanto executam manipulagao
e experimentagao reais, se engajam em conjecturar e validar). (2) Trabalhar com materiais
fisicos concretos é uma maneira de investigar as propriedades matematicas dos objetos. (3)
Investigar por meio da experimentacao reflete sobre agGes mentais e sobre a aprendizagem

subsequente de ideias matematicas e se torna uma maneira de desenvolver compreensao
de modelos matematicos. (CARREIRA; BAIOA, 2011, p. 214).
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Para Emden e Sumfleth (2014), a experimentacdo no ensino e na aprendizagem pode ser
caracterizada em trés etapas: (1) os alunos precisam ter uma ideia e estruturar uma hipoétese para
resolver um problema; (2) a partir dessa ideia ou hipétese os alunos planejam e executam um
experimento (fisico, computacional, geométrico ou algébrico); (3) os resultados da experimentagdo
sdo apresentados pelos alunos, podendo levar a revisdo da hipdtese inicial sempre que julgado
pertinente. Isso permite que o aluno “raciocine sobre o problema proposto e procure respostas
para sua solugdo a partir da proposicao de hipdteses e andlise dos dados, manifestando assim, suas
habilidades de cognicdo” (SUART; MARCONDES, 2009, p. 51-52).

No contexto de uma atividade de modelagem, a obtencao de uma solucdo para o problema
em investigacdo se faz por meio do modelo matematico. Lesh e Harel (2003) sugerem que os
modelos sdo representacoes simbdlicas da realidade visando trazer a tona regularidades, padrdes
e uma espécie de possiblidade de interpretacdo do fenbmeno da realidade a que se vinculam. Em
alguns casos, “um modelo pode ser tanto um protdtipo de alguma parte da realidade ou o resultado
de um processo de matematizacdo apds a experimentacdo sobre um prototipo” (CARREIRA; BAIOA,
2018, p. 204), de modo que para além de fazer uso de procedimentos matematicos é possivel
articular conhecimentos de outras areas.

Em pesquisa realizada por Araki (2020), com alunos de um 92 ano do Ensino Fundamental
ao desenvolverem atividades experimentais investigativas em um contexto de aulas com
Modelagem Matematica, foi evidenciado que a atribuicdo de significado para os objetos
matematicos esta relacionada a familiaridade com o objeto, a intengdo de significar o objeto, como
uma ideia que se remete ao objeto, como consequéncia para abarcar o objeto e por experiéncia
colateral com o objeto. Essas evidéncias estao associadas aos recursos semidticos que os alunos
utilizaram na coleta de dados, na matematizagdo, na obtencdo de um modelo matematico, na
interpretacdo e validacdo de tal modelo e na solugdo para o problema investigado. As andlises
realizadas em Araki (2020) foram respaldadas na semidtica peirceana enquanto uma ciéncia coloca
foco nos signos produzidos ou utilizados na linguagem.

J4 a pesquisa de Rocha (2021), fundamentada na teoria da comunicacdo da semidtica
peirceana, lanca foco em atividades de modelagem com experimentacdo em aulas da disciplina de
Quimica na 22 série do Ensino Médio de um colégio do campo. Ao analisar e categorizar os signos
produzidos pelos alunos no desenvolvimento das atividades de modelagem, Rocha (2021)

evidenciou como a comunicacdo conduziu os alunos ao aprendizado da Quimica e da Matematica.
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Além disso, as analises permitiram evidenciar a acdo da semiose que se fez por meio da
comunicacdo estabelecida entre os envolvidos no desenvolvimento das atividades.

Articulacdes entre conhecimentos matematicos e quimicos também estdo presentes em
resultados de investigacao conduzida por Silva, Vertuan e Silva (2018). Ao analisar relatérios escritos
entregues por alunos de um curso de Licenciatura em Quimica, os autores evidenciaram
configuragdes de atividades experimentais investigativas quando desenvolvidas no ambito de aulas
com Modelagem Matematica, tais como

um jeito de “visualizar” os conceitos da area de quimica na pratica; como meio de
possibilitar a verificagdo/confirmagdo de dados obtidos via outras fontes (rétulo, literatura,
etc.); como precursora de reflexdes relacionadas a aspectos socioculturais; como
disparadora de discussdes matematicas contextualizadas; como possibilidade de os alunos,
desde o inicio do curso, vivenciarem agles caracteristicas de uma atividade de pesquisa,

tais como produzir e organizar dados, utilizando-os para pensar sobre um problema (Silva
et al., 2018, p. 70).

