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Resumo

Neste artigo dirigimos nossa aten¢do para a validagdo em atividades
de Modelagem Matematica, especificamente investigamos os
encaminhamentos assumidos pelos alunos envolvidos em uma
atividade de modelagem matematica para validar o modelo e a
respostas para o problema em estudo. A atividade analisada foi
desenvolvida por um grupo alunos de uma turma do 42 ano de um
curso de Licenciatura em Matematica. Os dados que fomentam as
andlises foram coletados a partir da gravagao do desenvolvimento
da atividade, relatério entregue pelos alunos e resposta a um
questiondrio logo apds o término da atividade. Para condugdo da
investigacdo utilizamos os pressupostos da pesquisa qualitativa.
Como resultados pontuamos que os encaminhamentos assumidos
pelos alunos para validar desencadearam agBes na busca de
certificacdo e garantia de uma resolugdo e constru¢ao do modelo e
de resultados para o problema. Destacamos ainda, uma articulagdo
entre os procedimentos para a validagdo do modelo e da resposta.

Palavras-chave: Atividade de modelagem matematica. Validagado
do modelo. Validagdo da resposta.

Abstract

In this article we direct our attention to the validation in
Mathematical Modeling activities, specifically we investigate the
directions taken by the students involved in a mathematical
modeling activity to validate the model and the answers to the
problem under study. The activity analyzed was developed by a
group of students from a 4th year class of a Mathematics Degree
course. The data that encourage the analysis were collected from
the recording of the development of the activity, report delivered
by the students and answer to a questionnaire soon after the end
of the activity. To conduct the investigation, we used the
assumptions of qualitative research. As a result, we point out that
the directions taken by the students to validate triggered actions in
the search for certification and guarantee of a resolution and
construction of the model and results for the problem. We also
highlight an articulation between the procedures for the validation
of the model and the response.

Keywords: Mathematical modeling activity. Model validation.
Response validation.
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Praticas e pesquisas atuais em Modelagem na Educagdo Matematica: ampliando os debates

Introdugao

Nas ultimas décadas discussGes sobre a compreensdo e implementacdo de atividades de
modelagem matematica nas aulas de matematica tém merecido ateng¢ao na literatura do ambito da
area de Modelagem Matematica (BORROMEO FERRI, 2018; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013;
MEYER, CALDEIRA E MALHEIROS, 2013; PINTO, ARAUJO, 2021).

Nesse sentido, a Modelagem Matematica tem sido considerada uma possibilidade que
propde o ensino dos conteludos programaticos curriculares mediante situacdes da realidade que
podem ser matematizadas. Dado que a Modelagem Matematica apresenta como caracteristica

I "

principal “a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relagdo com aspectos externos a
Matematica, caracterizando-se como um conjunto de procedimentos mediante o qual se definem
estratégias de acdo do sujeito em relagdao a um problema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 15).

Nesta perspectiva, a dinamica de uma atividade de modelagem matematica em sala de aula,
de modo geral, inicia-se com uma situacdao-problema que pode ser sugerida pelos professores, ou
definida pelos alunos, seguida por procedimentos, configuracdo, estruturacao e resolucdo, em que
se definem as estratégias de acdo dos alunos. No que se refere ao desenvolvimento de atividade de
modelagem matematica em sala de aula esses encaminhamentos se relacionam as fases de
modelagem matematica que orientam a abordagem de atividade dessa natureza em sala de aula
(BLUM, 2015; STILLMAN et al.,2007).

Particularmente, no presente artigo interessa-nos olhar para uma das fases associadas ao
desenvolvimento de uma atividade de modelagem: a validacdo. Tal tematica é aqui problematizada
a luz dos estudos e pesquisas de Czocher (2013, 2018) e Ikeda (2013).

Czocher (2018) destaca a importancia da validagdo nos encaminhamentos de atividades de
modelagem matemadtica, evidenciando que a validacdo é responsavel por fornecer indicios da
precisdo e de eficiéncia dos resultados obtidos com a modelagem matematica de uma situacdo da
realidade.

