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Resumo

Neste artigo temos por objetivo investigar os usos das tecnologias
digitais no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica. Dados foram coletados em um curso de Licenciatura
em Quimica por meio de registros escritos, gravagdo de audio,
resposta a um questiondrio e capturas de tela dos computadores
utilizados por oito alunos durante o desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matemadtica na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral. Por meio da metodologia de Andlise de
Conteudo, a interpretagdo dos dados a luz do quadro tedrico sobre
modelagem matematica e tecnologias digitais possibilitou inferir
que os usos das tecnologias digitais emergiram na: fase inteiragdo
para coleta de dados, como visualizagdo da situagao-problema e
produgdo de dados; fase matematiza¢cdo, para elaboragdo de
estratégias de resolugdo; fase resolugdo, para ajuste de curvas e
operacionalizagdo; fase interpretagdo dos resultados e validagao,
para reflexdes acerca dos resultados obtidos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Tecnologias Digitais.
Licenciatura em Quimica.

Abstract

In this paper we aim to investigate the uses of digital technologies
in the development of a mathematical modeling activity. Data were
collected in a Chemistry Degree course through written records,
audio recording, questionnaire responses and screenshots of the
computers used by eight students during the development of a
mathematical modeling activity in the Differential and Integral
Calculus discipline. Through the Content Analysis methodology, the
data interpretation in the light of the theoretical framework on
mathematical modeling and digital technologies made it possible to
infer that the uses of digital technologies emerged: in the
interaction phase for data collection, visualization of the problem
situation and data production ; in mathematization, to develop
resolution strategies; in the resolution phase, for curves adjustment
and operationalization; in the interpretation of results and
validation phase, for reflections on the results obtained.

Keywords: Mathematical Modeling. Digital Technologies.
Chemistry graduation.
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Introdugao

Este artigo é um recorte de uma dissertacdo? cujo titulo é “Modelagem Matemadtica e o uso
de Tecnologias Digitais em diferentes contextos educacionais”.

As tecnologias digitais e Modelagem Matematica sdo contempladas nos documentos
oficiais que norteiam o ensino de Matematica, como a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018) e as Diretrizes Curriculares Estaduais do Parand (PARANA, 2008), como tendéncias
metodoldgicas que podem ser articuladas para o ensino e a aprendizagem de Matematica. Na
literatura, diversas pesquisas abordam interlocucGes entre Modelagem Matematica e tecnologias
digitais (ARAUJO, 2002, MALHEIROS, 2004, BORBA; CHIARI, 2014, SOARES; BORBA, 2014, BORSSOI;
ALMEIDA, 2015, GREEFRATH; SILLER, 2017, GREEFRATH, HERTLEIF; SILLER, 2018).

Os usos das tecnologias digitais em atividades de modelagem matemadtica apontados na
literatura sdo diversos, bem como suas contribuicdes. Greefrath e Siller (2017) argumentam que o
uso de tecnologias digitais pode ser um meio de compreender a realidade por meio da Matematica,
uma vez que “as ferramentas digitais podem ser de grande ajuda para professores e alunos,
particularmente em conexdo com problemas do mundo real e a discussdo desses” (p. 530). Segundo
os autores, o uso de simulagdes, com o auxilio de tecnologias digitais, para fazer previsdes e estudar
um fendbmeno vincula-se, naturalmente, a modelagem matematica com tecnologias digitais.

Geiger (2011, p. 307), conceitua que: “[...] tecnologia é vista como uma ferramenta usada
para interagir com ideias matemadticas depois que um modelo matematico é desenvolvido”
considerando que “[...] a conceituacdao de um modelo matematico como atividade exclusivamente
humana, enquanto o ato de encontrar uma solugdo para o modelo abstraido pode ser aprimorado

III

através da incorporacdo da tecnologia digital”. Nesse contexto, tendo em vista que na literatura h3
uma diversidade de proposicdes em relacao ao uso de tecnologias digitais no desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica, neste artigo objetivamos investigar como se deu o uso de
tecnologias digitais no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemadtica em um curso
de Licenciatura em Quimica de uma universidade federal, localizada no Norte do Parana.