O Ensino Superior também foi cendrio de investigacdo da pesquisa de Koga (2020) que
analisou signos produzidos e utilizados pelos estudantes articulados as Estratégias Heuristicas
presentes em atividades de modelagem com experimentacdo. Koga (2020), nas analises subsidiadas
na semidtica peirceana, inferiu que ha agdes que sdao primeiras na fase de inteiracdo e requerem
Estratégias Heuristicas mais gerais como a organizacao do material, além de ac¢Oes segundas,
guando se tem a corporificacdo da ideia e, portanto, a transformacdo da linguagem natural para a
matematica evoca principalmente a estratégia “verifique aspectos funcionais” e finalmente acdes
terceiras, de ligacao entre a qualidade e o fato, no desenvolvimento do modelo, interpretagao e
validacdo de resultados. Trata-se de um modo de os alunos se organizarem enquanto desenvolvem
atividades de modelagem.

Com enfoque na experimentacdo com tecnologia, Almeida, Silva e Borssoi (2021)
investigaram como decorrem elementos que indicam aprendizagem em atividades de modelagem
matematica. Segundo as autoras, por meio da dinamica estabelecida na associagdao da
experimentacdo com a tecnologia digital, foi possivel “proporcionar meios para que o estudante se
engaje nas agdes, tome decisdes, esteja em interagdao com o professor, com os colegas e com os
meios que lhe permitem experimentar no desenvolvimento de atividades de modelagem”
(ALMEIDA; SILVA; BORSSOI, 2021, p. 144).

Contudo, podemos evidenciar que a experimentacgao se configura como articulacdo proficua

para debates emergentes no ambito de pesquisas em Modelagem Matemadtica, seja como modo de
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desenvolver atividades de modelagem (SILVA; VERTUAN; SILVA, 2018; KOGA, 2020; ALMEIDA,;
SILVA; BORSSOI, 2021), seja por meio de estabelecimento de didlogos com outras teorias (ARAKI,
2020; ROCHA, 2021).

Atividades de modelagem matematica com experimentagao nas pesquisas de
Araki (2020) e Koga (2020)

Na pesquisa de Araki (2020) foram desenvolvidas, ao todo, sete atividades de modelagem
com experimentagdao com alunos de um 92 ano do Ensino Fundamental. Os encaminhamentos das
atividades seguiram os momentos de familiarizacdo dos alunos com Modelagem Matematica
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). No texto de dissertacdo é analisada a atribuicdo de significado
para o objeto matematico e de outras areas do conhecimento em atividades desenvolvidas no
ambito de aulas regulares e extraclasse, sob orientacdo do professor que seguiu os protocolos de
seguranca, principalmente na coleta de dados empiricos.

A atividade canhdo de vortex que também se encontra relatada e analisada em Silva, Araki
e Borssoi (2018) foi desenvolvida em sala de aula com os alunos reunidos em grupos. Cada grupo
ficou responsavel pela construcdo de um canhdo: G1 construiu o canhdo com 3 cm de saida; G2 o
de 6 cm; G3 0 de 9 cm e G4 o de 12 cm. Para a constru¢do dos canhdes foram utilizados baldes
idénticos, nos quais foram feitos orificios em sua parte inferior. Com o auxilio de compasso e papel
cartdo, os grupos fizeram representacdes circulares de diferentes didametros para a determinacao
do orificio de saida de ar do canhdo. Uma folha de acetato foi afixada na parte superior do balde,
constituindo uma membrana na qual seria aplicada a forga.

