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CARACTERIZACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Como se chama?
Experimentacdo nas aulas de Matematica

O que é?

Trata-se de um material que permite ao usudrio contemplar sugestdes de atividades
experimentais investigativas no contexto de aulas de Matemadtica, utilizando como plano de
fundo a realizacado de atividades de modelagem matematica.

Por que foi produzido?

O desenvolvimento de um produto educacional é um dos requerimentos em mestrados
profissionais da area de ensino. O produto educacional deve ser voltado para a utilizacdo no
campo de atuagdo do curso, em nosso caso, no ensino de Matematica. Assim, este material foi
desenvolvido no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand, Campus Cornélio Procépio e Londrina.

Como esta dividido?

O presente produto educacional encontra-se dividido em duas partes. Na primeira, refletimos
acerca do aporte tedrico que se fez presente, com base nas discussdes acerca da Modelagem
Matemética e da experimentacdo investigativa. Na segunda parte, apresentamos os
desdobramentos de sete propostas de atividades experimentais investigativas desenvolvidas em
contexto de aulas com Modelagem, bem como algumas propostas de resolucao evidenciadas no
desenvolvimento dessas atividades por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

A quem se destina?

Aos professores de Matematica que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Meédio, bem como os futuros profissionais e pesquisadores da area.



“Mas, onde vou usar isso?”

Essa é uma pergunta que todo professor de Matemaética ja ouviu ou ainda ira
ouvir no decorrer de sua trajetéria profissional. Enquanto escrevo este convite, eu me
recordo da minha “primeira vez” com a temida questdao: o assunto era “conjunto dos
nameros complexos” e haviamos comecado a introducdo do conceito de “namero
imaginério”.

Definicoes a parte, um aluno questiona em alto e bom tom: “Mas, onde vou usar
isso?”. Apesar das tentativas (frustradas) de apresentar as possiveis utiliza¢Ges, a tinica
resposta que o aluno pareceu aceitar foi: “Esse contetido é cobrado no vestibular”. Logo,
aquela indiferenca inicial tomou novos rumos, se transformando em receio de que algo
tao dificil de visualizar possa ser determinante no sucesso (ou fracasso) de seu
desempenho em um exame vestibular.

Nao é o nosso intuito discutir sobre os processos de selecdo em vigor
atualmente, mas aquele simples questionamento feito pelo aluno pode se tornar uma
porta de entrada para outras discussdes: Serd que este questionamento é motivado pelo
simples desinteresse do aluno para com a Matemaética? No que estd fundamentada a
davida do aluno? Afinal, o que podemos fazer para que os alunos sejam capazes de
visualizar a Matematica com outros olhos, sem recorrer a barganha?.

A resposta para esse tipo de indagacao pode ser simples e complexa. E simples,
pois a Matemadtica estd literalmente difundida em intmeros ramos da atividade
humana. Ao mesmo tempo, é complicado identificar uma verdade absoluta para o que
motivou o questionamento, uma vez que demanda uma anélise minuciosa do contexto

historico e social, no qual o aluno se encontra inserido.
" ~ . . . ~ sy - 77
Entdo quer dizer que existe uma aplicagio prdtica para os niimeros complexos?

Sem sombra de davidas! Afinal, sem as contribui¢cdes de Girolamo Cardamo,
alguns ramos como a Engenharia Elétrica (em seus circuitos elétricos) e a Fisica (no

ambito do eletromagnetismo e da aerodindmica) certamente ndo seriam os mesmos



atualmente. O que podemos destacar, no entanto, é que a auséncia de um convivio
direto com tais topicos torna a sua visualizacdo mais dificultada.

Mas, e quando o aluno ndo consegue visualizar a aplicagdo de determinado
conceito matematico, mesmo que esteja presente em seu cotidiano? Uma das formas de
se atribuir significados a Matematica vem a ser por meio de estratégias que mobilizam a
Modelagem Matemaética no &mbito da sala de aula.

Neste sentido, a Modelagem contribui para que o aluno consiga enxergar com
outros olhos os contetidos trabalhados em sala de aula, permitindo ao mesmo realizar
analogias com situagdes e fendmenos diversos. Tanto os evidenciados em sua vida “fora
da escola”, como também aqueles presentes no proprio contexto educacional, de outras
disciplinas escolares, como as Ciéncias Naturais.

A Modelagem é uma ponte capaz de estabelecer uma ligacdo entre os
conhecimentos matemaéticos e os conhecimentos cientificos. Por meio de suas fases, a
Modelagem possibilita que fendmenos de ordem natural possam ser compreendidos a
partir de um tratamento matematico. E a reciproca também é verdadeira! Alguns
conceitos matemdticos encontram no conhecimento cientifico uma forma de
visualizacdo.

Com base nestas e outras consideracdes, na urgéncia de se estabelecer uma
resposta para aquela pergunta que vem se perpetuando nas salas de aulas, pensamos na
elaboracdo deste material. Os encaminhamentos aqui apresentados foram pensados de
modo a possibilitar que vocé (professor, pesquisador, aluno...) se sinta motivado a
utilizar a Modelagem.

Este material constitui um produto educacional decorrente de uma pesquisa de
Mestrado Profissional em Ensino de Matemadtica. A sua estruturagdo foi pensada de
maneira a retratar a Modelagem Matematica por meio da utilizagdo de atividades

experimentais investigativas.

