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Finalidade

O presente produto educacional propde uma sequéncia de atividades que podem facilitar
o0 ensino da fungdo exponencial a alunos do 1° ano do Ensino Médio, utilizando a Modelagem
Matematica como metodologia. As atividades apresentadas envolvem situa¢des-problema de

outras areas do conhecimento, a serem exploradas por meio de experimentaces.

Contextualizacao

Este produto educacional € um recorte da dissertacdo de Mestrado, do Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale do Taquari —
Univates, intitulada “Modelagem Matematica aliada a experimentagdo no ensino de fungéo
exponencial”. A intervengao que originou esse produto educacional foi realizada em uma turma
de 16 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola particular, com idades entre 14 e 16
anos. Os alunos ndo possuiam conhecimento prévio sobre funcdo exponencial, mas ja haviam

estudado progressdo geométrica e fun¢des do 1° e 2° grau.

As sugestdes de atividades deste produto educacional, utilizadas no ensino de funcéo
exponencial, por meio da MM com experimentacdo, buscam nortear o trabalho do professor em

sala de aula, com vistas a propiciar um ambiente de aprendizagem em que o aluno é
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protagonista. Para isso, partindo de situagdes reais, propomos aos alunos a realizagdo de
experimentacdes, identificando grandezas e a representacdo do modelo matematico
correspondente (funcdo exponencial). Segundo Bassanezi (2014, p. 16), “a Modelagem
Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”. Essa relacdo com
situacOes reais, manipulaveis, além de propiciar o trabalho em grupo, traz significacdo ao
conceito em estudo, pois os alunos constroem o conhecimento a partir das situagcdes-problema,
das trocas e discussbes, dos questionamentos e das testagens. Essa transformacéo
(BASSANEZI, 2014) ocorre de forma natural, a partir dos desdobramentos das atividades
propostas por meio das etapas da MM.

Neste sentido, seguimos as etapas da MM, de acordo com Biembengut e Hein (2009):

Etapa 1 — Interagdo com o problema: E a etapa inicial do contato com a situagao-
problema; envolve a obtencdo de informagdes, compreensdo e familiarizagcdo do tema em

questao.

Etapa 2 — Matematizacdo: Com os dados obtidos na fase de interacdo, ocorre a
estruturacdo da situacdo e a transformacéo da linguagem natural para a linguagem matematica.
E a etapa de identificacio de um modelo. Bassanezi (2014, p. 19) afirma que, “quando se
procura refletir uma porcéo da realidade, na tentativa de explicar, de entender ou de agir sobre
ela, o processo usual € selecionar, no sistema, argumentos ou parametros considerados
essenciais e formaliza-los através de um sistema artificial: o Modelo”. Esse pode ser “um
conjunto de expressdes aritméticas ou férmulas, ou equacOes algébricas, ou grafico, ou
representacdo, ou programa computacional, que levem a solucdo ou permitam a deducdo de
uma solucao” (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 14).

Etapa 3 — O Modelo Matematico: E a etapa de validagio. Nesta etapa, verifica-se se a
representacdo ou o modelo construido responde satisfatoriamente ao problema proposto e, caso
ndo seja confidvel, alunos e professores deverdo retornar a segunda etapa na busca de uma

melhor adequacéo desse modelo.
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No sentido de explicitar melhor as etapas descritas por Biembengut e Hein (2009), segue

a Figura 1:

Figura 1: Modelagem Matematica e etapas, segundo Biembengut e Hein (2009).

Etapas da Modelagem Matematica:
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Fonte: Dos autores (2019), com base nas etapas da MM, por Biembengut e Hein (2009).

Também, é importante salientar que, na MM, os papéis do professor e do aluno ficam
redefinidos. O professor passa a ser um mediador, orientador, instigador, fazendo intervengdes
e interferindo, se necessario, nas atitudes dos alunos, frente as atividades (BARBOSA, 2004).
Com isso, ao aplicar a MM, encontramos, inicialmente, dois desafios: a acomodacéo dos alunos,
acostumados ao papel de receptores e a inseguranca do professor, acostumado a ter total
controle e a “dar respostas prontas”. Portanto, o professor deve estar atento as hipoteses e
raciocinios que emergem dos alunos, além de estar pronto para a imprevisibilidade na
abordagem das situacdes-problemas (OLIVEIRA; BARBOSA, 2011). Essa mediacdo do
professor é um dos fatores determinantes no sucesso da pratica e pode fazer com que o aluno

participe mais ou menos ativamente na atividade.

Quanto a participacdo do aluno, Barbosa (2004) propde diferentes possibilidades de
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organizar o ambiente de Modelagem Mateméatica em sala de aula, conforme as
responsabilidades de atuacdo do professor e do aluno, classificando-as em trés casos, conforme
0 Quadro 1:

Quadro 1: Os casos de modelagem

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracéo do Professor professor professor/ alunos
problema
Coleta de dados Professor professor/ alunos professor/ alunos
Resolucéo professor/ alunos professor/ alunos professor/ alunos

Fonte: Barbosa (2004)

Neste produto educacional, foi aplicado o caso 2, em que os alunos, a partir de uma
situagcdo-problema proposta pelo professor, buscaram informagdes, testaram hipdteses,
coletaram dados, criaram um modelo e discutiram a validade dos resultados encontrados
(BARBOSA, 2009). De acordo com Barbosa (2009), com relacéo a atuacdo do professor no
caso 2, o papel dele é de mediar, ou seja, observar e acompanhar 0s grupos, provocando
guestionamentos que conduzam o aluno a formular, a apropriar-se de novos conceitos, a refletir,

a dar significado as ideias matematicas e a relaciona-las aos conceitos estudados.