Com a construgao do canhado, enquanto um signo que pode proporcionar uma relagao com
0 objeto matematico velocidade do ar, uma indagagao se constituiu: como “visualizar” a saida do
ar? O professor ja havia previsto essa questdo e orientou os alunos a utilizar bastdes de fumaca
colorida. A fumaca colorida permite evidenciar o trajeto do ar ao deixar o canhdo e o
acompanhamento da trajetdria dos anéis de fumaca. Esse momento da atividade foi gravado em
video na quadra poliesportiva da escola. Para isso, o professor em conjunto com os alunos
determinou locais fixos, tanto para o tripé com a filmadora quanto para o aluno manusear o canh3o.
Um representante de cada grupo manuseou o canhdo que confeccionou, conforme mostra a Figura

1.
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Figura 1 — Aluna manuseando o canhdo com 6 cm de diametro

T

[.
;B »

Fonte: Araki (2020).

No desenvolvimento da atividade, os alunos observaram que o canhdo com saida de menor
diametro (3 cm) ndo aparentava ser aquele com a maior velocidade, conforme falas dos mesmos no
decorrer da atividade experimental.

Embora os alunos, no inicio do desenvolvimento da atividade, estivessem convictos de que
a velocidade do ar seria maior para o canhdao com menor orificio de saida, foi por meio da atividade
experimental que tal hipotese foi refutada. Isso porque neste tipo de atividade, os alunos
desenvolvem a capacidade “de elaborar hipdteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os
fenbmenos estudados e os conceitos que os explicam, alcancando os objetivos de uma aula
experimental” (SUART; MARCONDES, 2009, p. 51).

Além disso, o uso de gravagdao em video é um recurso tecnolégico que possibilita visualizar
o mesmo fendbmeno varias vezes, possibilitando a realizacdo de sua analise que exige “retrocessos
frequentes, reverificacdo e nova avaliacdo porque as mudancas acontecem rapidamente” (MAVERS,
2004, p. 84).

A andlise dos videos foi feita com o auxilio do software Tracker, no laboratdrio de informatica
da escola, em aula regular da disciplina de Matematica. O professor apresentou a funcionalidade
desse software para os alunos, bem como as ferramentas necessarias para se realizar a videoanalise.
Os grupos foram orientados a manipular o sistema de eixos de modo com que o eixo das abscissas
coincidisse com o deslocamento do ar (Figura 2), produzindo os dados com relacdo a distancia e o
tempo assim que o jato de ar representado pela fumaca colorida saia do orificio até praticamente

se dispersar para o ambiente (Tabela 1).
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Figura 2 — Aluno realizando a andlise no Tracker Tabela 1 — Dados coletados com o auxilio da
— videoanalise
Diametro do Tempo (s) Distancia (m)
orificio (cm)
0 0
3 0,033 0,344
0,066 0,624
0,1 0,859
0 0
0,033 0,138
6 0,066 0,541
0,1 0,885
e — — 0 0
o — 9 0,033 0,166
0,066 0,403
| 0,1 0,66
T - 0 0
=E =5 1 0,033 0,118
0,066 0,224
0,1 0,41
Fonte: Araki (2020). Fonte: Araki (2020).

De posse dos dados coletados via analises realizadas no Tracker, os alunos auxiliados pelo
professor determinaram a velocidade média para cada canhdo, considerando a variacdo da
distancia em um espac¢o de um segundo. Com as orienta¢des do professor, os alunos passaram a
abordar a situacdao-problema considerando a velocidade média do ar para cada canhdo. O que
aconteceu foi que para continuar investigando e produzindo novos signos para a situacdo em
estudo, professor e alunos buscaram realizar uma simplificagao.

Para dar encaminhamento a abordagem, os alunos inseriram uma coluna na Tabela 1
considerando as informacbes obtidas com o calculo das médias das velocidades, conforme
apresentado na Tabela 2. Os valores das velocidades médias foram, entdo, representados em uma
planilha do Microsoft Excel, na qual os alunos construiram um grafico relacionando a velocidade
média de cada canhdo e o didmetro do orificio e ajustaram os dados a uma curva, cuja
representacdo algébrica é dada por y = —0,0767x% + 0,626x + 7,515, em que y corresponde a
velocidade em fungdo do didametro x de saida do ar (Figura 3). O uso da expressdo x,, = (—b)/2a
permitiu aos alunos determinarem o ponto de maximo, ou seja, o ponto do vértice da parabola,
identificando que para um valor de diametro igual a 4,08 cm, a velocidade do ar liberado pelo