Faz-se importante ressaltar ainda os trés papéis centrais da validacdo em atividades de
modelagem matemadtica indicados pela autora (CZOCHER, 2018) os quais consistem em validar e
analisar a parte matematica, a construcdo do modelo matematico; validar as suposicoes feitas e
encaminhamentos assumidos para estruturar e desenvolver a atividade; validar os resultados e as

respostas, levando em consideragdao também a teoria e a situagdo real elencada para o estudo.
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Nesse sentido no presente artigo, dirigindo a atencdo a fase de validagao, investigamos os
encaminhamentos de alunos para validar o modelo e a resposta para o problema quando
desenvolvem uma atividade de modelagem matematica. Pautamos nossa investigacdo em uma
pesquisa empirica em que analisamos uma atividade de modelagem matematica desenvolvida por
um grupo de cinco alunos do quarto ano de um curso de Licenciatura em Matemadtica na disciplina

de Modelagem Matematica ministrada por uma das autoras do presente artigo.

Modelagem Matematica

Diferentes caracterizacGes de modelagem matematica sdo reconhecidas na literatura da
area de Educagdo Matematica, tanto no Brasil como internacionalmente. De modo geral, os
entendimentos permeiam a compreensdo de que atividades de modelagem matematica
preconizam a investigacdo de uma situacdo da realidade mediante o uso da matematica.

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2013), a modelagem matematica na sala de aula
pode fomentar a motivagdo dos alunos, a realizacao de trabalhos cooperativos, a realizacao de
diferentes resolugdes para um mesmo problema. Nesse sentido, os autores sugerem
encaminhamentos para o desenvolvimento de atividades de modelagem, os quais remetem ao
entendimento da problematica, a busca de resolu¢do e uma interpretacao do resultado, sendo
acOes especificas que se complementam e se relacionam durante o processo de desenvolvimento
da atividade de modelagem.

Almeida, Castro e Silva (2021) caracterizam os encaminhamentos em uma atividade de
modelagem como fases da modelagem matematica, que embora caracterizadas separadamente,
atribuem as atividades de modelagem uma natureza dindmica e visam expressar o carater aberto
dos problemas de modelagem e a flexibilidade na sua resolucdo. Os autores caracterizam essas fases

como: inteiracdo, matematizacdo, resolugdo, interpretacdo de resultados e validagao (Figura 1).
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Figura 1 - Fases da Modelagem Matemitica
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Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021, p. 386).

A fase inteiracdo refere-se ao primeiro contato com a situagdo problema e se configura como
momento em que modeladores (alunos ou professores) se informam-se, e tomam conhecimento a
respeito da situacdo. Tem como foco a busca por informacdes acerca da situacdo que serd estudada
na atividade de modelagem.

A situacdo problema identificada na fase inteiracdo geralmente se apresenta em linguagem
natural e isso evidencia a necessidade da transicao da linguagem natural para a linguagem
matematica, momento que Almeida, Silva e Vertuan (2013), denominam matematizacdo e definem
como a busca de uma representacdo matematica da situacao, ou seja, uma traducdo de linguagens
que permite retratar a realidade por meio de regras, métodos e teorias matematicas. Na
matematizacdo se prioriza a descricdo matematica do problema em que se requer a sele¢do de
variaveis, o levantamento de hipdteses, simplificacbes e o encaminhamento da elaboracdo do
modelo matematico, levando em consideracdo aspectos da situacdo inicial, entendidos como
relevantes para o problema investigado (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

Na fase de resolugao ocorre a elaboracdo de um modelo matematico e o seu uso para
construir uma resposta para o problema definido. E a fase em que

o sujeito utiliza conceitos, técnicas, métodos e representagdes matematicas, pGe em uso
seus conhecimentos prévios, busca padrGes, recorre a ferramentas computacionais,

coordena diferentes representacdes dos objetos matematicos, busca conhecer conceitos
novos e ressignifica os ja conhecidos [...] (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 35).
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A interpretacdo de resultados e validacdo constitui um processo de analise e avaliacdo do
modelo e da obtida. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013), a fase, leva em consideracdo os
procedimentos matematicos e a resposta obtida no sentido de analisar se ela é adequada, levando
em consideragao também o processo de constru¢do de modelos. Assim, nessa fase se valida o
modelo, o(s) resultado(s) para o problema, para, posteriormente, avaliar a resposta para situacdo

em estudo. No presente artigo dirigimos nosso olha para a validacao.