Portanto, as atividades desenvolvidas neste produto educacional, se fundamentam,
basicamente, nos referenciais teoricos citados anteriormente, sendo as experimentacdes
realizadas a luz das etapas de MM (BIEMBENGUT e HEIN, 2009), conforme Quadro 2:

Quadro 2 - MM e Experimentacéo investigativa

Modelagem Matematica Experimentacao investigativa

Inteiragdo, familiarizacdo e busca de informac6es sobre | Planejamento dos caminhos de investigacdo e dos
o fenbmeno em estudo. procedimentos experimentais.

Matematizacdo, investigacdo, selecdo de varidveis, | Execucdo, investigacdo, reflexdo, questionamentos,
elaboracéo de hipdteses, testes, discussdes e criagdo de | elaboragdo de hipéteses, testagens.
modelos.

Validagdo do Modelo Matematico. Discussdo dos resultados.

Apresentacdo dos resultados. Socializagéo dos resultados.

Fonte: Dos autoress (2019).
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Neste quadro pode-se visualizar as similaridades entre a MM e a experimentacio
investigativa, porém, cada uma garante sua fungédo principal, a experimentacao no processo de
obtencdo de dados e a modelagem matematica no direcionamento da pratica, no sentido de

facilitar o calculo dos parametros envolvidos no modelo matematico (BASSANEZI, 2014).

Nesse sentido, a experimentacdo por investigacdo contribui com a Modelagem
Matematica, ampliando possibilidades, favorecendo a manipulacao de materiais e reforgcando o
espirito investigativo, além de permitir a interacdo da matematica com outras areas do
conhecimento. Ainda, Carvalho (2013), salienta sobre a importancia desse processo de
introdugao a uma metodologia de trabalho que envolva processos da constru¢ao do

conhecimento cientifico, propiciando a inser¢ao do aluno a uma cultura cientifica.

Em sintese, as atividades propostas neste produto educacional estdo no (QUADRO 3) a

sequir.

Quadro 3: Topicos das atividades desenvolvidas neste produto educacional

Atividade Descricao
Apresentacéo inicial Apresentacdo da proposta e organizacgao dos grupos de trabalho.
Experimento | Experimento-simulacéo de despolui¢do de um lago.
Experimento Il Mensuracdo do pH no processo de diluicdo do HCI.
Avaliacéo Discussao final sobre a proposta metodoldgica

Fonte: Dos autores, 2019.
Objetivo

Apresentar uma sequéncia de atividades com o intuito de contribuir com o ensino da

funcdo exponencial por meio da MM aliada & experimentag&o.
Detalhamento

A intervencao foi realizada em uma turma de 16 alunos do 1° ano do Ensino Médio de
uma escola particular localizada em Taquari-RS. Os alunos ja conheciam os conceitos de

potenciacao e de progressdo geométrica, mas ndo o conceito de funcéo exponencial.
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As atividades foram realizadas num total de 20 horas-aula, durante 5 semanas,
distribuidas em dois encontros semanais de duas horas cada, num total de dez encontros,

realizados na sala de aula e no laboratério de Quimica, conforme o Quadro 4 a seguir

Quadro 4: Resumo da sequéncia de atividades e objetivos correspondentes.

Encontro Obijetivo Atividades
1 Esclarecer o - Apresentacdo de slides sobre MM e suas etapas;
funcionamento da - Formag&o dos grupos;
proposta - Informac0es sobre a atividade e 0s materiais necessarios para a
metodoldégica. realizacdo do Experimento I.

2 Realizacéo do Leitura da reportagem do ano de 2019, sobre a polui¢éo do rio
experimento- Taquari, do jornal local (O Fato Novo, margo 2019).
simulacéo de

despoluicao de um Visualizagio do video/reportagem ‘“Nova tecnologia despolui
lago-modelo utilizando 4guas com bactérias”, da Globo News (2018).
os diferentes tipos de
. registro (tabe;la,_ Lancamento da situacdo problema, em questdo: Qual o modelo
grafico ?/OU algebrico) matematico presente no processo de despoluicdo de um lago?
e com isso, chegar a
um modelo L o . .
matematico que Explicacdo e d!strlbuu;ap do rcztelro do Expe_r|~mento | (QUADRO
representasse o 5): Experimento-simulagdo de despolui¢do de um lago.
processo de
despoluicdo da &gua. Em grupos, organizacdo do experimento e registro dos dados
obtidos em cada etapa bem como a descri¢éo das mesmas.
Criacdo do modelo matematico que represente 0 processo do
experimento-simulago.