canh3o é maxima.
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Tabela 2 — Velocidades médias obtidas em cada canhdo Figura 3 — Aluno realizando a andlise no Excel
Didmetro do Tempo Distancia Velo<’:|d.ade
orificio (cm) (s) (m) média
(m/s)
0 0
0,033 0,344
3 0,066 0,624 8,59
0,1 0,859
0 0
0,033 0,138
6 0,066 0,541 8,85
0,1 0,885 10
0 0 ? - L
8 T mn
0,033 0,166 i NG
9 0,066 0,403 6.6 6 e
0,1 0,66 s \,’
0 0 .
0,033 O, 118 2 y =-0.0767x* +0.626x + 7.515
12 4,1 -0,
0,066 0,224 1 T
0,1 0,41 s 1 4+ & & o 2 u
Fonte: Araki (2020). Fonte: Araki (2020).

A funcdo polinomial do segundo grau é um objeto matematico que faz parte da matriz
curricular do 92 ano do Ensino Fundamental e ja foi estudado pelos alunos em aulas anteriores ao
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica. Ao produzirem a representacao grafica
da velocidade média do ar em func¢do do diametro do orificio do canhdo, bem como obter o signo
algébrico dessa representacdo, de certo modo, os alunos entraram em contato com signos
matematicos que representam sob certa forma e capacidade uma fun¢ao polinomial do segundo
grau que pode representar o fendmeno em estudo. Defronte dos signos produzidos com o auxilio
do Microsoft Excel e considerando os encaminhamentos realizados pelo professor, os alunos
produziram novos signos para o objeto funcdo polinomial do segundo grau.

Dentre as atividades desenvolvidas por Koga (2020), na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral de uma varidvel real, de um curso de Licenciatura em Quimica, com o objetivo de evidenciar
as Estratégias Heuristicas nos signos produzidos e ou utilizados pelos alunos, trazemos para nossa
discussdo a que teve como tematica resfriamento do café. A atividade de modelagem foi totalmente
desenvolvida em aulas regulares da disciplina.

A temadtica foi sugerida pela professora e a coleta de dados empiricos foi realizada pelos
alunos reunidos em grupos. Um dos grupos escolheu, dentre os disponiveis, dois recipientes

constituidos por diferentes materiais — acrilico e vidro — para investigar a temperatura de amostras
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de café. A temperatura inicial era de 60 °C em todos os recipientes, por ser a maxima suportada
pelo termO6metro. Cada afericdo durou 30 minutos e os dados das temperaturas do café foram
anotadas a cada dois minutos.

O grupo delineou a linha de tendéncia que, segundo os alunos, melhor descreveu o
comportamento do resfriamento do café por meio do software Excel, desenvolvendo, com isso, um
modelo para o decaimento da temperatura do café, quando colocado em um recipiente acrilico —
y =57,11e7%018*— e quando colocado em um recipiente de vidro — y =57,02e7%%15* — em que
X representa o tempo transcorrido e y a temperatura do café em graus Celsius. Com tais modelos
matematicos deduzidos com o auxilio do software, os alunos determinaram o momento em que a
amostra de café atingisse o equilibrio térmico, aos 27 °C (temperatura ambiente no momento da
coleta de dados), obtendo 41,62 minutos no recipiente acrilico e 49,84 minutos no recipiente de
vidro.

As primeiras discussGes a respeito da definicdo do problema, como quantidade de café,
tempo de resfriamento e influéncia do recipiente para o resfriamento revelaram as estratégias
heuristicas do grupo “organize seu material/entenda o problema” e “use sua memoaria de trabalho
de maneira eficaz” que foi evidenciada no planejamento das a¢des para a realiza¢ao da coleta de
dados em que o “grande” problema foi dividido em subproblemas e resolvido conforme foram
sendo identificados.