Dos autores
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“Experimentando” a Matematica

Vivemos em uma era na qual a palavra de ordem é “avanco”. A sociedade e
tecnologia caminham de maos dadas e as inovagdes tecnolégicas anunciadas hoje logo
mais se tornardo obsoletas. A pesquisa médica avanca a passos largos, a procura de
novos procedimentos para o tratamento de doencas. Empresas de todos os ramos vivem
uma constante busca em aprimorar o seu processo, visando melhores resultados. Mas
como essa realidade se aplica ao cenério escolar?

Mais do que avancos fisicos e estruturais, ao olharmos para a trajetéria da
educacdo ao longo das dltimas décadas podemos evidenciar a presenca de um constante
movimento de reflexdo e reestruturacdo das praticas pedagogicas. Observamos a queda
da figura do professor enquanto elemento central no ensino e aprendizagem e a
ascensdo de um aluno enquanto agente ativo em sua aprendizagem. A ideia de um
professor transmissor de conhecimentos desejados vem sendo deixada de lado, em prol
de um ensino que considere aspectos sociais, culturais e humanos de cada aluno. E isso
se reflete, também, no que diz respeito ao ensino de Matematica.

Um dos principais elementos de discussao da Educacdo Matematica é o debate
sobre o ensino e a aprendizagem. Diversos educadores e pesquisadores tém voltado os
seus esforcos na busca por respostas aceitdveis para questdes como: “o que ensinar?”;
“como ensinar?”; “quando ensinar?”; e “que tipo de aluno se quer formar?”.

E evidente que a Matematica desempenha um importante papel na sociedade,
de modo que ensina-la é imprescindivel para a formagao de cidaddos comprometidos e
participativos. Segundo o professor e pesquisador Ubiratan D’Ambrésio (1990, p. 16),
“isso significa desenvolver a capacidade do aluno para manejar situagdes reais, que se
apresentem a cada momento, de maneira distinta”.

Neste aspecto, existe uma busca por caminhos metodolégicos capazes de
realizar a integracdo entre realidade e o “fazer matemético”, utilizando a estrutura
légica e formal da disciplina para a compreensdo de aspectos da realidade. Sobre esta

associagao, a Modelagem Matemaética encontra-se inserida.



A Modelagem Matematica, ou simplesmente Modelagem, é uma tendéncia que
vem sendo amplamente difundida na Educacdo Matematica. Segundo Burghes (1980), a
Modelagem consiste na busca por solucdes de problemas do mundo real, a partir da
tradugdo de suas caracteristicas para uma linguagem matematica. Para tanto, é preciso
considerar as varidveis que estdo relacionadas a situagdo que se pretende analisar e
mobilizar ferramentas matematicas pertinentes para solucionar o problema definido

inicialmente, por intermédio de um modelo matematico.

Nesse contexto, um modelo matematico:

[...] € um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de
uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade
descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, podendo mesmo
permitir a realizacdo de previsdes sobre este outro sistema. Um modelo
matematico é, portanto, uma representacgdo simplificada da realidade sob a 6tica
daqueles que a investigam (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

Assim, um modelo matemaético pode ser descrito utilizando diferentes sistemas
de representagdo, seja uma tabela, um grafico ou uma equagdo, desde que sejam
suficientes para solucionar um problema real. Gragas a essa caracteristica, de oferecer
formas de descrever e prever o comportamento de um fendmeno real, a Modelagem
Matematica pode ser utilizada em diversas areas.

De modo a contextualizar essa aplicagdo, apresentamos como exemplo o caso do
derramamento de petréleo que assolou a costa litordnea brasileira em 2019. Considerado
o maior desastre ambiental da histéria do litoral brasileiro, diversos pesquisadores
encontraram na Modelagem uma forma de identificar a possivel origem desse 6leo. Ao
considerar os locais afetados, a data de aparecimento das primeiras manchas, as
caracteristicas do Oleo e a atuacdo das correntes marinhas no Oceano Atlantico, as
pesquisas conseguiram estimar que o ponto de origem desse 6leo ocorresse a cerca de
700 km do litoral de Sergipe e Alagoas.

Ao se considerar as potencialidades apresentadas pela Modelagem, tornam-se
natural que a sua aplicacdo também fosse justificada em ambiente escolar. As atividades
de modelagem, neste sentido, contribuem na promocdo de sua integracdo no contexto

de sala de aula.
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Na literatura, convencionou-se caracterizar o encaminhamento de uma
atividade de modelagem matematica seguindo fases. Almeida, Silva e Vertuan (2012)
caracterizam cinco fases: inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de

resultados e validacao, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fases da Modelagem

Situagdo inicial Situacdo final

(problematica) {solugdo para a

situagdo Inicial)

INTEIRACAO MATEMATIZACAO  RESOLUCRO INTERPRETACAO DE
RESULTADOS [ VALIDAAO

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15).

A inteiragio consiste no primeiro contato com a situacdo que se pretende
investigar, caracterizada pela definicdo de um problema e das estratégias de solucdo,
pela busca de informagdes e coleta de dados quantitativos e qualitativos. A
matematizagio é marcada pela transicdo da linguagem natural para a linguagem
matemadtica. A resolucio é caracterizada pelo uso de procedimentos matematicos,
culminando na construcdo de um modelo matemaético capaz de descrever a situacdo
analisada inicialmente. Por fim, a analise do modelo matemaéatico obtido é feita durante a
fase de interpretagio de resultados, seguida pela avaliacdo (validagio) da representacao
matemadtica obtida, de acordo com a sua adequacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012).