Validacao em atividades de modelagem matematica
A palavra validagdo diz respeito a acdo de tornar algo vdlido perante um objetivo ou uma
necessidade, sendo um processo em que o individuo desenvolve a¢des com a intencdo de avaliar e
determinar se algo satisfaz a requisitos especificados (HALLERSTEDE; LARSEN; FITZGERALD, 2018).
Como uma das fases relativas ao desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
a validacdo consiste em acdes de avaliacdo do que estd sendo realizado no decorrer do
desenvolvimento e, particularmente, do modelo e da resposta obtida. Segundo Twomey e Smith
(1997 p, 53) “a validacdo é um aspecto critico do desenvolvimento da atividade de modelagem”,
uma vez, que segundo o autor o aluno precisa desenvolver acdes de avaliacdo e analise sobre o
desenvolvimento da atividade, o que configura a validagdo como um olhar de criticidade sobre a
atividade desenvolvida. Alvarado (2017) argumenta que em modelagem matematica a validagdo é
importante pois permite avaliar de modo critico e reflexivo a qualidade de um modelo ou resultado
em funcao dos objetivos estabelecidos para a atividade. A validacdo é
uma comprovagdo dentro de seu dominio de aplicabilidade e para uma faixa satisfatéria de
precisdo, coerente com o sistema real e sua aplicagdo prevista. Deste modo, o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica deve ter um propdsito

especifico e sua validade é determinada em concordancia com tal propésito (ALVARADO,
2017, p. 32).

A validacdo se refere, portanto, a andlise dos procedimentos, do modelo matematico, dos,
resultados, da resposta para o problema. No entanto, Alvorado (2017, p. 33) destaca que “a
validagdo absoluta ndo existe, mas existem técnicas particulares que sdo estabelecidas para validar
aspectos da atividade”. Essas técnicas e particularidades se remetem a elementos especificos de
atividades de modelagem matematica, como por exemplo, o modelo, o resultado, os cdlculos, as

respostas.
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De modo particular, Czocher (2018) destaca que em termos da validacdo da resposta, as
acdes visam comparar os resultados com os dados e as informacdes conhecidas sobre a situacdo da
realidade, bem como comparar a resposta do problema com a situacdo da realidade considerando
as expectativas empiricas e as informagdes sobre a situagdo da realidade.

Este autor aponta que a busca pela validacdo ocorre habitualmente de dois modos: como
um julgamento no final da atividade averiguando e avaliando as respostas, acarretando uma sua
aceitacdo, revisao ou rejeicdo; como um processo continuo que se da nas diferentes fases de uma
atividade de modelagem, requerendo a tomada de decisdo dos estudantes enquanto desenvolvem
a atividade.

De modo geral, diferentes pesquisas na drea sugerem que independente da validagado
ocorrer ao longo do desenvolvimento de uma atividade de modelagem ou ao final, a validacdo do
modelo se figura em ambas as situa¢cdes como decisiva para o desenvolvimento da atividade, uma
vez que leva em consideragdo, por um lado, os procedimentos, as relacdes, as técnicas e os
conceitos da matemadtica e, por outro lado, os resultados que esse modelo produz perante a
situacdo em estudo (PERRENET; ZWANEVELD; 2015; SAEKI; KANEKO; SAITO, 2017; GALBRAITH;
HOLTON; TURNER, 2020).

A validacdo do modelo decorre de uma verificacdo a qual se configura como o processo que
verifica a precisdo matematica envolvida na atividade e que mede o quao bem o modelo matematico
articula dados e provém respostas numéricas (MARCHI, 2015; ELAASAR, 2018).

A verificacdo é o

o processo de determinar se a implementacdo de um modelo representa com precisio a
descricdo conceitual do modelo e a solugdo para o problema. A verificagdo se preocupa,
portanto, em identificar e remover erros no modelo, comparando solugées numéricas
com solugGes analiticas ou altamente precisas (THACKER et al., 2006, p. 2).

De acordo com Pace (2004), Marchi (2015) e Elaasar (2018), a verificacdo é um processo
matematico e se dirige a uma avaliacdo do modelo, e inclusive da resposta, de um ponto vista
numérico. Ja a validacao é o processo de avaliacdao de todo o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem matematica e tem como énfase o olhar para a resposta e sua relacdo com o problema

da realidade.
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Aspectos metodologicos e contexto da pesquisa

A investigacdo acerca das condugdes dos alunos para validar o modelo e a resposta para o
problema, no presente artigo considera dados de uma pesquisa empirica. Particularmente, uma
atividade de modelagem matematica desenvolvida por um grupo de cinco alunos do quarto ano de
um curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de Modelagem Matematica ministrada por
uma das autoras deste texto.

