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Resumo

Neste texto apresentamos uma investigacao realizada com o intuito de evidenciar tarefas
com potencial para abordar conceitos e procedimentos matematicos que sao
desencadeadas em uma atividade de modelagem matematica desenvolvida no &mbito de
um ambiente educacional, mais precisamente no ambito de uma disciplina de Calculo
Diferencial e Integral 1. Para isso, nos apoiamos na concepg¢do de modelagem
matematica como alternativa pedagoégica e em ideias e caracteriza¢des de tarefas como
algo a ser feito pelos estudantes em sala de aula. A atividade que analisamos foi
desenvolvida por um grupo de alunos de um curso de Licenciatura em Quimica e as
discussbes que empreendemos dé&o indicativos de que esses alunos aceitaram e
desenvolveram tarefas e nos possibilitaram inferir que tal atividade desencadeia tarefas
com potencial para desenvolver conceitos e procedimentos matematicos seja no contexto
em que os referidos alunos estdo inseridos seja em propostas de encaminhamentos
futuros.
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1 Introducao

O propésito deste texto € apresentar resultados parciais de um projeto de
pesquisa que tem como foco o trabalho de sala de aula ao propor a investigagéo
de um ambiente educacional para o Calculo Diferencial e Integral em condigbes
reais de ensino. O projeto submetido e aprovado no Edital Universal 14/2014 do
CNPg tem por objetivo geral investigar os processos envolvidos na
caracterizagao, implementacdo e avaliacdo de um ambiente educacional para a
disciplina de Calculo e suas consequéncias para a aprendizagem. Com vistas a
contribuir com esta investigagdo, um grupo de professores de uma universidade
publica do Estado do Parana, dentre os quais as autoras deste texto, tém
empreendido esforcos em suas praticas docentes e em suas acdes nas
pesquisas.

O ambiente educacional ao qual nos referimos e adotamos em nossa
pesquisa, deve levar em consideracdo, segundo Troncon (2014, p. 265),
“‘elementos, de ordem material ou afetiva, que circunda o educando, que nele
deve necessariamente se inserir e que o inclui, quando vivencia os processos de
ensino e aprendizado”. Com esta caracterizagao, assumimos que o educando é
um “elemento” que participa do ambiente educacional, influenciando-o e, neste
sentido, se pretendemos investigar um ambiente educacional, entendemos a
necessidade de se estruturar e propor tarefas em sala de aula que permitam tal
inclusao.

Em nossos estudos, vislumbramos a investigacao de Silva (2017) na qual
destaca que a implementacdo da modelagem matematica em sala de aula
possibilita incluir os alunos no ambiente educacional por meio do trabalho em
grupo e das intervencgdes que podem ser feitas pelo professor.

Deste modo, considerando o envolvimento das autoras com pesquisas em
modelagem matematica e o interesse do projeto a respeito da organizacdo de
tarefas que integrem o ambiente educacional almejado, neste trabalho nos

debrucamos em evidenciar tarefas com potencial para abordar conceitos e
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procedimentos matematicos desencadeadas em uma atividade de modelagem
matematica.

Embora anos de pesquisas sobre modelagem matematica tenham
contribuido para a presenca da modelagem nas préaticas docentes em diferentes
niveis de escolaridade, o trabalho com modelagem em sala de aula ainda pode
ser considerado timido, por isso, entendemos que ainda € um desafio no campo
profissional. Neste sentido, este trabalho pretende contribuir ao exemplificar tanto
a pratica docente com modelagem, quanto a possibilidade de refletir sobre essa
pratica por meio da pesquisa, a partir da coleta de dados em sala de aula.