3 Relatar as etapas e Elaboracéo do relatério (QUADRO 6) do experimento e slides

resultados do (opcional) para apresentacéo dos resultados (por grupo).
experimento .
4 Apresentar 0s Apresentacdo dos resultados e valida¢do (ou ndo) do modelo
resultados dos modelos matematico do Experimento 1.
matematicos.
Retorno a etapa de Matematizacgao (conforme etapa de
Biembengut e Hein, 2009), se necessario reconstruir o modelo.
Nova apresentacdo do modelo validado.
5 Avaliar o Realizacdo e resolugdo das questdes (QUADRO 7) revisando 0s
entendimento dos conceitos estudados.
alunos sobre o que
ficou apreendido no
Experimento I.
6 Realizacdo do Comentario inicial sobre o pH em substancias acidas e basicas e o
Experimento I1: conceito de molaridade, ja estudado em Quimica.
Mensuracdo do pH no
processo de diluicao
do HCI utilizando o0s
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diferentes tipos de Lancamento da situacdo problema: Qual o modelo matematico no

registro (tabela, processo de mudanca do pH de uma solugdo &cida para a 4gua
gréafico e/ou algébrico) com pH ideal para consumo?
e com isso, chegar a
um modelo Explicacéo e distribuicdo do roteiro do Experimento 1
matematico que (QUADRO 8): Mensuragéo do pH no processo de diluigdo do
representasse HCI.

- Orientagdes sobre cuidados ao lidar com substancia acidas e
comparagdo com o pH da agua que bebemos.

Em grupos, organizacdo do experimento e registro dos dados
obtidos em cada etapa bem como a descri¢do das mesmas.

Criagdo do modelo matematico que represente o processo do
experimento-simulaco.

7 Relatar as etapas e Elaboracéo do relatério (QUADRO 6) do experimento e slides
resultados do (opcional) para apresentagdo dos resultados (por grupo).
experimento |.
8 Apresentar 0s Apresentacdo dos resultados e validacdo (ou ndo) do modelo
resultados dos modelos matematico do Experimento Il

matematicos.

Retorno a etapa de Matematizacdo (conforme etapa de
Biembengut e Hein, 2009), se necessario reconstruir o modelo.

Nova apresentacdo do modelo validado.
9 Avaliar o Realizagdo e resolucdo das questdes (QUADRO 9) revisando 0s
entendimento dos conceitos estudados.
alunos sobre o que
ficou apreendido no
Experimento Il.

10 Oportunizar a Debate final (QUADRO 10): conversa no grande grupo, ideias e
expressdo oral e escrita sugestdes
individual e obter
informagdes de todos Preenchimento do questionario de avaliacio (QUADRO 11).

os alunos, avaliando a
prética de Modelagem
Matematica

Fonte: Dos autores, 2019.

No primeiro encontro, com a finalidade de esclarecer o funcionamento da proposta
metodoldgica, foram explanados os objetivos da pratica, o desenvolvimento da proposta e a
importancia de participar de uma pesquisa cientifica. Para isso, foram apresentados slides sobre
Modelagem Matematica e suas etapas, segundo Biembengut e Hein (2009). Também foi
mencionado que seria utilizado o caso 2 (BARBOSA, 2004), ou seja, a situagao-problema seria
proposta pelo professor e a coleta de dados e a resolugéo seriam realizadas pelo professor e

pelos alunos.
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Para que os alunos se conscientizassem das possibilidades que essa metodologia pode

promover, foi mostrado o seguinte slide da (FIGURA 2).

Figura 2: Habilidades desenvolvidas na MM (slide)

Com isso, proporciona-se uma nova
forma de ensinar e aprender, uma forma
que facilite e dé significagdo ao
entendimento das fun¢des e sua
representacao.

Portanto, pretende-se renovar 0 processo
pedagogico nas aulas de Matematica com a aplicacdo da

modelagem

- Relacionar situacles experimentais com modelos
matematios,

- Coletar dados a partir das acSes propostas,
- Construir tabutagdes,;
- Representar graficamente dados,

- Comparar as construcdes graficas identificando
cferencas entre as funcdes dentificadas,

- Colaborar com o grupo na realzacdo das tarefas;

- Desenvolver autonomia na realzacdo das
athvidades propostas

Fonte: Dos autores, 2019.

Em seguida, a turma foi dividida em grupos de trabalho. A técnica utilizada foi sorteio,
formando 3 grupos de 5 e 6 alunos. Passamos informacdes sobre a atividade e os materiais

necessarios para a realizagdo do Experimento I.

Experimento I: Experimento-simulagéo de despoluicdo de um lago, conforme etapas propostas
por Biembengut e Hein (2009).

1. Inteiracéo

Nesta etapa, com o objetivo de familiarizar-se com o tema, foi proposta a leitura da
reportagem do ano de 2019 (FIGURA 3) sobre a polui¢do do rio Taquari, do jornal local (O
Fato Novo, margo 2019).

Figura 3: Noticia do jornal local “O Fato”, datado de 29 de margo de 2019.