A atividade foi desenvolvida em sala virtual do Google Meet, no decorrer de quatro aulas de
50 minutos cada uma. As informagdes e a tematica foram sugeridas aos alunos pela professora. O
grupo de alunos foi responsavel pelas demais a¢des relativas ao desenvolvimento da atividade de
modelagem.

Os dados que constituem o material de andlise consistem nas gravag¢des das aulas, o relatério
da atividade entregue pelos alunos e respostas a um questiondrio respondido imediatamente apds
o desenvolvimento da atividade.

A anadlise dos dados segue os encaminhamentos de uma pesquisa qualitativa e interpretativa
(BOGDAN, BIKLEN, 1994). Assim, a fonte de dados é o ambiente em que se deu o desenvolvimento
da atividade de modelagem matematica e o processo analitico se dirige aos elementos significativos
relativamente a problematica da investigacdo, os encaminhamentos assumidos pelos alunos para
validar o modelo e a resposta. A fim de uma melhor organizacdo em nossas analises, identificamos

os alunos do grupo por Ai,1 < i < 5.

A atividade de modelagem matematica desenvolvida

A atividade de modelagem é relativa a uma situacdo-problema que diz respeito a um
monumento turistico da cidade de Bituruna no estado do Parand, conhecida como a cidade do
vinho. A imagem do monumento foi apresentada aos alunos pela professora (Figura 2) e a partir de
um didlogo entre a professora e os alunos sobre algumas informacdes a respeito da cidade e da
imagem do monumento do garrafao, alunos e professora, conjuntamente, definiram o problema:
supondo que o vinho desse garrafdao seja servido em um jantar, qual é o nimero de tagas de vinho

gue poderdo ser servidas?
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Figura 2 — Monumento do garrafao na cidade de Bituruna

Fonte: https://arquivo.bituruna.pr.gov.br/turismo/exibe/32/garrafo

Para resolver o problema os alunos utilizaram as medi¢des obtidas com auxilio de régua do
garrafao da imagem e de uma garrafa de vinho padrao de 500ml. Em seguida para a construcao do
modelo matematico assumiram um formato cilindrico tanto para o garrafdao como para a garrafa e
utilizando conceitos matematicos de proporgdo encontraram uma quantidade de vinho. O modelo
matematico final construido pelos alunos fornece a quantidade de tacas de vinho em funcdo da
altura do monumento: f(h) =0, 0010353195 h® = 0, 00104Ah3, em que h é a altura em centimetros e
f(h) é a quantidade de tacas de vinho. Como resposta final o grupo apresentou que poderiam ser

servidas 4.981.750 tacas de vinho no jantar.

Analise dos encaminhamentos dos alunos para validar o modelo e a respostas
para o problema

Com base nos dados coletados, identificamos encaminhamentos dos alunos no
desenvolvimento da atividade na intencdo de validar a resposta para o problema e o modelo
matematico.

Os recortes do relatdrio entregue pelo grupo que sdo apresentados no Quadro 2 ilustram
alguns encaminhamentos dos alunos na intencdo de validar a resposta encontrada para o problema.

Quadro 2 — Indicativos dos encaminhamentos dos alunos para validar a resposta
Cadigo Recorte do relatério dos alunos

Para validar nossa resposta encontrada foi enviado um e-mail para a Prefeitura de Bituruna perguntando
a respeito do didmetro da garrafa, pois, a nosso ver, com o diGmetro em mdos e a altura poderiamos

R1 calcular o seu volume.
As informagdes obtidas com a prefeitura contribuiram para dar credibilidade a resposta dada a situagdo-
Rz problema, confirmando que a resposta obtida pelo modelo matemadtico obtido estd bem proxima dos dados

obtidos acerca da situagdo real.

Fonte: relatdrio do grupo

Nota-se que no recorte R10s alunos apresentam a descrigdo de seus encaminhamentos para

validar a resposta obtida. Identificamos nesse recorte uma intencdo dos alunos de obter
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informacgdes reais sobre as medidas do garrafdao ao mencionarem que entraram em contato com os
orgdos responsaveis pelo turismo na prefeitura municipal de Bituruna. Isso indica que os alunos
sentem a necessidade de validar a resposta obtida em relacdo a aspectos da situacao da realidade,
com intengdes de garantir uma razoabilidade para sua resposta por meio da resolugao realizada.