Em vista disso, nos propomos a compartilhar com a comunidade da
Educacdo Mateméatica algumas consideracdes a respeito dessa investigacao.
Inicialmente enunciamos aspectos sobre a modelagem matematica que
praticamos; em outra secéo, tratamos sobre tarefas com potencial para
desenvolver conceitos e procedimentos matematicos; em seguida, sédo indicados
0s aspectos metodoldgicos, bem como a descricdo e analise de uma atividade de
modelagem matematica desenvolvida em aulas de Calculo 1; e por fim, trazemos

algumas discussodes e implicagOes para a pesquisa.
2 Sobre modelagem matematica

Atualmente existem diferentes concepcdes sobre modelagem matemética
na Educacdo Mateméatica que podem ser facilmente encontradas nas literaturas
da area. Nossas leituras, todavia, nos permitem apresentar uma compreensao
pautada no fato de que a modelagem é orientada pela busca de solu¢do para um
problema cuja origem se encontra fora do ambito matematico. Com isso,
corroboramos com Cirillo et al. (2016, p. 6) quando afirmam que “a razao basica
para modelar com a matematica € entender a realidade, ou algo sobre o0 mundo

real”.
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Entender algo sobre o mundo real através de lentes matematicas €
possivel a partir de uma representacado simplificada do fenbmeno em estudo.

D’Ambrosio (2015) afirma que na

representacdo a realidade € restrita a fatos e fenébmenos selecionados e o
resultado € um tipo de "realidade isolada e individualizada". Para lidar com a
‘realidade isolada e individualizada", os individuos atribuem codigos ou
parametros aos fatos e fen6menos selecionados. Esses parametros podem
ser de natureza matematica, como formas matematicas e simbolos
matematicos (D’AMBROSIO, 2015, p. 43).

A essa representagdo matematica que pode incluir desde simbolos,
diagramas e graficos até expressdes algébricas ou geométricas referimo-nos
como modelo matematico, o qual consiste em um sistema conceitual, descritivo
ou explicativo cuja finalidade é prover meios para descrever, explicar e mesmo
predizer o comportamento do fendmeno (DOERR; ENGLISH, 2003).

Na busca pela solucdo para o problema oriundo de um fenémeno, uma
situacdo real, um conjunto de procedimentos e conceitos se faz necessario. Gould
(2016) destaca que a modelagem matematica € um processo que ocorre como
um ciclo que envolve seis subprocessos: 1) identificar varidveis essenciais, 2)
formular um modelo matematizando as relacbes entre as variaveis; 3) analisar
essas relacbes e aplicar a matematica necessaria para obter conclusées, 4)
interpretar os resultados em relacdo a situacao original, 5) validar as conclusdes
determinando se o modelo precisa ser melhorado e o processo iterado, ou, se é
aceito, 5) relatar os resultados.

Assim como o autor supracitado, consideramos que 0s subprocessos
elencados se configuram em acdes “para resolver um problema do mundo real’
(GOULD, 2016, p. 180). Nesse sentido, “uma atividade de Modelagem
Matematica abarca a atividade propriamente dita, um conjunto de a¢Bes e um
conjunto de operagdes” (ALMEIDA; FERRUZZI, 2011, p. 3), com vistas a solugao
de um problema.

Essas acdes reafirmam o0 nosso interesse no desenvolvimento de

atividades de modelagem matematica que € discutir sobre algo que néo é

(O

propriamente do campo da Matematica, mas a compreensdo deste algo
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mediada pela compreenséo e pelo uso da Matematica. Neste sentido, Almeida e
Silva (2017, p. 209) destacam que a modelagem pode ser tratada como “‘um
procedimento criativo e interpretativo que estabelece uma estrutura matematica
que deve incorporar, com certo nivel de fidelidade, caracteristicas essenciais do
fendbmeno que pretende representar”.

Levando em consideracdo nosso entendimento sobre o desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica, intentamos evidenciar tarefas com
potencial para desenvolver conceitos e procedimentos matematicos que sao
desencadeadas ao propormos atividades de modelagem matematica na sala de

aula.