Sobre essas fases, Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 16-17) explicam que “ainda
que essas fases constituam procedimentos necessarios para a realizacdo de uma
atividade de Modelagem Matematica, elas podem ndo decorrer de forma linear”,
denotando o aspecto de dinamicidade desse tipo de atividade.

Levando em consideragdo a sua natureza pedagodgica implicita, uma atividade
de modelagem matematica pode ser percebida enquanto alternativa pedagogica, capaz
de relacionar fatos oriundos do mundo real a luz da Matematica. Segundo Vertuan

(2007, p. 15), tais atividades podem “oportunizar a aprendizagem de conceitos
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matemadticos, explicitando alguns dos propodsitos de se estudar os objetos matematicos,
adequados para a interpretacdo e andlise de situacdes-problema”.

De acordo com Barbosa (2004), a Modelagem envolve dados empiricos reais,
decorrentes de fendmenos, cuja tematica extrapola o conhecimento puramente
matematico. Assim, uma atividade de modelagem nao se limita apenas a disciplina de
Matematica, podendo suscitar ligacdes com outras areas do conhecimento, tais como a
Fisica e a Quimica.

Ao se analisar a forma como a Matematica encontra-se difundida em situacoes
do mundo real, é possivel observar uma relacdo entre os conceitos matematicos e
conhecimentos advindos da Ciéncia, de simples observacdo das atividades humanas até
as especificidades de fendmenos de ordem natural. Tal aspecto interdisciplinar
decorrente de situagdes mundanas também pode ser transferido para o contexto da sala
de aula, contribuindo na reducdo da separacdo histérica imposta sobre os curriculos
escolares (BARBOZA et al., 2015).

Assim, uma alternativa para se conferir uma abordagem interdisciplinar a
Modelagem vem a ser a realizagdo de atividades experimentais de cunho investigativo,
de modo a conciliar os conhecimentos matematicos com outras areas do conhecimento,
objeto de pesquisa de alguns autores do ramo (CARREIRA; BAIOA, 2011, 2018,
CARREJO; MARSHALL, 2007).

A realizacdo de atividades experimentais contribui para a construgdo do
conhecimento, por parte do aluno, acerca de determinado assunto. Assim, pode ser
considerada enquanto uma alternativa pedagogicamente valida (GASPAR; MONTEIRO,
2005) Ainda, segundo Bassoli (2014), o desenvolvimento de uma atividade experimental
demanda de grande participacdo por parte do aluno, promovendo a discussao de ideias.

Neste sentido, Sandri (2018) afirma que a condugdo de uma atividade
experimental pode ocorrer em trés momentos distintos: (1) momento pré-laboratorio,
focado nos aspectos teéricos acerca do fendmeno a ser investigado, consiste no primeiro
contato a ser estabelecido entre os alunos e aspectos do experimento, buscando

confrontar concepgdes prévias; (2) momento laboratdrio, a partir da efetiva realizagdo do
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experimento, ancorado em um protocolo que serve de apoio para a organizacao do
processo laboratorial; e (3) momento pds-laboratorio, com base na andlise dos resultados
obtidos no decorrer do procedimento, bem como a compreensao acerca do fendmeno
observado.

Deste modo, ao pensarmos na associacdo entre a Modelagem Matematica e a
experimentagdo investigativa, a manipulacdo de objetos reais por meio da
experimentagdo demonstra ser uma ferramenta poderosa para se encontrar uma
resposta para a situacdo-problema a ser analisada. Segundo Carreira e Baioa (2011), a
utilizacdo de experimentos na Modelagem Matematica auxilia no desenvolvimento de
atitudes investigativas, bem como na visualizacdo da Matematica enquanto parte
constituinte das atividades desenvolvidas na sociedade.

Assim, uma atividade experimental investigativa pode explicar particularidades
observadas em objetos reais e comuns, utilizando como embasamento a Matemética,
permitindo que os estudantes participem ativamente na exploracdo das potencialidades
e limitagdes de aspectos tangiveis de um experimento (CARREIRA; BAIOA, 2011).

Ao se observar as suas contribui¢des para o ramo da Ciéncia, Carreira e Baioa
(2018) explicam que é possivel verificar que a Modelagem é uma préatica relativamente
comum entre os cientistas, considerando os pressupostos da investigacdo cientifica. Tal
pratica pode ser contextualizada e adaptada para o ambiente de sala de aula,

considerando as suas potencialidades e limitacGes.



PARTE II
A PRATICA
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Colocando as maos na massa

Nesta secdo, apresentaremos sete propostas de atividades de modelagem
desenvolvidas em contexto da experimentacdo investigativa. Todas as atividades
apresentadas foram previamente desenvolvidas com uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental.

No que se referem as temaéticas das atividades, é possivel observar a mobilizagao
de conceitos da Matematica, da Quimica e da Fisica. Porém, o principal enfoque das
atividades vem a ser a abordagem dos conceitos matematicos dos fenomenos
observados por meio dos experimentos.

Para cada atividade, apontamos 0s conceitos matematicos evidenciados pelos
alunos, o conhecimento cientifico que originou o experimento e sugestdes quanto ao
tempo necessdario para a realizacdo de cada etapa da atividade.

Além disso, as propostas aqui apresentadas encontram-se fundamentadas nos
momentos de uma atividade experimental estabelecidos por Sandri (2018) e estao
divididas em trés momentos distintos, aos quais chamaremos de momento pré-laboratorio,
momento laboratério e momento pds-laboratorio. Essa segmentagdo permite ao professor o
melhor direcionamento da atividade, possibilitando adaptacdes e refinamentos que
melhor atendam a realidade de sua sala de aula.