Inicialmente, abordaremos o quadro tedrico que fundamenta a pesquisa sobre Modelagem

Matemadtica na Educacao Matematica e o uso de tecnologias digitais. Em seguida, apresentaremos

! Disponivel em: <https://uenp.edu.br/mestrado-ensino-dissertacoes/ppgen-dissertacoes-defendidas-3-turma-2018-
2019/17136-ariel-cardoso-da-silva/file>
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os procedimentos metodoldgicos e por fim, dirigimos a atencdo para a analise do uso de tecnologias

digitais no desenvolvimento da atividade.

Modelagem Matematica na Educagcao Matematica

A modelagem matematica pode ser entendida, segundo Almeida e Brito (2005) como uma
alternativa pedagdgica com a abordagem de uma situacdo-problema ndo essencialmente
matemdtica, por meio da matematica. A situacdo-problema, nos referimos como situac¢do inicial
(problematica), em que, por meio de um conjunto de procedimentos e conceitos obtemos uma
situacdo final desejada (solucdo para a situacdo inicial). A transicdo da situacao inicial para situacdo
final compreende um conjunto de fases, denominadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016) como:
inteiragdo, matematizacao, resolugdo, interpretacao dos resultados e validagao.

Na fase inteiracdo ha um primeiro contato com a situagao real, em que Blum e Leif3 (2006)
abordam como uma fase de compreensdo da tarefa. Entdo, obtém-se um modelo real?, em que o
modelador realiza as simplificacGes e estrutura¢des, tornando mais preciso o modelo da situacao,
por meio da coleta de dados, formulagdo de um problema e algumas defini¢des iniciais (BLUM; LEIf3,
2006). Na fase matematizacdo, hd a transicdo da realidade para a matematica. Com a formulacao
de hipdteses e definicdo de varidveis, o modelo real recebe um tratamento matematico. Na
resolucdo, por meio de procedimentos e artefatos matematicos, é elaborado um modelo
matemadtico3, que culmina nos resultados matemdticos para o problema. Na interpretacdo dos
resultados e validagdo, os resultados matematicos sdo interpretados e validados em termos da
situacdo real, traduzidos em resultados reais para o problema.

Tradicionalmente, os pesquisadores procuram elucidar o desenvolvimento de atividades
de modelagem matemadtica por meio de ciclos ou esquemas. A caracteristica ciclica da modelagem
matematica se expressa na ndo-linearidade do desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica e na necessidade de fornecer respostas para o problema em termos da situacao real
(BLUM; LEISS, 2006). A articulacdo tedrica entre o ciclo de modelagem matemadtica de Blum e Leiss

(2006), e as fases indicadas por Almeida, Silva e Vertuan (2016), é indicada também na Figura 1.

2 Entendemos modelo real conforme Ferri (2018, p. 15), em que “para obter um modelo real, é preciso simplificar e
estruturar a imagem mental e, assim, especificar melhor a situagdo real”.

3 Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 13), um modelo matematico é “um sistema conceitual, descritivo ou
explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou
explicar o comportamento de outro sistema”.
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Figura 1 - Ciclo de modelagem matematica
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Fonte: Adaptado de Blum e Leiss (2006) e Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Na Figura 1 o ciclo de modelagem matematica pode ser descrito tendo como ideia central a
realidade e a matematica relacionadas por meio das fases: inteiracdo, matematizacdo, resolucao,
interpretacdo dos resultados e validacdo. Com base nessas ideias iniciais sobre modelagem
matematica e as caracteristicas de atividades de modelagem matematica em sala de aula, buscamos

investigar o uso de tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica.

Modelagem Matematica e o uso de Tecnologias Digitais

Malheiros e Franchi (2013) salientam que ha uma sinergia entre as tecnologias digitais e a
Modelagem Matemadtica na Educacdo Matemadtica, possibilitando aos alunos e professores
desenvolver atividades de modelagem matematica com coleta de dados prontos?, resolucdo de
calculos e obtencdo de modelos matematicos por meio de software.

Para Greefrath (2011), o uso de tecnologias digitais em atividades de modelagem
matematica pode ser identificado no ciclo de modelagem matematica em sete funcdes:

investigagdo, experimentacgdo, visualizagdo, simulagdo, algebrizagdo, cdlculo e controle (Figura 2).