3 Tarefas com potencial para desenvolver conceitos e

procedimentos matematicos

Consideramos o ambiente educacional caracterizado no ambito do projeto
em que se insere esta investigacdo, pois entendemos que um conjunto de
aspectos, sejam eles estruturais, pedagogicos, procedimentais, podem influenciar
no processo de ensino e de aprendizagem. Elementos como a estrutura da
instituicdo de ensino, a natureza dos cursos de graduacao oferecidos por ela, 0
perfil do egresso que se almeja e o perfil dos alunos matriculados na disciplina,
bem como a formacdo do docente responsavel pela disciplina, podem ser
determinantes na configuracdo deste ambiente educacional. Levando em conta a
caracterizagcdo de ambiente educacional que adotamos, temos empreendido
esforcos no sentido de elaborar tarefas com potencial para desenvolver conceitos
matematicos.

Por tarefa, corroboramos com as ideias apresentadas por Trevisan, Borssoi
e Elias (2015, p. 3) que a definem como “amplo espectro composto por ‘coisas a
fazer pelos estudantes em sala de aula, o que inclui desde a execucdo de

exercicios algoritmicos até a realizagdo de investigacbes ou construcdo de
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modelos matematicos”. Esse entendimento esta de acordo com Watson et al.

(2013), para os quais

Tarefas geram atividade que proporciona oportunidade de descobrir conceitos
matematicos, ideias, estratégias, e também o uso e o desenvolvimento do
pensamento matematico e de modos de investigagdo. O ensino inclui
selecdo, modificacdo, design, sequenciamento, montagem, observacdo e
avaliacdo de tarefas (WATSON et al., 2013, p. 12).

No sentido expresso por Ponte (2014), tarefas sdo “elementos
organizadores da atividade de quem aprende”, sendo “usualmente (mas nao
necessariamente) propostas pelo professor, mas, uma vez propostas, tém de ser
interpretadas pelo aluno e podem dar origem a atividades muito diversas (ou a

nenhuma atividade)”. Entretanto,

tarefa pode ter ou ndo potencialidades em termos de conceitos e processos
matematicos que pode ajudar a mobilizar. Pode dar lugar a atividades
diversas, conforme o modo como for proposta, a forma de organizagdo do
trabalho dos alunos, o ambiente de aprendizagem, e a sua prépria
capacidade e experiéncia anterior (PONTE, 2014, p.16).

Uma “tarefa com potencial para”, em nosso entendimento, deve ser uma
tarefa facilitadora da aprendizagem, seja de conceitos matematicos ou de outra
natureza. Esse entendimento esta, de acordo com Ausubel (2003) e Moreira
(2011), para os quais o professor tem papel fundamental na organizacdo do
ensino e na proposicao de situacdes potencialmente significativas, de modo que

atue como mediador da captacao de significados. Para Moreira (2011):

o significado esta nas pessoas, ndo nas coisas. Entao, ndo ha, por exemplo,
livro significativo ou aula significativa; no entanto, livros, aulas, materiais
instrucionais de um modo geral, podem ser potencialmente significativos e
para isso devem ter significado logico (ter estrutura, organizagédo, exemplos,
linguagem adequada, enfim, serem aprendiveis) e 0s sujeitos devem ter
conhecimentos prévios adequados para dar significado aos conhecimentos
veiculados por esses materiais (MOREIRA, 2011, p.51).

Assim, uma tarefa deve ser parte de um material potencialmente
significativo, a partir da qual o aluno se sinta convidado a se colocar em atividade

e a aprender. Deste modo, a atividade na qual se envolve o aluno passa a ser um

BoEM, Joinville, v.5. n.9, p. 122-140, ago./dez. 2017 W:Ts1d\]] 127



DOI: http://dx.doi.org/10.5965/2357724X05092017122

meio para solucionar a tarefa inicial, mas, pode também representar a
oportunidade de desencadear novas tarefas facilitadoras da aprendizagem.
Levando em consideracao essas assertivas € que passamos a descrever e
analisar a proposta de uma tarefa cujo desenvolvimento se caracterizou como
uma atividade de modelagem matematica em um ambiente educacional de

Céalculo 1.