©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI — UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

0 FATO | GERAL SEXTA-FEIRA, 29 DE MARCO DE 2019 - 11

Voluntdrios coletam mais
de uma tonelada de
lixo nas margens do rio

Além de reduzir poluicédo, acdo visa a conscientizar
comunidade para descarte correto dos residuos

frands Fetele

Voluntérics fazem oarte da Patrulha Ecoldgica, barqueiros, Certaje, Motasa, Duratex, Escubeiros e grupos de igrejes

Um grupo eom cerea de 50 vo-
luntirios recolhcu mais de uma to-
nelada de lixo depositado as mar-
gens do Rio Tuguari. A ngiio ueorseu
nu munhit do allimo sibudv, entre
as localidades de Carnmujo ¢ Fu-
zenda Lengler.

idnos esra-
is de remans i
cheis. o lixe s
ais. A maior purle
m li de cima com aen- cien ¢ pam nio jogar

tou. Lutee os materiais co- lixo. wio 6 00 o, mis tuubeé mos

et de wutto plistico e g cdregos, mas valetas de estradas. por @ agdes como esta. L mportante esta
que chimeu aengio forn gue isto vem pelo pluvial © cic autnde de respeito cam o nosso 107
Foram encontradns dois so-  disse um dos integrantes da arividade.  consideron

snvidadn: ¢ realizada ha

no mu- geladeim, manitar de | candra da Cruz Vargas Os valuntirios contam com o au-
v purtic de uma clovisao. 1) mma casa ¢sdcia-gerente da Motasa, Andre-  xilio de empresirias Incais para rea-
ativa da Patulha mon; brines Jodo Rolim. as Telter, embem pu da I i

Voluntdsia Leok 1. O presilents do

£ Pairulha Teol . ren-  Para cle
arupo. Jodo de Svuza Rolin, disse que Tarum

acio lunciondrios da Certu-  nestas agdes. pri

pulmente pura os

Conferéncia
do ldoso
ocorre hoje

Tdoss ocorre hoje ;
Ass o Boneticonte Pellu

e u papel das p
pullh\ . L evenlo €
nizada pelo Conselho Muni-
cipal de Idoso, cam inicio
para as 8htmin As
‘lhl‘unn havers apresenta-
¢io de comal do projeto Co-
munidade Aliva: as Shiom
panorama “Idosos  politicas
pliblicas & sez vipos sovivassis
fenciais do municipe de T
amari™; as Yh3Umin, palesia
com Simane Iatiane Pfuller
|ishon, defensara
Taquari. as |1h. ¢
1 2h, mlc*\Jlu pdrd o almy

el u]u L‘upu de danga da
Associagio Deneticente Pella
Bethinia, sepuda de gludstica
lahoral: #s 14h, formagaa dos
& < para disenssiin dos ci-
xos; 1 Sh30min, plendria final

pura a Conleréngi sl
dos Dicettos da Pesson ldasa

NOTA DE
AGRADECIMENTO

Em nome dz Patrul~a Ecolo-
ica Voluntira, oostaria, sfra-
ves deste jornal, de sgradecer
a0s barqueras Zzequie, com
seu barco representance 3
celona de Pescacores de
Taquari; 40 Hesior, tom seu
2arco e grupe representance
2 igreja do pastor Paulao; 2o
Meio Kilo, corr seu barco e
Grupo; a9 Andreas, oom s
oaco, representando a Mo-
1as3; 20 Roim e seu grupo,
<om seu barco representzndo
a Patulha Exoggica, € a0
Flilvio, que pa-ddpou com
20 GaiaquE.

Também agradesco aos pa-
trednadores, Posie Chas-

13 e Poswo 24 Horas, que
doarzm gasaina, e a Chico
Florestal, Certaja e Motasa.
Muitn chrigace = todos que
compareceran e ajudaram.
Eumra pzna que muitcs pes-
CAM, USIM © fio come lazer,
a5 NS CompATEcem para
ajudar, enfim, 2 eles também
< rreu agracecimenta, foram
recolhidos rais ce 1000 <o
de cejetos diversas nconga-
tveis com 2 Bgua. Meus pa-
rabérs a0 Leardro da Certzja
2ela organzacic

Precerie a Agua que vai

eber

Jodc e Souza Rolim
Presidents da Patrulha
Ecolégica Voluntiria

Fonte: Jornal O Fato Novo, Taquari — RS, (2019).

Na sequéncia, assistimos ao video/reportagem (FIGURA 4), disponivel

<http://gl.globo.com/globo-news/jornal-globo-news/videos/v/nova-tecnologia-despolui-

em

aguas-com-bacterias/7161735/>, intitulado “Nova tecnologia despolui aguas com bactérias”,

da Globo News (2018).

Figura 4: Imagem de um trecho do video: Nova tecnologia despolui &guas com bactérias.



http://g1.globo.com/globo-news/jornal-globo-news/videos/v/nova-tecnologia-despolui-aguas-com-bacterias/7161735/
http://g1.globo.com/globo-news/jornal-globo-news/videos/v/nova-tecnologia-despolui-aguas-com-bacterias/7161735/
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NOVA TECNOLOGIA DESPOLUI AGUAS COM BACTERIAS

|
¥~ 1 G} DE UMA INTERVENCAO DO VATICANO. = O REINO UNIDO ANUNCIOU QUE CHEGOU A UM ACORL 17:17

Fonte: Globo News (2018).