4Segundo Diniz e Borba (2012, p. 937), dados prontos podem ser entendidos “como sendo as informag&es coletadas na
Internet, que ja estdo organizadas e que, nem sempre, trazem uma explicagdo sobre como foram coletadas e
organizadas”.
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Figura 2 — Ciclo de modelagem incluindo ferramentas digitais
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Fonte: Traduzido de Greefrath (2011, p. 303)

Na investigag¢do, as tecnologias digitais sdo usadas para coleta de dados, ou seja, inteiracao
via internet, videos, dudios, dentre outras ferramentas que possibilitam uma inteiracdo com a
situacdo-problema por meio do uso das tecnologias digitais. Em relacdo a experimentac¢do,
Greefrath (2011, p. 301) afirma que as tecnologias digitais atuam na “transformacdo, com a ajuda
de um software de geometria dinamica ou de uma planilha, de dados de uma situagdo real em um
modelo geométrico ou numérico”. Diferindo a experimentagdo da simulagdo na complexidade do
modelo; na simulagdo é possivel explorar uma quantidade grande de modelos, na experimentagdo
€ comum o uso de software para realizar experiéncias, ja que os “[...] resultados numéricos ou
algébricos, ndo podem ser alcancados por alunos sem essas ferramentas ou ndo no tempo
apropriado” (p. 301).

Na visualizag¢do, a funcao das tecnologias digitais é auxiliar na visualizacao dos dados ou os
resultados matematicos por meio de diferentes softwares, possibilitando analisar aspectos dos
dados ou dos resultados matematicos que poderiam ndo ser observados sem o uso das tecnologias
digitais. Em relacdo a algebriza¢do, Greefrath (2011) considera que “[...] dados reais sdo inseridos
no computador e o computador fornece uma representagao algébrica” (p. 302).

Como Cdlculo, Greefrath (2011, p. 301) afirma que o uso de tecnologias tem o papel de obter
calculos de resultados ou algébricos, “que ndo podem ser alcancados por alunos sem o uso das
ferramentas ou por ndo ter tempo apropriado”, pode ser realizado usando uma ferramenta digital.

Ja com relacdo a funcdo de controle, o autor sinaliza que o uso de tecnologias digitais pode servir
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ao controle dos parametros e das variaveis de um modelo matematico, seja numericamente, seja
graficamente.

Nesse sentido, o uso das tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica é
indissocidvel das a¢Oes e estratégias dos alunos, como sugere Greefrath (2011) e as sete fung¢des
das tecnologias digitais associadas a modelagem matemadtica podem possibilitar a investigacao
sobre os diferentes usos de tecnologias digitais feitos por alunos no desenvolvimento de atividades

de modelagem matematica.

Procedimentos Metodolégicos

A investigacdo aqui descrita é de natureza qualitativa, conforme Bogdan e Biklen (1994),
de cunho descritivo e interpretativo, visto que nosso foco consiste no objetivo de investigar como
se deu o uso de tecnologias digitais no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matemdtica em um curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade federal, localizada no
Norte do Parand.

A coleta de dados foi realizada em uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral em um
curso de Licenciatura em Quimica no decorrer de seis aulas com duragdo de 50 minutos cada uma.
A atividade de modelagem matematica se deu a partir do primeiro momento de familiarizacao
conforme Almeida, Silva e Vertuan (2016) com a tematica escolhida pelo professor, ja que a turma
ainda ndo havia tido contato com atividade de modelagem matematica. Nas duas primeiras aulas
houve o momento de interagdo com a situagdo-problema e uma breve discussdo dando inicio a fase
matematizagdo. Na terceira e quarta aula, os alunos conseguiram chegar em um modelo
matematico, perpassando pela fase interpretacdo dos resultados a partir do modelo obtido. Na
quinta aula validaram o modelo a partir da op¢do poligono do GeoGebra, comparando a drea obtida
a partir do modelo matematico com o resultado mostrado no software. Na sexta aula houve uma
sistematizacdo e discussao dos resultados.