4 Aspectos Metodoldgicos

Para evidenciar tarefas com potencial para abordar conceitos e
procedimentos matematicos que sdo desencadeadas em uma atividade de
modelagem, pautamo-nos no desenvolvimento de uma atividade realizada por
alunos do 1° periodo de um curso de Licenciatura em Quimica na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral 1 de uma Universidade Publica do Estado do
Parand. A turma era composta por 44 alunos, aos quais foi solicitado pela
professora, uma das autoras deste texto, que em grupos, investigassem uma
situacdo cujo tema estivesse relacionado ao Resfriamento/Aquecimento de um
corpo ou ambiente. Para isso, eles teriam que escolher a situacdo-problema e
medir a temperatura de um ambiente ou corpo em aguecimento ou resfriamento,
anotando os dados coletados (Quadro 1).

Quadro 1 - Tarefa proposta pela professora

Aquecimento / Resfriamento de um ambiente
Ao ligarmos o aparelho de ar condicionado, o ar do ambiente comeca a resfriar. Podemos estudar o
fenbmeno de resfriamento desse ambiente por meio da fixacdo de um termdémetro e observar a
variacdo de temperatura no decorrer do tempo.
Ao estacionarmos um veiculo em um ambiente que receba luz solar direta ou indiretamente e manter
esse veiculo fechado por algum tempo, a temperatura em seu interior aumenta. O estudo da variagao
de temperatura no interior desse veiculo pode ser realizado utilizando um termémetro.
Escolha uma das situa¢des anteriores ou outra na tematica proposta (aquecimento/resfriamento de um
ambiente) para fazer a coleta de dados. Para isso, descreva e fotografe o0 ambiente escolhido.
Coletando dados
Para realizar a coleta de dados vocés deverdo fixar um termémetro no ambiente escolhido a
temperatura ambiente e observar a variacdo de temperatura no decorrer do tempo de acordo com a
situacdo escolhida.
Anotem a temperatura T do ambiente (em °C) conforme o tempo t passa, em minutos. Utilizem
intervalos de tempo iguais para cada uma das coletas realizadas.

Fonte: Arquivo da professora.
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Neste texto, empreendemos nossas andlises na atividade desenvolvida por
um dos grupos de trés alunos (indicados por Al, A2 e A3). O critério de escolha
se deve as limitacbes do texto, bem como ao envolvimento do grupo com a
atividade na sala de aula.

O encaminhamento da atividade de modelagem matemética, com o intuito
de solucionar a tarefa proposta pela professora ocorreu em sala de aula, hum
periodo de cinco horas/aula. As discussfes em sala de aula foram gravadas em
audio e video com o consentimento dos envolvidos e transcritas pelas
pesquisadoras. Neste texto, também fazemos menc¢éo aos registros escritos do
relatério da atividade entregue pelo grupo. Do ponto de vista metodolégico, trata-
se de uma pesquisa qualitativa e de analise interpretativa, conforme Bogdan e
Biklen (1994).

5 A atividade de modelagem matematica desenvolvida em

aulas de Caiculo 1

O grupo a que nos referimos optou por estudar o aquecimento da agua de
uma garrafa de 500 mL, lacrada, que se encontrava no interior de um veiculo
fechado exposto ao Sol (Figura 1). Para a coleta de dados, que ocorreu no dia 21
de outubro de 2015 no periodo das 06h as 11h, o grupo fez uso de um

termémetro infravermelho (Figura 2).
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Figura 1 - Coleta de dados Figura 2 - Termémetro infravermelho utilizado na

coleta de dados

Fonte: Relatério dos alunos

Fonte: Relatério dos alunos.

Na sala de aula, porém, o encaminhamento da atividade de modelagem

matematica iniciou-se com os dados trazidos pelos alunos, conforme consta na
Figura 3.

Figura 3 - Dados da situagéo em estudo
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Fonte: Relatério dos alunos.

Todavia, a clareza sobre o que poderia ser investigado a partir dessas
informacdes e como a matematica, mais especificamente o Célculo, poderia
subsidiar essa abordagem ainda ndo estava definido. Assim, inicialmente os
alunos do grupo discutiram a situacdo visando buscar elementos para definir o
que, de fato, estariam interessados em saber com relacdo ao aquecimento da
agua da garrafa no interior do veiculo, conforme dialogo transcrito a seguir:

Al: Professora, nés coletamos os dados com o termémetro infravermelho da
empresa que eu trabalho, mas ndo sabemos o que vamos fazer.
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Professora: Que informacdes vocés tém?