Ainda, para cada atividade, disponibilizamos um cédigo QR que redireciona
para os textos e orientacdes que podem ser utilizados no desenvolvimento de cada
atividade. Para acessar, basta ter um smartphone com acesso a Internet e um aplicativo
que seja capaz de fazer a sua leitura. Existem opgdes gratuitas desses aplicativos e

podem ser encontrados na loja de aplicativos de seu smartphone.
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Calculando o
valor energetico
de alimentos

Fonte: Pexels

Conceitos matematicos envolvidos:
e Proporcionalidade;

e Funcédo afim.

Conceitos cientificos envolvidos:
e Calorimetria;

e Composicao dos alimentos.

Tempo de realizacgao:
e 1 aula para o momento pré-laboratério;
e 2 aulas para o momento laboratério;

e 2 aulas para o momento pés-laboratorio.
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Segundo o velho ditado popular: “Vocé é o que vocé come”. Mas, afinal, vocé
sabe exatamente o que estéd ingerindo quando come determinado alimento? E cada vez
mais frequente o uso de termos relacionados a alimentacdo em nosso cotidiano.
Sobretudo quando o assunto é a alimentagao saudével.

Um olhar mais atento para as embalagens dos alimentos nos revelam
informacOes essenciais sobre o que vocé ingere. E, diante deste cendrio, a tabela de
informacOes nutricionais surge enquanto um importante elemento de comunicagdo
entre os produtos e os consumidores. Uma das informacgdes presentes nessa tabela é o
valor energético do alimento.

Trata-se da energia que é liberada pelo alimento quando submetido a testes
laboratoriais de combustdo. Em outras palavras, podemos associar o valor energético de
um alimento com a quantidade de energia recebida pelo organismo a partir de sua
digestdo.

Este valor é comumente expresso nos rétulos dos alimentos na forma de
quilocalorias (kcal), ou seja, 10 cal. Do ponto de vista cientifico, 1 caloria equivale a
energia necessaria para elevar em 1 °C a temperatura de 1 grama de agua. Assim sendo,
10 calorias correspondem a energia necesséria para elevar a temperatura de 1 grama de
adgua em 10 °C, e assim por diante...

Perceba que existe uma relacdo matematica por tras deste conceito. E mais,
podemos evidenciar este fendmeno mesmo sem a utilizacdo daqueles equipamentos
utilizados em laboratérios especificos para tal tipo de analise. Para tanto, recorremos a
um equipamento relativamente mais simples: um calorimetro construido a partir de
uma embalagem de leite longa vida.

O calorimetro auxilia na determinacdo do valor energético de pequenas
amostras de alimentos e pode servir para a realizacdo de investigacdes no contexto de
sala de aula. Assim, emerge uma possivel abordagem a ser realizada com os alunos no
decorrer das aulas de Matematica: “Qual é o valor energético presente em determinado

alimento?” .
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Inicialmente, durante o momento pré-laboratorio, o professor propde o primeiro
contato entre os alunos e a situagdo-problema a ser investigada. Como sugestao,

apresentamos a seguinte situagdo, a ser discutida com os alunos:

Alguns alimentos sio utilizados pelo homem como fonte de matéria e energia para poder realizar
suas fungoes vitais, incluindo o crescimento, a movimentagdo, a reprodugaio etc. A produgdo de
energia pelo corpo humano ocorre a partir da digestdo dos alimentos, em que acontece uma série
de transformagoes quimicas que convertem moléculas complexas em moléculas mais simples. Nas
células do organismo ocorrem, com essas moléculas, transformagdes quimicas que sdo

responsdveis pelo fornecimento de energia.

Em sua opinido, qual alimento fornece a maior quantidade de energia?

Esta investigacdo inicial fornece informacoes acerca do conhecimento prévio dos
alunos acerca da tematica “alimentacdo”, auxiliando o professor na conducdo das
proximas etapas da atividade. Ainda, permite ao professor identificar a auséncia de
competéncias necessarias para o entendimento e prosseguimento da atividade, tornando
necessdria a formalizacdo de alguns conceitos.

No momento laboratério, professor e alunos realizam a construcdo de um

calorimetro, com base em algumas instrucdes, como apresentadas a seguir:
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Materiais e reagentes necessarios:

Embalagem de leite longa vida;
Pinga ou prendedor de madeira;
Tubos de ensaio de vidro;
Termometro;

Agua para preencher o tubo de ensaio;

Orientagodes:

Realizar um corte na parte inferior da embalagem de leite, dividindo-a,
aproximadamente, na metade de sua altura;

Em uma das faces laterais da embalagem, realizar um corte, de modo a permitir o
acesso a parte interna da embalagem;

Na parte superior, caso ndo possua um furo, realizar um corte por onde sera
inserido um tubo de ensaio;

Afixar o tubo de ensaio a uma pinga ou prendedor de madeira e inserir no furo
feito na parte superior da embalagem. O tubo de ensaio deve ficar a uma altura
de aproximadamente 5 cm da bancada, permitindo introduzir a amostra de
alimento;

Aferir um volume de 5 mL de dgua, de modo a ser disposto no tubo de ensaio;
Juntamente da dgua, dispor um termometro no interior do tubo de ensaio, de

modo a acompanhar a sua temperatura no decorrer do experimento;

Apo6s a construcao, devem-se selecionar alguns alimentos a serem analisados

utilizando o calorimetro. Em nosso trabalho, elegemos amendoim, biscoito doce,

salgadinho e torrada.