Durante o desenvolvimento da pesquisa empirica, o professor-pesquisador atuou como
observador-participante (PP). Os dados coletados na pesquisa contemplam registros escritos,
gravacdo de audio, resposta a um questiondrio e capturas de tela dos computadores utilizados por
oito alunos divididos em dois grupos de 4 alunos em cada grupo (G1; G2), sendo o grupo G1 formado

por alunos Al, A2, A3 e Ad e o grupo G2 composto pelos alunos A5, A6, A7 e A8.
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O uso de tecnologias digitais na atividade Praia de Marataizes
Nessa secdo identificamos o uso das tecnologias digitais GeoGebra, Google Maps, Excel e
Maple no desenvolvimento da atividade intitulada “Praia de Marataizes”, cujo problema foi
determinar a extensao de um aterro realizado pelo governo estadual para impedir que as dguas do
oceano invadissem a orla da praia de Marataizes.
Na inteiracdo, a partir dos didlogos e registros dos alunos na fase inteiracdo é possivel
evidenciar o uso de tecnologias digitais para visualizagdo da situagdo-problema, com o propédsito

de compreender a situagdo-problema, como ilustra o didlogo:

Quadro 1 — Inteiracdo com a situagdo-problema

Situagiio-problema: Plotagem de pontos no contorno da praia em A6.G2: E, a escala que tem alino Google
a) A partir dos dados, qual ¢ a extensio do aterro fotografias registradas 2005, 2010 e 2019, por meio M 55
realizado pelo governo estadual para impedir que as do GeoGebra aps, ne:

aguas do oceano invadissem o principal bairro do
centro Maratimba?

A5.G2: Essa imagem aqui ndo vai
ajudar tanto assim, essa aqui é dele,
mais fdcil a gente tirar um print, mas o
print que vamos conseguir s da
imagem recente, né?

PP: Isso.

A5.G2: E ué, na imagem nédo tem escala
aqui.

PP: tem que considerar a erosdo, né?
Olha a imagem de 2019 é do mesmo
tamanho que de 20107 [...]

A5.G2: E de 2010..Bom, ele estd
dizendo que é 2019 mesmo, é da para
perceber que estd um pouquinho
diferente da orientag¢do aqui.

Fotografia da praia de Marataizes em 2005

b) Qual ¢ a extensdo da praia no ano de 2019?

Coleta de informagdes: calculo do comprimento real
do deque da fotografia a partir de uma escala fornecida
pelo Google Maps.

Ajuste da fotografia no GeoGebra, por meio do
tamanho real do deque (140 metros) estimado pelos
alunos, de modo que o comprimento do deque na
fotografia correspondesse ao seu comprimento real.

Fonte: os autores

A visualizagéo é uma das fungdes das tecnologias digitais indicadas por Greefrath (2011) e
possibilita a analise de aspectos dos dados. Em relagdo a atividade, os alunos utilizaram o software
Google Maps para visualizacdo da fotografia da praia em 2019, comparando-a com as fotografias
da praia em 2005 e 2010, disponibilizadas pelo professor-pesquisador, com o objetivo de
estabelecer estratégias de coleta de dados, uma vez que para calcular a area de aterro feito pelo
governo estadual para impedir que as aguas do oceano invadissem o principal bairro do centro
Maratimba. Deste modo, buscaram calcular as areas da praia nos anos de 2005, 2010 e 2019.

Ainda na fase inteira¢do, os alunos usaram o Google Maps para coleta de informacdes,
como a escala, e o software GeoGebra para plotar pontos no contorno da praia nas fotografias
disponibilizadas pelo professor. Em relacdo ao Google Maps na inteiracao, os didlogos dos alunos

evidenciam o uso das tecnologias digitais para coletar dados prontos. Diniz e Borba (2012) e Borssoi
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(2013) argumentam que o uso de tecnologias digitais pode promover a coleta de dados prontos em
que informacdes armazenas em banco de dados e disponibilizadas na internet podem constituir os
dados de uma atividade de modelagem matematica.

Por outro lado, o uso de tecnologias digitais também serviu a producdo de dados, em que
os alunos utilizaram o software GeoGebra para plotar pontos em coordenadas cartesianas

sobrepostos ao longo do contorno da faixa de areia da praia, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - O uso do GeoGebra para producdo de dados na atividade praia de Marataizes
PP: Como vocés pensaram?
Al.G1: Trabalhar com o geogebra, ja mexemos com ele em uma
outra disciplina.
A2.Gl: Mas nao conseguimos colocar os pontos nos lugares
certos, ndo tem mouse, pelo touch do notebook é dificil.
Al.G1: Sera que é suficiente esses pontos?
PP: Vocés precisam de mais pontos, sendao quando for ajustar
depois, vai faltar dados, usa alguma referéncia para colocar os
pontos..
Al.G1: Acho que entendi...
A3.G1: Obrigada!
Siléncio...
A2.G1: Exclui esses pontos aqui o, estd fora..
Al.G1: Acho que precisamos seguir uma logica, ele disse que
seria melhor ter alguma referéncia, acho que se usarmos essas
bordas da praia é melhor

Extensio da praia

Fonte: Registro dos alunos.