A2: A temperatura da agua da garrafa no painel do carro.

Professora: Com essas informacdes o que vocés gostariam ou poderiam
estudar?

Al: Como assim o que a gente gostaria?

Professora: Bom, vocés tém os dados ai, deixa eu ver? [manuseando as
informacdes escritas]. Como vocés fizeram?

Al: Olha aqui na foto professora [abrindo o arquivo no computador]. Esse
termdmetro [Figura 2] eu uso |4 na firma para ver a temperatura de algumas
pecas de dentro do motor dos carros. Dai a gente usou para ver a
temperatura da dgua da garrafa que muitas vezes a gente deixa no carro. De
uma em uma hora, a A2 ia anotando os valores que eu fiz a leitura, sem abrir
o carro. Fica mais real né?

Professora: Certo, e 0 que, ou melhor que problema vocés podem estudar?
Al: Ah, ndo sei!

Professora: Que pergunta vocés poderiam responder com esses dados?

A2: A gente escreve uma pergunta para o que temos?

Professora: Isso. O que vocés podem responder, ou 0 que gostariam de
saber em relagéo a temperatura da agua no interior do carro. E uma situagéo
gue ocorre constantemente.

Al: Por isso que a gente quis estudar!

A3: E se a gente fizesse o grafico naquele programa |4 que a professora
mandou por e-mail? [referindo-se ao software Curve Expert]

Al: Ela falou uma pergunta!

A2: E. Ai ndo sei, acho bom conversarmos aqui.

[alunos conversam sobre a situacao e sobre coleta de dados].

[...]

Professora: E o que decidiram?

Al: A gente pensou, pensou, mas esta dificil!

Professora: Sério? Mas o que é possivel pensar em responder? [...]

A3: E se a gente determinasse 0 tempo em que a agua chegasse a
temperatura ambiente?

Professora: E qual era a temperatura ambiente no momento da coleta?

Al: A gente ndo anotou, mas da para procurar a temperatura média prevista
para o dia nesses sites. Vamos A3, acessa a internet ai! [...]

[A3 procura pela informacédo em sites da internet].

A partir da sugestdo de A3, o grupo se empenha em complementar as
informagdes coletadas procurando na internet a temperatura do dia. O grupo
encontra as informacgdes no site do Sistema Meteorolégico do Parana (SIMEPAR)
em que a temperatura minima prevista foi de 31 °C e a temperatura maxima foi de
37 °C. O grupo opta, portanto, em fazer a média entre as temperaturas (34 °C) e,

entao, definir o problema a ser estudado, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Definicdo do problema a ser estudado
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Fonte: Relatério dos alunos.

O enunciado do problema ja transparece que os alunos procuram uma
expressdo matematica para resolvé-lo e como ja tinham conhecimento do
software Curve Expert, fazem uso dessa ferramenta computacional para realizar a
matematizacdo da situacdo. Com o auxilio do software, o grupo obtém as
representacfes em forma de tabela e pontos no plano cartesiano (Figura 5).

Figura 5 - Representacdes produzidas pelos alunos com auxilio do
software Curve Expert
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Fonte: Relatério dos alunos.

Com o uso do software e as informagdes utilizadas, ajustam aos dados a

~0,00061.x )

curva expressa pela funcéo Y(x):235(1,06—e gue representa a

temperatura Y, em graus Celsius, da agua da garrafa no interior do veiculo em

funcéo do tempo x, em minutos, apos o inicio da coleta (Figura 6).
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Figura 6 - Fungéo obtida com auxilio do software Curve Expert
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Fonte: Relatério dos alunos.

Quando questionados sobre a escolha da funcdo que representava a
situacao, o grupo apresentou seus argumentos, conforme transcricao:

A3: Olha professora, o Curve nos apresentou Varias curvas e essa ndo era a
primeira.