No recorte R, os alunos relatam suas consideracdes sobre a resposta encontrada apds uma
analise envolvendo as informacgdes reais obtidas e a validacdo do modelo. Visto que na descrigao
dos alunos fica explicito que utilizam aspectos da validagdo do modelo para inferir considera¢des
sobre a validacdo da resposta. Identificamos, portanto, uma articulacdo da validacdo da resposta e
da validagdo do modelo e os encaminhamentos dos alunos para validar o modelo recaem também
na validagao das respostas.

No que tange a articulacdo entre validacdo do modelo e validacdo da resposta, é importante
destacar que ela decorreu do encaminhamento dos alunos de olhar para os resultados encontrados
pelo modelo em relagdo as informagbes reais da situacdo-problema. De fato, ao serem
guestionados ao final da atividade sobre o modo como a resposta foi validada, os alunos
informaram que a mesma foi validada “levando em considerag¢do a diferen¢a entre os dados obtidos
pelo modelo e os dados reais”.

Identificamos que a validacdo da resposta apresentada pelos alunos para a atividade foi
inferida com base na validacdo do modelo obtido para a quantidade de vinho no garrafdo.
Assumindo que se o modelo para a quantidade de vinho é valida, a quantidade de tacgas é aceitavel,
pois se respaldam na justificativa que a quantidade servida em cada taca é padrao, analisando
apenas se o calculos para encontrar esse numero de tagas estavam corretos.

Os encaminhamentos dos alunos para a validagao do modelo identificadas na atividade
envolvem também acdes relativas ao processo de verificacgdo. De fato, os alunos revelam
procedimentos para analisar a precisdo do modelo matematico bem como o quanto o resultado
obtido pelo modelo se aproxima da realidade. Os didlogos e os recortes do relatdrio entregue pelo
grupo indicam os encaminhamentos dos alunos para validar o modelo e os indicativos da realizagao

de verificacdes, conforme sugere o Quadro 3.
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Quadro 3 — Indicativos de verificagdo realizada pelos alunos
Cédigo Dialogo dos alunos/ recorte do relatério
A1l: eu acho que a gente vai precisar usar essas informagbes naquele modelo que a gente encontrou.
A5: sim, mas como vamos fazer isso?
Al: Vejam se o que eu estou pensando é correto: a gente pode substituir aqueles valores nas varidveis do
modelo.
A3: acho que vai funcionar. Vamos testar e ver se o resultado tem Idgica.
A4: como a gente pode provar que esses valores se aproximam entre si? Serd que so substituir valores na
formula ja é suficiente?
A5: Entdo, olhando para os resultados nés vemos que eles sdo proximos, né?
A2: Vocés lembram da atividade das marés? e se a gente fizer igual? Podemos primeiro calcular com esse
valor real e depois encontrar o erro entre esse valor e o valor do nosso modelo.
A4: pode ser
Utilizando a altura do monumento sem a rolha ja estimado anteriormente (h=16, 8571) e o raio fornecido,
obtemos:

D1

D2

Rs Vreal =tr2- h = Vreal =it - (3,25)2 - 16, 8571 = Vreal = 559, 3703 m3

Note que, o valor encontrado em cm? foi de 559.370.369,8 cm?
Observe que, o valor que encontramos pelo modelo se aproxima do valor que obtivemos na
internet que pode ser o valor real
| Valor obtido pelo modelo - Valor real |
|552.264.180 — 559.370.369, 8| ~ 7.106.189, 8 cm?
Calculando o erro percentual em relagdo ao valor real, temos:
valor obtido pelo modelo-valor real valor real -100=erro percentual
7106189,8:559370369,8:100=1, 27%
Logo, o erro encontrado é 1,27% que é aceitdvel.
O erro é pequeno considerando-se o tamanho do monumento
Os resultados encontrados ao substituirmos as informagdées obtidas em contato com a prefeitura
contribuiram para dar credibilidade a resposta dada ao problema, uma vez, que com essas informagées
validamos o modelo para encontrar a quantidade de vinho e considerando a quantidade de vinho
correta assumimos a quantidade de tagas servidas como uma resposta adequada.
Fonte: Relatério do grupo

Ra

Rs

No didlogo D1 os alunos demonstram a intengao de utilizar para a validagdo do modelo as
informagdes que solicitaram a prefeitura da cidade de Bituruna. Identificamos que os
encaminhamentos dos alunos nesse momento remetem a uma utilizacao de informacdes reais para
verificar a razoabilidade do modelo construido. Nesse sentido, os alunos demostram realizar
verificacbes de qudo preciso é o modelo ao passo que substituem valores reais na intencdo de
analisar e avaliar se o resultado encontrado pelo modelo é aceitdvel.