Tanto a reportagem como o video motivaram discussdes e comentarios sobre recursos
de despoluicao natural, sobre a situacéo de poluicdo da lagoa Arménia, localizada no centro da
cidade de Taquari. Neste momento, alguns alunos trouxeram mais informacfes sobre a
despoluigdo, mencionaram outros processos ja realizados na lagoa da cidade, houve
guestionamentos a respeito dos dejetos e lixos que colocam na lagoa e da falta de consciéncia

ambiental das pessoas.

Aproveitando o assunto em debate, foi introduzida a proposta do experimento-
simulacéo da despoluicdo de um lago, enfatizando que se tratava de uma simulacao e que, na
natureza, este processo de despoluicdo € promovido pelas algas e bactérias presentes no

ecossistema, semelhante ao que foi mostrado na reportagem da Globo News (2018).
2. Matematizagao:

Ap0s, os alunos se organizaram em grupo e foi distribuido o roteiro para a realizacdo do
experimento | apresentado no Quadro 5.

Quadro 5: Experimento-simulacéo de despolui¢cdo de um lago.

Experimento I: Experimento-simulacéo de despolui¢do de um lago.

10
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Problema: Qual o modelo matematico presente no processo de despoluigdo de um lago?

Objetivos: Realizar experimento-simulacao de despolui¢do de um lago-modelo, utilizando os
diferentes tipos de registro e sistematizacdo dos dados (tabela, grafico e/ou algébrico). Através
desses registros, chegar a aproximacdo ou a elaboragdo de um modelo matemaético e a

compreensdo da sua importancia no processo de despoluicao da agua.

Materiais: Pote transparente com capacidade superior a 2 litros, copo plastico, balde, corante

(café), agua e colher.

Procedimentos: Colocar 1 litro de “agua poluida” num recipiente, sendo 800ml de agua limpa
e 200 ml de agua com café¢ diluido. Retirar 200 ml da primeira mistura de “4gua poluida” e
substituir por 200 ml de agua limpa. E assim, sucessivamente, observando gradativamente a
“agua despoluindo”, identificando as grandezas e o processo matematico em cada etapa

realizada.

Fonte: Dos autores, 2019.

Esse experimento-simulacdo de despoluicdo de um lago é importante para entender
como ocorre um processo de despoluicdo de um lago, lembrando que, de forma similar ao video,
as placas de organismos vivos (bactérias), colocados no lago poluido, purificam 20% a cada 24

horas e que o volume de agua se mantém constante.

Assim, cada grupo iniciou seu experimento-simulacéo, conforme podemos comprovar

no registro enviado pelos alunos (FIGURA 5).

Figura 5: Processo do experimento-simulacédo da despoluicdo de um lago
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Fonte: Dos autores, com base no grupo 1 (2019).

Dessa forma, cada grupo passou a organizar seu experimento e a registrar os dados de
cada etapa, definidos pelas retiradas e entradas de dgua, bem como a respectiva descricao,

tentando criar um modelo matematico a partir do experimento-simulagéo.

Nessa etapa de realizacdo do experimento-simulacgdo de despolui¢do de um lago-modelo
podem ser utilizados diferentes tipos de registro (tabela, grafico e/ou algébrico) e, com isso,

chegar a um modelo matematico que represente o processo de despoluigdo da agua.

Com os dados coletados, iniciaram as indagacOes sobre quais grandezas seriam
utilizadas na tabela para representa-las. Essa etapa da matematiza¢do foi a mais complexa.
Discussoes, hipoteses, troca de ideias, tentativas e erros levaram os alunos a raciocinar sobre as
grandezas e a identificar o padréo existente no processo de despolui¢cdo de um lago. Aqui, se
fez necessaria a intervencdo do professor com questionamentos, orientando o grupo que
apresentou maior dificuldade de raciocinio na escolha das grandezas e na percepcdo do padréo.
Portanto, na MM, é importante acompanhar atentamente cada grupo, observando e orientando

quando necessario.

Apdbs os registros de representacdo do modelo matematico, os grupos elaboraram o

relatdrio do experimento, conforme o modelo no Quadro 6, a seguir.

Quadro 6: Modelo de relatério de experimento
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Relat6rio do experimento

1. Material utilizado:

2. Descricdo do experimento:

3. Relato do experimento com tabelas e graficos (utilize prints e fotos):
Tentativa 1:

Tentativa 2:

Tentativa 3:

4. Observe os dados obtidos no experimento e responda:

a) Quais as grandezas identificadas?

b) Qual a variavel dependente e a independente?

¢) Ha proporcionalidade entre as medidas?

5. Qual 0 modelo matematico obtido?

6. Quais foram os caminhos utilizados para representar 0 modelo matematico?

7.0utras observacdes:

Fonte: Dos autores, 2019.

3 Modelo Matematico

Essa é a fase de apresentacdo dos modelos; € 0 momento em que 0s grupos mostram

suas elaboracdes, o desenvolvimento de seus raciocinios, percepcdes e conclusdes preliminares.

OS grupos optaram por apresentar em power point, descreveram o experimento e
apresentaram graficos que sugeriram uma curva exponencial (ou logaritmica), embora nao

tenham mencionado os nomes das fungdes pelo fato de ndo as conhecerem ainda.