A2: Mas era a melhor para a situacao!

Professora: E a representa?

Al: Sim, para os dados que a gente tem e para responder o problema acho
que da certo sim, a gente validou no Excel e achou boa! Agora...

A3: E se achar ou melhor calcular o limite. [comeca realizar os célculos]

Al: Ah é, d& para encontrar a... como € o nome?

Professora: Assintota?

Al: Isso.

A3: Nossa. Aqui deu duzentos e quarenta e nove virgula zero um. Ai.

Al: Ow professora, sdo esses dados que temos! Podemos trabalhar a
matematica aqui né? A gente sabe que ao longo do dia tudo pode mudar,
mas o horario que a gente encontrou na solucdo estd dentro do que
coletamos. Vamos manter esse modelo!

Professora: Vocés estéo satisfeitos?

A2: Demais. Vamos até calcular a derivada para ver o comportamento da
variacdo de temperatura em funcédo do tempo. O GeoGebra pode nos ajudar
nisso!

A solucéo para o problema foi obtida por meio da expresséo algébrica do
modelo matemaético, ao igualarem Y(x)=34. Com isso, concluiram que ap0s cerca
de 145 minutos a partir das 06h, ou seja, por volta das 08h25, a temperatura da
agua de uma garrafa deixada no interior do veiculo, exposto ao Sol sob as
condicbes do tempo no periodo do dia em que a coleta foi feita, apresenta
temperatura de 34 °C (Figura 7). Esse tempo também foi confirmado por meio da
representacdo grafica que os alunos fizeram utilizando o software GeoGebra
(Figura 8).
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Figura 7 - Célculos para determinar o limite e a Figura 8 - Representacao grafica
solucéo do problema da funcéo da situacao e ponto
(145,05; 34)
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Fonte: Relatério dos alunos. Fonte: Relatério dos alunos.

Para obter a funcdo derivada de Y(X)= 235(1,06—e_0'00061'x), os alunos
fazem uso do software GeoGebra conforme afirmado na transcricdo do dialogo e
obtém Y’ x)= 235.e_0'00061'x.(0,00061), conforme Figura 9.

Figura 9 - Derivada da fungéo calculada com o auxilio do software GeoGebra
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Fonte: Relatério dos alunos.

A partir do estudo da situacédo e da obtencdo da solucdo do problema, o
grupo de alunos parece ainda necessitar de informacdes sobre a influéncia na
salude ao ingerir agua aquecida no interior de um veiculo. Isso é confirmado nos
comentarios do excerto transcrito a seguir:

A3: Nossa, estou lendo aqui que a gente ndo pode beber da agua que
esquenta dentro do carro ndo. [ao consultar site da internet].

Al: Por que A3?

A3: Agui na reportagem diz que pesquisadores da Universidade da Flérida
testaram agua de garrafa que ficou & temperatura de 70 °C e havia
aumentado a concentracdo de bisfenol e antiménio por causa do plastico da
garrafal

Al: E o antimbnio é cancerigeno. Professora [solicita a presenca da
professora). Nunca beba &dgua que ficou dentro do carro.

Professora: Por qué?

Al: Os meninos encontraram uma reportagem aqui que afirma que o plastico
da garrafa, quando aquecido, libera uns produtos quimicos que podem
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causar cancer!

Professora: Que coisa! Igual quando aquecemos plastico no forno de micro-
ondas?

Al: Aham! Temos que ter cuidado!

De acordo com o entendimento sobre modelagem mateméatica apresentado
na secao 2, a forma como o grupo, sob orientacdo da professora, conduziu o
desenvolvimento da tarefa caracteriza uma atividade de modelagem. A partir do
exposto nessa secdo, buscamos discutir na se¢cédo 6 tarefas com potencial para
abordar conceitos e procedimentos matematicos que foram desencadeadas nesta

atividade de modelagem.
6 Discussao, analise e implicacoes para a pesquisa

A proposicao inicial da Professora de que os alunos coletassem dados da
temperatura do resfriamento ou aquecimento de um corpo ou ambiente a fim de
investigar uma situacdo, a critério dos alunos, é a tarefa inicial, a qual poderia,
como coloca Ponte (2014), dar origem a atividades diversas, ou a nenhuma
atividade, dependendo da interpretacao e postura dos alunos.