19

Separados em grupos, os alunos iniciam os experimentos aferindo a massa das
amostras de alimentos utilizadas, bem como a temperatura da dgua presente no tubo de
ensaio. Essas informacoes foram anotadas em uma tabela. O alimento, entao, é afixado a
um clipe de metal e colocado em contato com uma chama, proveniente de uma vela
acesa. Ao entrar em contato com a chama, a amostra de alimento entra em combustio e,
imediatamente ap6s, disposta sob o tubo de ensaio, no interior da camara do

calorimetro, como mostra a Figura 1.

Figura 2 - Manuseio do calorimetro

Fonte: Autores, 2019.

O alimento permanece no interior do calorimetro até a chama se extinguir,
indicando o fim da reacdo. Ao término dessa reacdo, a temperatura da agua é
novamente aferida e anotada, encontrando a diferenca entre as temperaturas no inicio e
no término do experimento. No Quadro 1 sdo apresentados os dados coletados em

experimento realizado pelos alunos do 9° ano.
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Quadro 1 - Dados coletados pelos alunos durante o experimento

Massa do Temperatura | Temperatura [ Er Massa de"
Alimentc ‘ 'C
tmento alimento (g) inicial (°C) final (°C) AT (°C) l fgua (g)
Alimento | 0 &} a6 69 a9 S |
Alimento 2 0,8% . 26 91 . 6C 1 9
| Alimento 3 l o, c;% a6 | 9&#k { Fo ‘ 5 ‘
Alimento4 |0 33 | ¥ | 64 35 | S

Fonte: Autores, 2019.

A coleta de dados permite aos alunos inferir sobre o fenémeno observado.
Alimentos ricos em gorduras e acglcares apresentam maior tempo de combustdo,
resultando em uma maior variacdo de temperatura. Isso estaria relacionado com o maior
valor energético destes alimentos.

Assim, no momento pos-laboratorio, os alunos devem escolher os dados de um
determinado alimento. No caso dos alunos do 9° ano, os dados escolhidos foram do
amendoim e o problema definido para o estudo foi: “Quantas calorias existem em 15 g de
amendoim?” .

Expressamos que a escolha por este problema ocorreu de modo a possibilitar
comparacgdes futuras entre o resultado obtido por meio de um modelo matematico e o
valor expresso na tabela de informagfes nutricionais apresentada na embalagem do
amendoim, cuja porcao equivaliaa 15 g.

De modo a solucionar o problema, foram consideradas, enquanto variaveis de
interesse, a massa de amendoim e a quantidade de calorias. A massa de amendoim seria
a variavel independente e a quantidade de calorias, a varidvel dependente.

Assim, tomando como hipdtese uma possivel relacdo de proporcionalidade
entre as variaveis, um dos modelos matemaéticos deduzidos pelos alunos encontra-se

disposto no Quadro 2.
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Quadro 2 - Dedugdo de um modelo matemético para o problema

e Para elevar a temperatura em 1 °C:
1mL =1cal
5mL = 5cal

e Para elevar a temperatura em 72 °C:

72-5 =360 cal em 0,42 g de amendoim

e Para uma massa m qualquer de amendoim:
0,42 g = 360 cal
m=c
0,42-c=360"m
360-m
C =
0,42

Sendo:
c: valor energético (em cal)

m: massa de amendoim (em g)

Fonte: Autores, 2019.

360'm
0,42

Com base no modelo matematico encontrado (c = ), os alunos

determinaram que, para uma amostra de 15 g de amendoim, o valor energético
correspondente seria de aproximadamente 12.857 calorias (ou 12,8 kcal). Ao comparar
esse resultado com o valor disposto na tabela de informagdes nutricionais, os alunos
perceberam que o valor calculado foi menor que o valor informado (63 kcal).

Essa diferenca possibilitou uma discussdo entre a turma, acerca dos aspectos do
experimento que influenciaram na divergéncia dos valores energéticos. Dentre as
justificativas apresentadas pelos alunos, destacam-se: o calorimetro ndo permitiu o
isolamento térmico necessario, de modo que o calor escapou do sistema; a amostra de
alimento nao terminou de queimar por completo.

Contudo, destacamos que essa atividade se constituiu enquanto uma 6tima
alternativa para a introducdo dos alunos aos preceitos da Modelagem Matematica e da
experimentagao investigativa, por se tratar de um assunto amplamente difundido na

sociedade.




acelerar

Conceitos matematicos envolvidos:
e Meédia aritmética;
e Taxa de variacdo de uma funcao;

e Tratamento da informacao.

Conceitos cientificos envolvidos:

e Cinética quimica.

Tempo de realizacao:
e 1 aula para o momento pré-laboratério;

e 2 aulas para o momento laboratério;

e 2 aulas para o momento pés-laboratorio.
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Uma boa refei¢do é algo para se encher os olhos. Porém, nem sempre a sensagao
seguinte é tdo boa. Sintomas como azia e ma digestdo podem estar relacionados com a
alimentacdo, principalmente em dietas ricas em gorduras e agticares.

Para este e outros casos, a induastria farmacéutica investe na criacdo de
medicamentos capazes de fornecer um alivio rdpido para os sintomas. Dentre uma
diversidade de formas, esses medicamentos podem ser adquiridos em farmécias na

forma de p6 e comprimido efervescente (Figura 3).