Tendo em vista que na producdo de dados por meio do GeoGebra, os alunos utilizaram as
figuras da praia para elaborar um modelo geométrico da situacao-problema, consideramos que uso
de tecnologias digitais para produgdo de dados associa-se a fungao experimentagéo sugerida por
Greefrath (2011).

Nessa funcao, ha realizacdo de experiéncias por meio do software, transformando dados
da situagdo real em um modelo geométrico desta situagdo, que pode ser entendido como o modelo
real da situagdo na terminologia de Blum e Leif (2006), uma vez que os modelos geométricos
produzidos pelos alunos consistem em estruturacdes e simplificacdes do modelo da situacao.

Na Matematizagdo, a partir da andlise dos dados produzidos, os alunos decidiram ajustar
curvas nos pontos plotados no contorno da praia para calcular a area delimitada por estas curvas,
com o uso do GeoGebra. Nesse sentido, as agdes dos alunos evidenciam o uso de tecnologias digitais
para elaboracgdo de estratégias de resolugdo, na transicdao do modelo real da situacdao para o modelo
matematico, como um plano de acdo para o uso da matemadtica no desenvolvimento da atividade.

Na Quadro 3, o G1 busca caminhos para a resolucdo do problema por meio do software

GeoGebra, elaborando um plano de agao para ajustar fungdes polinomiais aos pontos plotados no
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contorno da praia. O uso das tecnologias digitais esta associado as fung¢des visualizagdo e
experimentacdo de Greefrath (2011), haja vista que a visualizag¢do utilizada para analisar os dados
produzidos na fase inteiracdo e a experimentagdo atuou na transformacdo de dados em diferentes

registros, delineando conceitos e os procedimentos matematicos na atividade.

Quadro 3 — O uso do GeoGebra para elaboragdo de estratégias de resolugdo

A3.G1: vamos entao fazer daquele jeito, a
gente pega as figuras, coloca em cima da outra
e vamos usar depois os pontos de cima, faz ai..

[.]

Al.G1: Entdao, vamos pegar esses pontos aqui
6, ai ndao confunde depois na tabela, ja que
depois vamos poder achar essa fungao aqui so
com esses dados, ai nao precisa de tudo aquilo,
vai dar mais trabalho, esta vendo?

Organizac¢iio dos dados na planilha

piN
" ANl 6 | c | D

A3.G1:  Sim, entao essa
coordenada aqui para isso,
para essa parte aqui de
cima, depois a gente faz
para essas duas aqui em
baixo, dessas duas figuras.

7 Fdr;te: Reglstros d;)s; élunos —

Na fase resolucdo os alunos do grupo G1 continuaram trabalhando com o software
GeoGebra e o grupo G2 utilizou outros software, como o Excel e o Maple, principalmente para
ajustar curvas, integracdo de funcbes e obtencdo de um resultado matematico para o problema.
Com o uso da ferramenta ‘analise bivariada’ do GeoGebra, os alunos do grupo G1 ajustaram curvas
polinomiais aos pontos plotados no contorno da praia. A partir de algumas tentativas e escolhas em
relacdo ao grau da funcdo polinomial, os alunos discutiram com o professor qual era a curva mais

adequada, isto é, que apresentava melhor ajuste aos pontos (Quadro 4).

Quadro 4 - 0 uso do GeoGebra para ajuste de curva

A2.G1: Esses dois que ficaram mais para fora ndo tem problema? Extensido da praia
R RN

PP: Vocés perceberam que ele fez o ajuste e passou no meio dos dois?
A2.G1: Sim...

PP: Entdo nao tem problema ndo... Vocés ja jogaram para la?

Al.G1: Nao! A gente nao sabe fazer...