Esta tarefa inicial deu origem a atividade de modelagem, a qual
desencadeou o desenvolvimento de outras tarefas, tais como coleta de dados,
definicdo de um problema a ser estudado sob uma interpretacdo matematica,
deducao e validacdo de um modelo mateméatico com uso de softwares, calculos
para a obtencado da solucéo, procura de informacfes em sites. Para solucionar as
tarefas, os alunos entraram em atividade. Foi no desenvolvimento da atividade de
modelagem que se configurou um “amplo espectro composto por ‘coisas a fazer
pelos estudantes em sala de aula”, conforme configuracdo de Trevisan, Borssoi e
Elias (2015, p. 3), na busca de solucao para o problema expresso em linguagem
matematica (D’AMBROSIO, 1986).

Essas tarefas, em certa medida, proporcionaram que estes alunos
aplicassem conceitos e procedimentos estudados nas aulas de Célculo 1. Ou

seja, fundamentadas em nosso referencial tedrico, inferimos que essas tarefas,

BoEM, Joinville, v.5. n.9, p. 122-140, ago./dez. 2017 W:Ts1d\]] 135



DOI: http://dx.doi.org/10.5965/2357724X05092017122

desencadeadas pela atividade de modelagem sao tarefas com potencial para o
desenvolvimento de conceitos e procedimentos matematicos que integraram o
ambiente educacional em questao.

Deste modo, acreditamos que alcangamos nosso objetivo inicial para este
artigo, que consiste em compartilhar com a comunidade da Educacdo Matemética
algumas de nossas consideracbes acerca da investigacdo que estamos
realizando no ambito do projeto de pesquisa supracitado ao inferirmos que as
atividades de modelagem podem desencadear tarefas com o potencial que
almejamos.

Isto posto, queremos agora abrir para novas perspectivas. O intuito do
projeto Investigacdo de um ambiente educacional para o Calculo Diferencial e
Integral em condicdes reais de ensino € realizar o movimento de elaborar, aplicar,
analisar, discutir e reelaborar uma sequéncia de tarefas desencadeadas a partir
de uma situag&o proposta aos alunos. Pensar novas tarefas a partir da atividade
de modelagem aqui apresentada pode servir para mobilizar conceitos
matematicos, instigar discussées matematicas que levem a proposi¢cdo de novos
contetdos pelo professor, e mesmo, para aprimorar conclusdes as quais 0s
alunos chegaram com a atividade. Com o intuito de instigar um pouco mais a
investigacdo, apontaremos, na sequéncia, algumas tarefas que podem ser
desencadeadas a partir da atividade de modelagem matematica aqui
apresentada.

A descricdo da atividade indica que antes da realizacdo da coleta dos
dados os alunos ndo haviam definido a questdo que gostariam de responder,
desse modo, ao definirem seu estudo se depararam com a auséncia de
informacdes sobre a temperatura ambiente. A estratégia adotada pelo grupo (de
adotar a temperatura média do dia, apds consulta a um site de informacdes
meteoroldgicas) permitiu cumprir o proposito, embora a possibilidade de terem
coletado dados sobre a temperatura ambiente para os mesmos horarios dos
demais dados coletados pudesse ampliar as possibilidades do estudo. Como

primeira tarefa a professora poderia orienta-los a estabelecer comparativo entre a
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variacdo da temperatura ambiente em relacdo a temperatura da 4gua da garrafa.
Como poderiam proceder? Uma possibilidade seria pelo comparativo das
derivadas das funcbes que representariam cada linha de tendéncia (temperatura
da 4gua x tempo e temperatura ambiente x tempo).