Figura 3 - Reagdo de um comprimido efervescente

Fonte: Freepix, (2020).

O modo de consumo é bem intuitivo: acrescentar o medicamento em um copo
com &gua, esperar reagir por completo e ingerir. E pronto, dentro de algum tempo,
espera-se que o desconforto ao menos diminua.

A fabricacdo de um farmaco provém de diferentes reacdes quimicas, controladas
de modo a se obter exatamente o produto que se deseja. No caso do comprimido e do p6
efervescente, a presenca de acidos organicos e bases carbonadas faz com que haja a
liberagcdo de gés carbonico (CO2) na forma de pequenas bolhas. A liberacao de gas faz

com que o liquido se agite, permitindo a dissolucdo mais rapida do medicamento.
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Mas, afinal, existe alguma maneira de tornar a reacdo mais rapida? A presente
atividade foi proposta de modo a se investigar as relaces existentes entre algumas
varidveis e o tempo de reacdo de efervescéncia.

No momento pré-laboratério, uma das formas de inteirar os alunos com o tema da
atividade vem a ser por meio da anédlise da bula de um medicamento na forma de

comprimido efervescente.

Analgésico / Antitérmico efervescente

Composi¢do: Cada comprimido efervescente contém: Paracetamol 500mg; sorbitol em pé 50mg; sacarina sodica
10mg; bicarbonato de sodio 1342mg; povidona 1mg; lauril sulfato de sodio 0,1mg; dimeticona 1mg; dcido citrico

925mg; carbonato de sédio 134,2mg; dgua purificada gs.

Modo de usar: Adultos e criangas com 12 anos ou mais: um a dois comprimidos dissolvidos em pelo menos meio
copo de dgua (100 mL) a cada 4 ou 6 horas, conforme necessdrio. A dose maxima recomendada de Paracetamol para
adultos é de 4g ao dia. Criangas entre 6 e 11 anos devem usar formulagoes pedidtricas. Criangas abaixo de 6 anos nio
devem usar a medicagdo. Ndo hd restricido de uso em idosos por motivos decorrentes da faixa etdria. Informe ao
médico ou cirurgido dentista o aparecimento de reacbes indesejdveis. Informe ao seu médico ou cirurgido dentista se
vocé estd fazendo uso de algum outro medicamento. Siga corretamente o modo de usar. Ndo desaparecendo os
sintomas, procure orientagio médica ou de seu cirurgido dentista. Nido use o medicamento com o prazo de validade

vencido.

Contraindicagbes: Contraindicado em pacientes com histéria prévia de hipersensibilidade ao Paracetamol ou a

qualquer outro componente da formula.

Adverténcias e Precaucdes de uso: Manter fora do alcance de criangas. Nio exceder a dose especificada. Na
presenca de doenga renal ou hepdtica, consulte seu médico antes de tomar o medicamento. Se os sintomas persistirem,
consulte o médico. Cada comprimido tem 1342mg de bicarbonato de sodio, ou seja, 427mg de sodio por comprimido e

deve ser considerado por pacientes em dieta pobre em sédio. Ndo use outro produto que contenha paracetamol.

Apbs a leitura e andlise da bula, o professor apresenta o medicamento,

colocando-o em um copo de 4gua e pedindo para que os alunos discutam sobre o
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fenomeno observado: Por que hd a liberagio de bolhas? Como uma pessoa sabe o momento

certo de ingerir o medicamento? Que fatores podem acelerar a reacio observada?

Dentre as sugestdes feitas pelos alunos para os fatores que influenciam na

velocidade da reacdo de efervescéncia, destacamos: o volume de dgua; a massa do

comprimido; a temperatura da 4gua e as dimensodes do recipiente.

Assim, no momento laboratorio, cada grupo ficou encarregado em investigar a

influéncia de uma dessas varidveis no tempo de reacdo, conforme as seguintes

orientacoes:

Materiais e reagentes necessarios:

Comprimidos efervescentes;

Agua;

Béqueres ou copos transparentes;
Proveta graduada ou copo medidor;
Termometro;

Balanca;

Régua;

Cronometro;

Orientagoes:

GRUPO 1: volume de dgua

Em uma balanga, determinar a massa de trés comprimidos, buscando utilizar
aqueles que possuem a mesma massa.

Com o auxilio de uma proveta graduada (ou um copo medidor), aferir um
volume de 4gua correspondente a 200 mL e acrescentar ao béquer.

Adicionar o comprimido no béquer contendo a dgua e determinar o tempo de
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rea¢do, do instante que o comprimido entra em contato com a agua até a sua
completa dissolucao.

Repetir 0s mesmos procedimentos outras duas vezes para o volume de 200 mL,
de modo a se obter um tempo médio de reacao para este volume.

Realizar os mesmos experimentos para volumes de 400 mL e 600 mL.

GRUPO 2: Massa do comprimido

Com o auxilio de uma proveta graduada (ou um copo medidor), aferir um
volume de 4gua correspondente a 200 mL e acrescentar ao béquer.

Utilizando uma balanca, determinar a massa equivalente a um comprimido;
Adicionar o comprimido no béquer contendo a dgua e determinar o tempo de
reacao, do instante que o comprimido entra em contato com a dgua até a sua
completa dissolugao.