Vale destacar que a verificagcao, conforme indicado por Thacker et. al. (2006), consiste em
uma comparacdo de resolucdes e resultados, como pode-se observar os encaminhamentos dos
alunos para validacdo do modelo envolvem comparacdes de resolucdes e repostas. No didlogo D3
os alunos indicam estratégias na intencdo de realizar uma comparacdo entre os resultados
encontrados na resolucdo com a substituicdo dos valores reais no modelo obtido. Nos recortes Rz e
Rsa comparagao entre os resultados fornecidos pelo modo ficam mais evidente nas descrigdes dos

alunos que destacam serem valores préoximos.
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E importante destacar que ao longo da atividade as verificagdes dos alunos foram no sentido
de validar o modelo obtido para quantidade de vinho no garrafdo, levando em consideracdo a
resolucao do problema, o modelo matematico, bem como a comparagao dos resultados obtidos
pelo modelo decorrentes dos valores utilizados na resolugao e os resultados obtidos pelos modelo
decorrentes de dados reais pesquisados apds a resolucdo da atividade. Assim, vale frisar que os
encaminhamentos dos alunos para validar o modelo matematico utilizam os dados reais
relacionados a situagao problema.

O recorte Rsilustra que a substituicdo dos valores da altura e do raio do garrafdo fornecidos
pela prefeitura de Bituruna no modelo do volume do garrafdao conduziu os alunos a obtengao de um
resultado de 559370369,8 cm? para a quantidade de vinho no garrafdo. Disso, podemos considerar,
gue no que diz respeito a validacdo do modelo os alunos demonstram estabelecer uma comparacao
entre os valores obtidos com essa substituicdo e o resultado encontrado na resolucdo, uma vez que
descrevem “Note que, o valor encontrado em cm? foi de 559370369,8 cm?” fornecendo indicativos
que analisam o que o valor encontrado representa para responder os problemas.

Identificamos nos recortes Rs e Rs encaminhamento dos alunos em relagdo a validacao do
modelo no sentido de justificar e embasar suas argumentacdes sobre a razoabilidade e precisdo do
modelo com respaldo na matematica. Nesse sentido consideramos que os alunos apresentam
encaminhamentos para a validagdo do modelo de modo articulado com o desenvolvimento da
atividade bem como levam em consideracdo a situacao real e os resultados obtidos. Destacamos
ainda, que a validagdo da resposta apresentada pelos alunos é inferida a partir do pressuposto que
se 0 modelo para a quantidade de vinho é vdlida a quantidade de tacas é aceitavel, pois se
respaldam na justificativa que a quantidade servida em cada taga é padrao.

De modo geral, identificamos que os encaminhamentos dos alunos para validar o modelo
envolveram técnicas de verificagdo como comparacdo e andlise de valores e resultados
matematicos no contexto do modelo construido para responder o problema em estudo,
cientificando-se sobre a precisao e razoabilidade do modelo para fornecer um resultado condizente
ao problema investigado. Indicativos mais sucintos desses encaminhamentos podem ser
observados na resposta dado pelos alunos quando questionados sobre como o modelo foi validado:
Por meio das medidas reais obtidas do didmetro do garrafdo do monumento comparamos o volume
do garrafdo do monumento com o volume obtido pelo modelo matemdtico e vimos que o erro era

suficientemente pequeno, validando a precisdo do modelo obtido.
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De modo geral, os encaminhamentos dos alunos para validar o modelo e a respostas para o
problema foram identificados ao final do desenvolvimento da atividade durante a interpretacdo dos
resultados e validagdo. Em seus relatérios os alunos deixam explicita a descricdo da valida¢do do
modelo e da resposta na referida fase de modelagem, bem como os didlogos ao longo do
desenvolvimento da atividade também indicam encaminhamentos dos alunos para validar o
modelo e a respostas apenas apds concluir a resolugdo da atividade.