Quanto aos modelos algébricos, ao serem questionados, verificaram ndo ser um modelo
satisfatdrio. Os grupos entdo retornaram a etapa de matematizagdo, com o objetivo de refazer o
modelo algébrico, apds as discussbes que levantaram novas hipoteses, relacionando-as com a

progressao geométrica (conceito ja estudado).
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A partir deste raciocinio que emergiu das trocas de ideias, 0s grupos reiniciaram a
construcdo de um modelo algébrico exponencial, chegando, entdo, ao modelo algébrico
validado, conforme Figura 6.

Figura 6 - Modelos algébricos de cada grupo.

Y(x) = 100. 0,8*

Fonte: Da autora, com base nos grupos 1, 2 e 3 (2019).

E, com a finalidade de avaliar o entendimento dos alunos sobre o que ficou apreendido

nesse experimento-simulacdo, eles responderam as seguintes questdes, conforme o Quadro 7.

Quadro 7: Questdes referentes ao Experimento simulacdo de despoluicdo de um lago.

Representacdo do modelo obtido:
1.Qual o modelo obtido a partir do experimento simulado da despoluicdo de um lago?
Com o modelo obtido e estabelecendo relagdo com a realidade, responda:

la. Na reportagem assistida no video (http:/gl.globo.com/globo-news/jornal-globo-news/videos/v/nova-
tecnologia-despolui-aguas-com-bacterias/7161735/), a utilizacdo de placas bioestimuladoras das bactérias
benéficas que se nutrem da sujeira fazem um processo de despoluigdo de aproximadamente 20% do lago a cada
24h. Partindo dessa hipdtese, quantos dias seriam necessarios para “limpar” mais de 95% do lago?

1b. Com a aplicagdo dessa técnica de despoluigdo, apés 8 dias, qual a porcentagem que havera de dgua
despoluida num lago?

2. Buscando identificar as etapas da modelagem no experimento, descreva as 3 etapas:

Fonte: dos autores, 2019.
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Esse primeiro experimento foi realizado em 4 encontros de duas horas.

Experimento I1: processo de diluicdo de uma substancia &cida em agua, com medi¢do do pH,
conforme etapas propostas por Biembengut e Hein (2009).

1 Inteiragéo:

Nesta etapa, iniciada no sexto encontro, foi proposto, ainda relacionado a tematica agua,

0 segundo experimento que envolveu conceitos de Quimica.

Inicialmente, foram evocados os conhecimentos prévios sobre o pH seguido de
discussdes sobre a qualidade da &gua que bebemos. Entdo, os alunos pesquisaram na internet
informacdes sobre o pH, sua importancia e aplicacdes, o pH dos alimentos, das aguas minerais

e 0 pH do sangue. Verificaram que o pH ideal da 4gua para beber é em torno de 7.

Apbs a obtencédo de informacdes sobre o pH e a revisao do conceito de Molaridade pela

professora de Quimical, passou-se para a realizacio do experimento .
2 Matematizacéo

O Experimento 11, relacionado ao processo de dilui¢do do HCI em &gua para mensurar
0 pH, foi realizado no laboratério da escola, junto com a professora de Quimica. O roteiro para

0 experimento segue descrito no Quadro 8.

Quadro 8: Processo de dilui¢do do HCI em &gua, com mensuracéo do pH.

Experimento I1: Trata do fenémeno da mudanca do pH na mistura gradual de &gua, na dgua
com substéncia 4cida, até atingir a medida do pH aceitavel na agua que utilizamos.

! Este encontro interdisciplinar, contou com a colaboragéo e participacdo da professora de
Quimica da escola que auxiliou no manuseio do HCI e permaneceu durante todo o Experimento 1.
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Problema: Qual o modelo matematico no processo de mudanc¢a do pH de uma solucédo acida

para a &gua com pH ideal para consumo?

Obijetivo: Identificar um modelo matematico a partir da relacdo entre as grandezas, coletando
dados ao realizar o experimento de dilui¢do de uma substancia acida em agua, gradativamente,

medindo o pH em cada etapa.

Materiais: HCI 0,1 mol, 5 béqueres de 50 ml, pipetas volumétricas e graduadas 5 ml, copo

descartavel, medidor de pH, agua.

Procedimentos: Iniciar com a mistura HCI, 0,1 mol, retirar 5 ml e colocar em 45 ml de 4gua.
Dessa nova mistura (50 ml), retirar 5 ml e colocar em um novo béquer com 45 ml de agua, e
assim, sucessivamente, medindo o pH com fitas de indicadores de pH, em cada etapa do

experimento, identificando grandezas e o processo matemético em cada etapa.

Fonte: Dos autores, 2019.

Apbs orientacdes sobre o experimento, foi medido o pH do HCI concentrado e iniciada
a retirada de 5ml para o primeiro processo de diluicdo do acido em agua. Essa primeira etapa
foi realizada pela professora de Quimica, devido ao grau de periculosidade de inalagdo do &cido.

Apos, os alunos puderam seguir a experimentagdo com seguranca.