Repetir os mesmos procedimentos outras duas vezes utilizando apenas um
comprimido, de modo a se obter um tempo médio de reacdo para esta massa.
Realizar os mesmos procedimentos considerando a massa de dois comprimidos e

de trés comprimidos.

GRUPO 3: Temperatura do solvente

Com o auxilio de uma proveta graduada (ou um copo medidor), aferir um
volume de &gua, em temperatura ambiente, correspondente a 200 mL e
acrescentar ao béquer.

Aferir a temperatura da 4gua utilizando um termometro.

Adicionar o comprimido no béquer contendo a dgua e determinar o tempo de
reacdo, do instante que o comprimido entra em contato com a dgua até a sua
completa dissolucao.

Repetir os mesmos procedimentos outras duas vezes utilizando a dgua em

temperatura ambiente, de modo a se obter um tempo médio de reagdo para esta
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temperatura.

e Realizar os mesmos procedimentos considerando dgua gelada e agua quente.

GRUPO 4: Dimensdes do recipiente

e Com o auxilio de uma proveta graduada (ou um copo medidor), aferir um
volume de 4gua correspondente a 200 mL e acrescentar a um béquer.

e Utilizando uma régua, medir o tamanho do didmetro do béquer e da altura
atingida pela coluna de dgua.

e Adicionar o comprimido no béquer contendo a dgua e determinar o tempo de
reacao, do instante que o comprimido entra em contato com a dgua até a sua
completa dissolucao.

e Repetir os mesmos procedimentos outras duas vezes utilizando o mesmo béquer,
de modo a se obter um tempo médio de reacdo para esta temperatura.

e Realizar os mesmos procedimentos considerando outros dois béqueres com

dimensodes diferentes.

Desta forma, o Grupo 1 ficou encarregado pela investigacdo da influéncia do
volume de dgua (Figura 4); o Grupo 2 realizou os experimentos considerando diferentes
massas de comprimido (Figura 5); o Grupo 3 realizou experimentos considerando
diferentes temperaturas (Figura 6) e o Grupo 4 ficou encarregado pelos experimentos

com diferentes recipientes (Figura 7).




28

Figura 4 - Grupo 1 reahzando 0 experimento com 200 mL de 4gua

Fonte: Autors, 2019.

Figura 5 -Grupo 2 realizando o experimento com 12,0 g de comprimido

Fonte: Autores, 2019.



Figura 6 - Grupo 3 realizando o experimento com dgua em temperatura ambiente

=

Font: Autores, 2019.

Figura 7 - Grupo 4 aferindo a coluna de dgua de um dos experimentos

Fonte: Autores, 2019.
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Com base nesses experimentos, cada grupo determina o tempo médio de reagao

ao considerarem diferentes valores para as variaveis independentes. Apresentaremos as

estratégias adotadas pelo Grupo 1, responsavel pela investigacdo da influéncia do

volume de 4gua no tempo de reacdo (Quadro 3)
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Quadro 3 - Dados coletados pelo Grupo 1 para diferentes volumes de dgua

Volume utilizado (mL) | Massa do comprimido (g) | Tempo de reacdo (s) | Tempo médio (s)

4,1 48,90

200 mL 4,0 45,83 46,81
4,0 45,69
4,1 37,80

400 mL 4,0 35,90 36,83
4,0 36,78
4,0 28,71

600 mL 4,0 30,78 30,96
4,1 33,38

Fonte: Autores, 2019.

No momento pés-laboratério, o grupo ficou encarregado em determinar o tempo

de reacao de efervescéncia para volumes de agua de 100 mL e de 800 mL. Para isso,

deveriam elaborar um modelo matematico que fosse capaz de solucionar esta situagao-

problema.

Com base nos tempos médios obtidos, o grupo optou em construir

manualmente um grafico, relacionando o volume de dgua (varidvel independente) e o

tempo de reacdo (varidvel dependente), conforme Figura 8.

Figura 8 — Grafico construido pelo Grupo 1

VOLUMe vg
Tcmpo

Fonte: Autores, 2019.
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Ap6s a localizagdo dos pares ordenados, os alunos perceberam que essa situagao
nao poderia corresponder a uma fungao linear, de modo que a taxa de variacdo ndo era
constante para todo valor de x. Desta forma, os alunos consideraram um gréfico
arbitrario, no qual a variacdo do tempo era reduzida pela metade em cada intervalo de
volume de 200 mL. Assim, utilizando uma régua para determinar o ponto exato no
grafico, para volumes de 100 mL e 800 mL de agua o tempo de reacao seria de 55 s e 28
s, respectivamente.

De modo a validar o modelo matematico, realizou-se um novo experimento,
utilizando os volumes de dgua investigados e seguindo as mesmas orientacdes da etapa

anterior, conforme evidenciado na Figura 9.

aliando o resultado obtido

ik

Figura9 — Grupo 1 v

Fonte: Autores, 2019.

Assim, o Grupo 1 determinou experimentalmente um tempo de 53 s e 26 s, para
aqueles volumes de agua. Logo, por ndo haver grande divergéncia entre os valores

obtidos, o modelo foi validado.
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Fonte: Pexels

Conceitos matematicos envolvidos:
e Razodes;
e Fungdo quadratica;

e Ponto de maximo de uma fungdo quadratica.

Conceitos cientificos envolvidos:

e (Cinematica.