PP: Fica aqui no cantinho, copiar para visualizagao... Olha como a curva
passou pelos pontos ...

Siléncio...

PP: Aconteceu alguma coisa aqui, veja onde a curva esta passando, por esses pontos aqui... Naqueles dois que a gente viu passou
certinho, mas aqui no final esta passando diferente, acho que foram colocados pontos errados aqui... Vamos ver a planilha... Olha
esses pontos aqui, esses ndo sao dessa praia, é da outra praia...

Al.G1: Entendi, confundimos aqui nesses pontos, perai...

Fonte: Registros dos alunos
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Na resolucdo dos alunos do grupo G2 o ajuste de curva foi realizado pelo software
CurveExpert, e consideraram o ajuste polinomial como o mais adequado para representar os dados

(Quadro 5).

Quadro 5 - O uso do CurveExpert para ajuste de curva

A6.G2: Entdo né, a gente pode usar polinomiais [°
aqui, de grau 20, sei la, pois quanto mais grau mais
a fungdo faz curva, né?

[-]

A6.G2: Entdo vamos fazer la no Curve...

AS5.G2: Vai me passando os pontos entdo...

A6.G2: Beleza!

A5.G2: Vamos usar a polinomial entdo ja que ela
define melhor a curva, quanto mais grau é melhor...
Vamos escolher grau 6, o que acha?

A6.G2: Pode ser!

s i 3

Fonte: Registros dos alunos.

A utilizacdo do GeoGebra e do CurveExpert na fase resolucao evidencia o uso de tecnologias
digitais para ajuste de curvas, pois os alunos ajustaram func¢des polinomiais aos pontos contidos no
contorno da praia, utilizando os software para visualiza¢éo das curvas em relagdo aos pontos e para
obtencdo de funcdo representada algebricamente. Conforme Greefrath (2011) salienta, a
visualizacdo auxilia na andlise de aspectos dos dados e de resultados matematicos, que no caso da
atividade, estd associada a escolha da curva mais adequada para representar os dados. Ja na
obtencdo de uma representacdo algébrica da curva, os alunos fizeram uso da algebrizagdo, que
segundo o autor, nesta funcdo das tecnologias digitais, os recursos tecnoldgicos sdo usados para a
representacdo algébrica e para elabora¢do de um modelo matematico.

Para responder o problema proposto na atividade, os alunos calcularam as integrais das
funcbes obtidas, nos intervalos delimitados pelas curvas tracadas, obtendo a area da superficie
desejada. Para calcular as integrais os alunos do grupo G1 utilizaram o software GeoGebra (Quadro
6) e os alunos do grupo G2 usaram o Maple (Quadro 7). Neste contexto, entra em evidéncia o uso
de tecnologias digitais para operacionalizagdo, principalmente relativo a operagcées do Calculo
Diferencial e Integral, como a integracdo de uma fungao em determinado intervalo. Operacionalizar
estd associado a funcdo cdlculo nas tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica,
definida por Greefrath (2011, p. 301), em: “uso comum de ferramentas digitais, particularmente

sistemas algébricos computacionais” e possibilita obter resultados mais rapidos.
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Quadro 6 - O uso do GeoGebra para operacionalizagdao

Funcdes ajustadas

(x) = 0x* + 0,000000000000859 x*

0.000000000000103 x* + 0.000000000561631 x*
0.0956590435294 x +

s(x) =

0x* 40

a(x)
0.000376277206222 x*

0.000000002399445 x* + 0.000003126365649 x*
+ D.6044137TO57 4547 x 4 524.9610227919774

0.000001178805896 «° +
499.96 065008645627

0.000000000000002 x* -+ 0.000000000003316 x°
0.193247839828269 x + 1307.3221469372636

0651 x° — 0.

glx) = =0.000000000000102 ** + 0.000000000599007 x* — 0.000001281914565 « + 0.001129152935427 x* . .
0.176758944263551 x + 551.2299631588997 A3 GI consegutmos  as
Jungoes, acho que agora
deu  certo  pois  esta
plx) 0.000360500638915 x + 438.3616047 1866564 -
qlx) = T9B5T x — 2066281.73 pa.s‘sando em cima de todos

0.00189471643541 «* os pontos...