Os alunos calcularam o limite da funcéo obtida por meio do ajuste, no
entanto, ndo realizaram uma analise sobre o significado do resultado 249,01. A
auséncia de uma andlise critica deixa a impressao que a satisfacdo expressa pelo
grupo remete ao fato de terem identificado a possibilidade de usar conceitos do
Calculo 1 que eles ja tinham estudado. No entanto, quando A1 afirma: “A gente
sabe que ao longo do dia tudo pode mudar, mas o horario que a gente encontrou
na solucdo estad dentro do que coletamos. Vamos manter esse modelo!” pode
indicar que buscaram a validacdo do modelo dentro do intervalo em que estédo
seus dados. Como segunda tarefa, a Professora, poderia propor que os alunos se
voltem a pensar sobre a pertinéncia do modelo matemético, sobre o que significa
a funcdo ser assintética (a temperatura da dgua da garrafa ao longo do dia ser
crescente, passando do ponto de ebulicéo ao nivel do mar que é de 100 °C).

Sobre 0 uso de softwares para realizar ajustes, Galbraith (2011) afirma que
a estratégia de lancar mao de um programa para realizar ajuste de curvas para
avaliar a tendéncia dos dados, tem se tornado usual com a disponibilidade de
softwares com opcao por métodos de regressdo. No entanto, o autor faz a
ressalva de que um modelo obtido por este meio pode tornar-se meramente um
produto técnico, cujos parametros variam com o conjunto de dados em patrticular,
gerado na ignorancia completa dos principios subjacentes a situacao real. De
fato, os alunos nédo discutiram sobre o comportamento da temperatura além do
intervalo em que coletaram os dados. Desse modo, uma tarefa pertinente poderia
contemplar um aspecto importante do processo de modelagem, que é o
levantamento de hipéteses que considerem tanto a tendéncia dos dados como a
natureza do fenébmeno em estudo e que leve os alunos a investigar a adequacao
do modelo nesse sentido. Um resultado esperado com a nova tarefa seria a

percepcdo de que o modelo por eles adotado serviu para responder a
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problemética que levantaram, no entanto, ndo seria adequado para realizar
previsdes além do periodo das 06h as 11h daquele dia.

Quanto a obtencao da derivada da funcao (Figura 9), os alunos alegaram
interesse em ver o comportamento da variacdo da temperatura em funcdo do
tempo e, para esse fim, a expressdo foi obtida por meio de um recurso
computacional. Nao ficou evidente se, de fato, os alunos sabiam calcular a
derivada e se a atribuicdo de significado ao resultado seria adequada. Assim,
outra tarefa poderia ser proposta a fim de evidenciar a aprendizagem dos
conceitos e técnicas associados (regra de derivada de funcdo exponencial
associada a regra da cadeia).

Por fim, ao discutirem informacdes da literatura sobre as consequéncias
para a salde de se ingerir &gua que tenha sido aquecida até 70 °C dentro da
garrafa, devido a processos quimicos, a Professora poderia instiga-los, com uma
nova tarefa: responder sobre o tempo necessario para a agua atingir essa
temperatura critica. Com isso, os alunos perceberiam a necessidade de explorar o
modelo obtido para um valor (70 °C) fora do intervalo de dados coletados e com
isso teriam outra oportunidade de avaliar a adequacdo do modelo matematico
obtido.

Diante do exposto, entendemos que atividades de modelagem matematica
podem desencadear uma sequéncia de tarefas, que permita ao professor
aprimorar o processo de construgdo do conhecimento iniciado pelos alunos
guando trabalham com a modelagem como componente do ambiente educacional
para o Célculo Diferencial e Integral 1.

Em trabalhos futuros, pretendemos teorizar sobre tarefas com potencial
para desenvolver conceitos matematicos ao aplicarmos, em outros ambientes
educacionais, essa atividade, levando em consideragdo a sequéncia de tarefas
proposta.

E nosso desejo que este trabalho contribua com as pesquisas na area de
Educacdo Matematica, seja com nossas consideracdes, seja com referéncias

sobre tipos de atividades que podem ser desenvolvidas em sala de aula, visando
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o desencadeamento de tarefas com potencial para desenvolver conceitos e

procedimentos matematicos que integrem o ambiente educacional.
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