O experimento consistiu em observar a mudanga do pH na mistura gradual de substancia
acida e agua e colher dados, buscando identificar o modelo matematico existente nesse
processo. Nesta etapa (matematizacdo), surgiram davidas a respeito da quantidade de HCI que
ainda permanecia em cada mistura. Discutiram hipoteses, questionaram, trocaram ideias no
grupo e entre os grupos. A duvida residia em quais grandezas utilizariam, pois havia a
quantidade de HCI, a quantidade de agua e o valor numérico do pH indicado na fita. Neste
momento, se fez necessaria uma intervengdo com questionamentos que 0s remetessem a pensar
sobre as diferengas entre uma substancia com um pH 1 e outra com um pH 7 e percebessem
que, com as medicdes, o pH da mistura estava aumentando e a concentracdo de acido estava

diminuindo, ou seja, a mistura estava se tornando menos acida a cada diluig&o.

16




©
UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI — UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

Mais davidas surgiram nessa etapa, em relagdo a quantidade de acido contido em cada
etapa da diluicdo. Mais uma vez, questionamentos conduziram ao fator multiplicativo e/ou
percentual de HCI existente em cada etapa. Esclarecida essa relagdo numérica, seguiu-se a
tabulacdo dos dados coletados e a identificacdo das grandezas relacionadas, ou seja, a

quantidade de &cido existente em cada etapa da diluicdo e o valor do pH correspondente.

Nesse experimento, foi sugerida a representacao grafica utilizando o software Geogebra,
bem como a funcdo (regressdo de crescimento) para a obtencdo do modelo matemaético
algébrico.

No encontro seguinte, os alunos elaboraram o relatdrio (questfes descritas no Quadro

6) e, em seguida, houve 0 momento de socializag&o.
3 Modelo Matematico

Nesta etapa, os grupos relataram o Experimento Il, a tabulacdo dos dados, os
procedimentos e os calculos realizados. A representacdo por tabela continha os dados corretos,
porém o grafico e 0 modelo algébrico foram questionados e todos perceberam ndo ser possivel

a validac&o.

Retornou-se, entdo, a matematizacdo em que a identificacdo do erro e a discussdo de
novas hipdteses foram fatores importantes que os conduziram a relacionar, novamente, com o
conhecimento prévio de progressdo geométrica, sua razdo e a construgdo do modelo algébrico

na formay = a. b*, ou seja, apds trocas nos grupos e entre os grupos, todos chegaram ao modelo

vélido: y = (L) ou f(x)=L.(0.1)"

Ao final, os alunos responderam a algumas questdes relacionadas ao experimento e as

relacdes entre as areas do conhecimento, conforme ilustra o Quadro 9.

Quadro 9: Questdes referentes ao experimento Il

1.0 que caracteriza uma substancia acida, neutra e basica? Qual a importancia do pH na nossa vida? Cite
algumas aplicacdes.

2.Qual 0 modelo matematico para de um &cido (HCI) chegar a um pH neutro?
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3. Sobre a ideia de experimento que surgiu na aula passada: Qual o pH da Coca-Cola?

4.Quantos copos de agua precisamos para que o pH do refrigerante chegue a um pH saudavel para o ser
humano?

5.Represente os resultados desse experimento e discuta com seus colegas.
6.0bserve as expressfes matematicas do pH:

H=-log |[H"

P h“" | ou 107PH =p*

Qual a relacdo dessas expressées com o0 modelo encontrado?

Fonte: Dos autores, 2019.

Encontro final (Avaliacéo)

Nesse encontro, foi feita uma rodada de discussdo em que os alunos falaram sobre suas
impressdes e avaliaram a metodologia Modelagem Matematica aliada aos experimentos. Os
depoimentos orais e as discussbes no grande grupo contemplaram 0s tdpicos da pauta
(QUADRO 10).

Quadro 10: Pauta norteadora do debate final.

PAUTA NORTEADORA PARA DEBATE

1. Autonomia.

2. Colaboracéo entre 0os componentes do grupo e entre 0sS grupos.

3. Aspectos positivos e negativos do processo da Modelagem Matematica aliada a experimentagdo para chegar a

uma representacdo do modelo.

Fonte: Dos autores, 2019.

Esse debate, conversa no grande grupo, favoreceu o desencadeamento de ideias e
sugestdes. Além disso, foi preenchido o questiondrio de avaliagdo (QUADRO 11),
oportunizando a expressdo escrita individual com a finalidade de obter informacdes de todos 0s

alunos, inclusive, dos mais timidos, sobre a pratica de Modelagem Matematica.
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Quadro 11: Questionario final: avaliacdo da préatica

QUESTIONARIO FINAL

01. As experimentacfes e a Modelagem Matematica auxiliaram na compreensdo do conceito de funcéo

exponencial? Por qué?

02. O que voceé achou da utilizacéo do software Geogebra para a construcdo de gréaficos e a descoberta do Modelo

Matematico? Justifique.

03. Quais as dificuldades que encontrou no desenvolvimento das atividades propostas? Explique-as

detalhadamente.
04.Quanto ao trabalho em grupo: aspectos positivos e aspectos negativos.

05. Quanto a estratégia de ensino Modelagem Matemaética, comparando com método tradicional, cite aspectos
positivos e negativos.

Fonte: Dos autores, 2019.