A2.GI:
fungdes aqui (referindo a
praia de 2010)... Mas se
integrar elas e fizer a

tem essas trés

0.000963344321291 =*
0.000000003009489 x* - 0.000001413826029 x*

13153993 x* | 0.000000236357105 x*

bix) = 0" 0x’ — 0.000000000000014 x* 4 0.0
F 0.003299173880593 7

ofx) = 0.010587761674718 x + 05464682367 14982

1.514389356149437 x -+ 1363. 2879862753298

subtra¢do, essa parte aqui
também vai entrar, né?

Calculo da area sob a curva

firea satn

B e Legenéa PP: Entdo, mas aqui vocés precisam delimitar nesses
== \\._ aas Mbel pontos aqui, veja...
— Al1.G1: Entendi, mas é so usar esses dois pontos aqui
1 N e ==l papg ajustar a fungdo, né?
. RS PP: Sim!
Arrumando...

Al.G1: Acho que é isso... S6 a gente integrar agora
com esse ponto inicial e esse final e depois fazer a

subtracdo olhando nesses pontos.

Fonte: Registro dos alunos

Quadro 7 - O uso do Excel e Maple para ajuste de curva
A5.G2: Entdo vamos fazer... Organizagio dos dados pela planilha
A B C D E
Famos ir co(nc‘ﬂndo dagul RO | shDegree Polynomial Fit: y=atbuece2edx3... 17th Degree Polynamial Fit: y=ashorce®2+d*3...
Coefficient Data: Coefficient Data:

Excel para a gente ndo perder R 2amasmcsioneos P———
. . b= 1,274100 7650200000 b= 4351919206680,0000
os dados, vamos fazer isso paraj = -0,6526725 77070000 = ~6335599281410,0000
- - d= 0, 1646333 726290000 d= 4872700324730,0000
todas as fungdes das figuras.| ¢ BT = ETTTIT
F o i 2 = -ol,aemzan?wassn ; -8629?1164993:9000
Depois a gente joga la no bt a= SIS0
i I= -413189,0540
nlap[e’ be!eza? B i= -37628143,8177
. B k= 172%3980,7253
A6.G2: Beleza... X k2 i
3 ms= 4977,0338
ir"'] B n= 1736,13a5
A5.G2: Entdo, pegamos esses | o e
. . B = 0,1281
pontos aqui e jogamos no curve, |, - o0e

ai o software achou a fungdo
polinomial para a gente, vamos
achar essas 4 fungdes aqui...
Primeiro a gente acha a area da
\figura de 2003, depois de 2010
e acha a drea que o governo
fez... Depois a gente acha a
area de 2019 para ver o quanto
teve de erosio, entendeu?

Fungdes ajustadas

f(x) =2,47023979091 + 1,27410076802 * x — 0,652672577707 + x% +
0,164693372629 + x¥ —0,0203791944041 * x* 4+ 0,00121767904465 * x° —
0,0000283171846811 * x°

g(x) = —858672797525 + 4251919206680 * x — 6335599281410 * x? +

4872700324730 + x* — 2143441908660 = x* + 562235838462  x° — 86297464993 ,9 =

x% +6591769621,18 = x7 — 413189,054001 * x® — 37628143,8177 * x° +
1725980,72534 = x1° + 47081,1759746 = x'! + 4977,03380423 = x'? —
1736,13453567 = x'? + 137,462344967 = x'* — 5,47222348285 = x ' +

0,128144181211 = x5 — 0,00159448804714 = x'7

Na fase Interpretac¢do dos resultados e validacdo, os alunos do grupo G1 encontraram um
resultado que poderia solucionar o problema e consideraram o modelo valido para a situagao-

problema. Quanto ao grupo G2, os alunos encontraram uma solucdo discrepante e consideraram

Fonte: Registros dos alunos
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gue o resultado da subtracdo das integrais definidas ndo tinha légica, ja que o resultado encontrado
era muito grande.

Consideramos o uso de tecnologias digitais para reflexdo dos resultados obtidos,
representando a interpretagao dos resultados pelos alunos, ou seja, se a solugdo para o problema
é valida ou ndo. Ao refletir sobre os resultados obtidos, os alunos consideraram que os erros foram
cometidos na transicao da linguagem de um software para outro. Isso pode ser justificado pela falta

de familiaridade com os software utilizados, como evidencia um excerto do questionario aplicado

aos estudantes apds o desenvolvimento da atividade:

A1.G1: Tivemos dificuldades em utilizar o software Geogebra, porém foi muito importante
para o desenvolvimento da atividade, além da contribuicdo, pois fica mais facil a
visualizagbo do grdfico no Geogebra, usamos para fazer as fungées e depois usar as
integrais.