Parece claro que os encaminhamentos dos alunos para validar modelo e a resposta na
atividade sdo semelhantes aos pontuados por Czocher (2018) quando menciona a validac¢do ao final
da atividade. Todavia, ressaltamos que os encaminhamentos dos alunos nesta atividade foram no
sentido de avaliar os resultados, o modelo construido, a resposta para o problema que sdo aspectos
indicados como importantes na validacdo de atividades de modelagem matematica (PERRENET;
ZWANEVELD; 2015; SAEKI; KANEKO; SAITO, 2017; GALBRAITH; HOLTON; TURNER, 2020).

Apresentados no Quadro 4 uma sintese dos encaminhamentos dos alunos para validar o
modelo e a respostas para o problema identificados na atividade desenvolvida.

Quadro 4 - Sintese dos encaminhamentos dos alunos para validar o modelo e a respostas para o problema na

atividade desenvolvida
Validagao Encaminhamento dos alunos

- Verificagdo do modelo:

e Comparar os resultados da resolucdo da atividade com os resultados obtidos por meio
Do modelo da substituicdo das medidas reais no modelo;

e Analisar o resultado obtido pelo modelo em relagdo as informacdes reais;
- Avaliar os procedimentos usados para construir o modelo.
- Buscar por informagdes reais para comparar com o resultado obtido usando o modelo;
Da resposta - Analisar os resultados obtidos pelo modelo, em relagdo aos valores obtidos em site da internet
- Avaliar e justificar se o resultado encontrado pelo modelo é satisfatério

Fonte: as autoras

Identificamos que os encaminhamentos dos alunos para validar a resposta para o problema
constituiram em analises e avalia¢cdes dos resultados obtidos na validagdao do modelo e informacdes
complementares da situacdo real que estava sendo estudada. Destacamos uma articulacdo entre a
analise realizada pelos alunos para inferir sobre a resposta e a validacdo do modelo. Assim, os
encaminhamentos utilizados para validar a resposta tiveram respaldo em conclusdes dos alunos
relativas ao modelo e sua adequagao para a situagao.

Em termos da validacdo do modelo, identificamos que os encaminhamentos dos alunos se

respaldam na utilizacdo de técnicas de verificacdo, como por exemplo a comparacdo e analise de
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valores e resultados matematicos como também, avaliacdo da precisdo e razoabilidade do modelo.
Consideramos assim que as verificaces dos alunos andlise do modelo estdo alinhadas com

indicacOes de Thacker et. al. (2006) relativas a verificacdo em atividades de modelagem.

Consideragoes finais

A investigacdo dos encaminhamentos dos alunos envolvidos em uma atividade de
modelagem matematica para validar o modelo e a resposta foi dirigida aos procedimentos dos
alunos que se tornaram acessiveis mediante a grava¢ao do desenvolvimento de uma atividade bem
como do relatdrio escrito entregue pelos alunos.

De modo geral, é possivel pontuar que a validacdo realizada pelos alunos, ora se dad no
sentido de validar resposta, ora de validar o modelo. Diante disso, a valida¢do se configura como
um processo que, na pesquisa empirica aqui considerada, desencadeia a¢cbes na busca de
certificacdo e garantia de uma resolucao e construgcdao do modelo e de uma resposta plausivel para
o problema.

A validacdo do modelo foi realizada pelos alunos com respaldo na verificagdo que tem como
foco o modelo e o desenvolvimento da matematica ao longo da resolucdo. Nesse sentido, a
verificacao foi assumida na atividade como parte da validagdo, e os resultados encontrados com a
validacdo do modelo foram utilizados pelos alunos para concluir se a resposta encontrada é
condizente a problematica estudada.

Assim, em consonancia com o que apontam as pesquisas de Czocher (2018) e de Alvorado
(2017), a validacdo, embora muitas vezes considerada como uma fase final do desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matemadtica, inclui procedimentos que requerem dos alunos
avaliacdes e decisdes em diferentes fases do trabalho dos alunos. Pesquisas futuras podem se dirigir
a investigacdo de possiveis desdobramentos para a eficiéncia do modelo e da resposta decorrentes

dessa avaliagao.
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