Resultados obtidos

Os resultados desta pratica indicam que a MM aliada a experimentacdo contribui no
ensino de fungdo exponencial, visto que, no decorrer das atividades, emergiram conceitos e, ao
serem interligados, deram subsidios para construcdo do modelo matematico de funcéo

exponencial.

Essas atividades desenvolvidas com os alunos e apresentadas neste produto educacional
ressaltam a MM como ambiente de aprendizagem que possibilita cooperacdo, interacéo,
argumentacdo, critica, construcdo coletiva e contextualizacdo do conceito de funcéo

exponencial.

Além disso, os desdobramentos das etapas da MM no processo de experimentacdo
promoveram um ambiente de aprendizagem propicio para que 0s alunos percebessem a

matematica além de um simples algoritmo, uma matematica com significacdo e um proposito
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real ao ser relacionada aos fenémenos quimicos, biolégicos e ambientais. Deste modo, os alunos
se sentiram motivados a aprender ou a reaprender conceitos matematicos, na busca de

estratégias para a solugdo do problema.

Porém, alguns cuidados sdo imprescindiveis ao se aplicar a MM como metodologia,
dentre eles, a implantacdo de forma gradual de acordo com os trés casos classificados por
Barbosa (2004) e a clareza quanto aos papéis assumidos pelo professor e pelos alunos, ja
mencionados nos aportes teodricos, que deram apoio tanto na elaboragdo quanto no
desenvolvimento e na analise dessa pratica. Dessa forma, a incerteza do sucesso dos alunos
guanto a construcdo do modelo matematico de funcdo exponencial, sem no¢do prévia deste
conceito, foi contornada. Com observagdes e questionamentos estratégicos, foi possivel orientar
sem dar as respostas, permitindo que os alunos explorassem e (re)definissem caminhos.
Assegurados disso, ainda transitam pelo fazer docente, algumas insegurancas geradas pela
acomodacdo dos alunos e pelo “fantasma” da imprevisibilidade. Para isso, além dos

referenciais, buscamos apoio no compartilhamento de outras experiéncias em MM.

Ademais, além de atingir os objetivos previstos, outras competéncias surgiram nos
desdobramentos desse produto educacional. A essas, chamamos de brotamentos, pela sua forma
natural, fluida, surpreendente com que emergiram. Dentre eles, a analise critica dos alunos
quanto a confiabilidade dos processos utilizados nos experimentos, um, fundamentado somente
no célculo matematico; outro, no contexto real, brotando assim a “ideologia da certeza”
(BORBA; SKOVSMOSE, 2001). Momento emocionante, quando a aluna percebeu que a
férmula do pH (Quimica) corresponde ao modelo matematico obtido no experimento realizado
e, com brilho no olhar, expressou: “Agora sim tudo faz sentido!” Aqui também se inclui a

vivéncia interdisciplinar.

Outro fato interessante que emergiu dos alunos, no decorrer dessa prética, foi a relagcdo
do pH com os alimentos por eles digeridos. Pesquisaram na internet o pH dos alimentos e o pH
do sangue e, pelo fato de ser a Coca-Cola uma bebida digerida por eles com frequéncia,
sugeriram, entdo, medir o pH e verificar quantos copos d’agua seriam necessarios para diluir a

Coca-Cola até a obtengcdo de um pH préximo ao da agua potavel. Portanto, a MM aliada a
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experimentacao, aguca o espirito investigativo de situagGes cotidianas e abre caminhos para

novas descobertas, cabendo ao professor acolher e incentivar.

Nessa perspectiva, Biembengut e Hein (2009, p. 29) afirmam que

[...] a condigdo necesséria para o professor implementar modelagem no ensino —
modelagdo - é ter audacia, grande desejo de modificar sua pratica e disposicdo de
conhecer e aprender, uma vez que essa proposta abre caminho para descobertas
significativas.

Com isso, em cada desdobramento dessa pratica, em cada discussdo, em cada troca, foi
possivel perceber novas formas de pensar e 0 emergir de um novo aluno, participativo, ativo,
critico, que exercita o ouvir a opinido do outro, que exercita 0 argumentar, que exercita a
construcdo do conhecimento de forma coletiva. Foi possivel perceber, neste cenario da MM, o

surgimento gradual de um aluno pesquisador.

Para finalizar, podemos dizer que a MM aliada a experimentacdo propicia o
desenvolvimento de competéncias de forma natural, fluida e, apesar de algumas dificuldades
como a necessidade de um tempo maior na realizacdo da pratica e da resisténcia dos alunos nas
primeiras atividades de MM, podemos dizer que a MM como metodologia traz significacdo ao
(isolado) ensino da matematica e desperta 0 pensamento critico e investigativo, tanto do aluno

como do professor.

Nesse desejo de modificar, compartilhamos essa sequéncia de atividades na esperanca
de que outros professores se desacomodem, ousem, superem insegurancas, motivados pelos
resultados dessa pratica. Que possam encontrar neste produto educacional, motivacdo para
propor o ensino de funcdo exponencial relacionado a um contexto real, num ambiente de troca
e discussdes, de hipbteses, de estratégias e construcdo, de erros, de acertos e valida¢des, num
ambiente de transformagdo, num ambiente de MM aliada & experimentag&o.
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