A6.G2: Os software ajudaram, porém ndo tinhamos muita prdtica com os programas
utilizados. Utilizamos o Geogebra, o CurveExpert e o Maple. Usamos o GeoGebra para
inserir as imagens e colher os pontos do plano, depois colocamos os pontos no CurveExpert
para obtermos a fun¢do, e calculamos esta no Maple.

Apesar das dificuldades com o uso de tecnologias digitais na percepc¢do dos alunos, estes
reconheceram que as tecnologias digitais auxiliaram na visualizacdo, obtencdo dos modelos
matematicos, calculos, entre outros. Essa reflexdao acerca do uso de tecnologias digitais no
desenvolvimento da atividade evidencia o pensar sobre a resolucdo da atividade de modelagem
matematica realizada, indo ao encontro da argumentacdo de Borssoi (2013), de que o uso de
tecnologias digitais em atividades de modelagem matematica contribui para o pensar juntos com
tecnologias em modelagem matematica.

Assim, o uso de tecnologias digitais permeou as diferentes fases do desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica, e esbocamos por meio da Figura 3 um ciclo de
modelagem matematica da atividade analisada que indica como foi o uso de tecnologia pelos alunos

no decorrer das diferentes fases da modelagem matematica.
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Figura 3 — Ciclo de Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais da atividade analisada — Praia de Marataizes

Matematizagdo

Inteiragdo Elaboraciode
- 1 estratégias de
Produgdo de dados (2) modelo real resolucdo (2, 3) Legenda - FungGes

Visualiza¢do da de Greefrath:

situagéio-problema (3) modelo R Resolugiio 1. investigagio
matematico

Coleta de dados (1) Ajuste de curva (3, 4) 2. experimentagdo

modelo da
situacdo resultados
matemdticos

3. visualizagdo

situacéo real Operacionalizacdo (6)| 4, simulagéo

5. algebrizacdo

6. calculo

resultados reais
reflexéo dos 7. controle
resultados obtidos

Interpretagao dos resultados e Validagao

Realidade Matemdtica
Fonte: Os autores

7

Nesse sentido, é possivel um ambiente de aprendizagem que “promova o trabalho
colaborativo, quando os alunos passam a pensar juntos com os pares, com o professor, com a

tecnologia” (BORSSOI, 2013, p. 172).

Consideragoes Finais

Considerando o objetivo de “investigar como se deu o uso de tecnologias digitais no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemdtica em um curso de Licenciatura em
Quimica de uma universidade federal, localizada no Norte do Parand”, investigamos que os alunos
fizeram uso de tecnologia digital na fase de inteira¢do para coleta de dados, visualizagdo da
situagdo-problema e produgdo de dados, que estdo associados as fungdes investigagdo, visualizagdo
e experimentag¢do caracterizadas por Greefrath (2011).

Quanto a fase matematizag¢do, os alunos fizeram uso de tecnologias para elaboragédo de
estratégias de resolugGo que estd associada as fun¢des experimentag¢do e visualizagdo. Na fase
resolugdo os alunos fizeram uso de tecnologias digitais para ajuste de curvas e operacionalizagdo.
Esses usos estdo associados as funcdes visualizagdo, algebrizagdo e cdlculo. Por fim, na fase
interpretacdo dos resultados e validacdo, a tecnologia possibilitou reflexdes acerca dos resultados
obtidos.

O uso de tecnologias pelos alunos, favoreceu o desenvolvimento da atividade. Viabilizou
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aos alunos mais inteiracdo com a situacdo-problema bem como foi fundamental para que os
modelos matematicos fossem construidos e avaliados em relacdo ao problema investigado. Esses
alunos usaram tecnologias digitais para desenvolver a atividade de modelagem matematica desde
a situacgdo inicial a situacao final e na medida em que foram explorando a situagdao-problema por
meio dos software, percebemos que um dos grupos acabou mesclando os software e isso acabou

influenciando a solugao do problema.
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