Apds a discretizacdo da situacdo, quando por meio de uma situacao real ndo essencialmente
matematica buscou-se a resolu¢ao na matematica, o grupo definiu um problema a ser estudado —
Como o café vai resfriando com o passar do tempo, dependendo do material do recipiente em que
estd. Por meio do software Excel simulou o comportamento do fen6meno conforme mostra a Figura
4. Essas a¢Oes indicaram as estratégias heuristicas enunciadas por Stender (2018): “organize seu

material/entenda o problema” e “use sua memoria de trabalho de forma eficaz”.

Figura 4 — Estratégia heuristica e graficos de temperaturas das amostras de café

Acrilico Vidro
y=57.11e95% S - $7.02¢05

60 © .~ VOO

. MM‘ ¢ Acrilico Vidro

— Exponencial (Acrilico)

0 10 20 30 40

l Azul: Acrilico - Inicial: 59 °C e Final: 34,9 °C | | Verde: Vidro - Inicial: 55 °C e Final: 38,5 °C

Fonte: Koga (2020).
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Com o desenvolvimento da atividade foram reveladas as estratégias heuristicas “use sua
memédria de trabalho de forma eficaz” e “utilize o que vocé sabe”, pois os alunos relembraram
conteudos conhecidos (funcdo exponencial, intervalo e analise de graficos) associando a situa¢des-
problema com a resolugdo (Figura 5). Isso mostrou que os alunos compreenderam que o equilibrio
térmico é representado pelo calculo do limite para a temperatura de resfriamento do café. Esse
calculo validou o modelo que provisionou o tempo para que o café atingisse a temperatura

ambiente no momento da coleta de dados (27 °C).

Figura 5 — Estratégias heuristicas no desenvolvimento, interpretacdo e validagdo do modelo matematico

Dados coletados Sirmulagdes no Excel
Acrilico
Vidro
= EH* = Lfilize o que vocé sabe:
¢  Evidenciz a fimg3o exponencial pelo comportamento do
fendmeno (anzlogiz)
Interpretagio -
Modelo Matemdtico
Acrivce Vo
x Wt |y oaen | | mmmense |y G < Material Modelo Matematico
v w7 w0 %3 =
e | B e S Acrilico y = 57,11 *o18x
® 29 * 3 -
N | Vidro y = 57,02¢ 0015
@0 s @ | na
o P 3 o Na
: :2 EH = [s¢ sua memoria de trabalho de forma eficaz
@ | o o Uso de supersignos — varias representagdes de
@ | w0 | fiungo exponencial
Validagdo N
Tempo para equilibrio
Material do recipiente térmico (27°C)
Acrilico 41.62 minutos
Vidro 49 84 minutos

Fonte: Koga (2020).

Logo, as estratégias heuristicas evidenciadas nesta atividade revelaram que, além de
buscarem os conteldos matemadticos para a resolucdo, os alunos agiram de modo a entender a

situacdo para essa associacdo e reconheceram a aplicabilidade da matematica em problemas
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cotidianos. Mesmo que ainda esperassem a aprovac¢do do professor para seguir, comegaram a

experimentar a autonomia para planejar e decidir suas acodes.

Algumas consideragoes

Seja no ambito da Educacdo Basica ou do Ensino Superior, a experimentacdo subsidiou as
atividades de modelagem de modo que a atribuicdo de significado para os objetos matematicos e
de outras areas do conhecimento se fizeram presentes, bem como a possibilidade de evidenciar
Estratégias Heuristicas que subsidiam o aprender a resolver problemas.

A experimentacdo se configurou no aparato instrumental utilizado pelos alunos, durante
coleta de dados, bem como nas discussdes para evidenciar que objeto matematico poderia ser
considerado no ajuste de curvas. A troca de ideias entre os alunos também se vincula a
experimentar os dados de modo que se faca uma validacdo qualitativa a partir de resultados
guantitativos, o que vai ao encontro de que ao usar a experimentacdo em sala de aula, é preciso
evitar que o aluno mais realize manipula¢do de equipamentos do que ideias (EMDEN; SUMFLETH,
2014).

Trazer para o debate as atividades descritas neste texto, bem como outros que possam se
fazer presentes no ambito das aulas de Matematica é nossa intengao para ampliar as discussdes
guando se articula modelagem matematica com experimentacdo de modo que conhecimentos de

diferentes naturezas passem a ser introduzidos e ressignificados pelos alunos.
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