Tempo de realizacgao:
e 1 aula para o momento pré-laboratério;
e 2 aulas para o momento laboratério;

¢ 3aulas para o momento pds-laboratoério.
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Os olhos sdo as portas de entrada de um ser humano para o mundo ao seu
redor. Por meio da visdo podemos interagir com pessoas, animais, objetos, textos,
informacoes. A visdo é um sentido que auxilia a dar sentido as coisas, afinal significados
podem ser atribuidos com base naquilo que vemos...

Mas e aquilo que ndo vemos? Como fazer o cérebro registrar aquilo que nao
enxergamos? Uma alternativa logica para isso é a utilizacdo dos outros sentidos, que
fornecem algumas informagdes, mas ndo a toda extensao.

Tomamos como exemplo o ar. Vocé ndo consegue enxergar o ar por si s6, mas os
outros sentidos contribuem para a sua percepcdo: pelo tato, é possivel identificar a
presenca de brisas, ventos; a audicdo s6 é possivel pelo fato das ondas sonoras se
propagarem no ar; o olfato estd relacionado com a volatilidade de determinada
substancia em se espalhar pelo ar; e até mesmo o paladar é afetado pelas particulas
presentes no ar.

Pela visdo, a tinica forma que podemos perceber o ar é por meio de vestigios de
sua existéncia: ao se encher um baldo, pelas bolhas formadas em liquidos, pela fumaca
emitida pelas chaminés das industrias ou pelos escapamentos de carros...

Desta forma, a presente atividade busca relacionar o estudo da velocidade do ar,
por meio de uma evidéncia visual. A velocidade é um conceito fisico evidenciado na
Cinematica, ou seja, no estudo do movimento de corpos, obtida a partir da relagdo entre
a variagdo da posicao de um corpo em fungao do tempo.

Para estudarmos a velocidade do ar, utilizamos um instrumento denominado
“canhdo de vortex”, construido a partir de baldes. Assim, durante o momento pré-
laboratorio, a inteiracdo com o tema pode ser feito a partir da apresentacao da seguinte

situacao:
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Tempestade com ventos de 140 km/h atinge a Europa

O norte da Europa estd sendo atingido por uma forte tempestade neste domingo (09), com ventos
com intensidade de furacio e chuvas pesadas.

Em amplas dreas da Alemanha foi acionado o sequndo nivel mais alto de alerta de tempestade. Em
partes da Floresta Negra vigora o alerta maximo, grau 4. Ao longo da noite estd previsto que a
intempérie se deslocard em diregdo ao sul. Foram registrados ventos de até 140 km/h no centro do

pais. Hd quedas de drvores e impedimentos de trinsito.

Fonte: https.//g1.globo.com/mundo/noticia/2020/02/09/tempestade-com-ventos-de-140-kmh-atinge-a-europa.ghtml.

De que forma é possivel determinar a velocidade do ar, sabendo que se trata de algo invisivel ao

olho humano?

Assim como nas atividades anteriores, a investigacdo inicial permite ao
professor identificar o conhecimento prévio que os alunos possuem sobre o tema, neste
caso, a velocidade. Apds essa discussdo, sugerimos a apresentacdo de um video!
demonstrando a constru¢ao e manuseio de um canhao de vortex.

Assim, no momento laboratorio, professor e alunos realizam a construgao de

canhdes de vértex, como apresentado nas seguintes orientagdes:

1 Disponivel em: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=Qp7UgQ4TBkg>. Acesso em: 01 mar. 2020.
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Materiais e reagentes necessarios:

Baldes de plastico idénticos;
Folhas de acetato;

Fita adesiva;

Papel cartao;

Compasso;

Régua;

Pincel atomico;

Tesoura;

Faca;

Orientagodes:

Remover as algas de quatro baldes.

Com o auxilio de um compasso e uma tesoura, fazer e recortar moldes circulares
no papel cartdo, com diferentes didmetros - 3 cm, 6 cm, 9 cm e 12 cm.

Utilizando um pincel atomico, utilizar os moldes feitos para delimitar uma
circunferéncia no centro da parte de baixo de cada balde.

Cortar o fundo do balde utilizando uma faca aquecida.

Sobre a parte superior do balde, afixar uma folha de acetato de modo a formar
uma membrana, utilizando fita adesiva para isolar completamente a parte

superior do balde.

A Figura 10 apresenta um dos canhdes construidos durante esse momento.




36

Figura 10 — Canhdo de vortex finalizado

. Fonte: Autores, 2019.

Em seguida, utilizamos um bastdo de fumaga colorida para evidenciar a
trajetéria do ar. Assim, ao se aplicar uma forca sobre a membrana formada pela folha de
acetato, a fumaca é expelida do canhdo pelo orificio localizado na parte de baixo do

balde (Figura 11)

Figura 11 — Alunos manuseando os canhdes

Fonte: Autores, 2019.
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De modo a determinar a velocidade do ar, sdo feitas gravacdes em video dos
experimentos. Para isso, estabelecemos um ponto fixo de onde seriam feitas as
gravacdes, bem como um ponto fixo no qual os alunos iriam manusear os canhdes,
permitindo uma padronizagao para a coleta de dados.

Assim, no momento pds-laboratério, em posse das gravacdes em video, a andlise
da distancia percorrida pelo ar é feito utilizando o software Tracker?. Este software de
cédigo aberto permite analisar o deslocamento de objetos capturados em video em um
espaco de tempo.

Para isso, o Tracker separa um video em diferentes quadros, permitindo
acompanhar a localizacdo do objeto (em nosso caso, o ar) ao longo dos diferentes

quadros. Para cada segundo de video sdao formados 30 quadros (Figura 12)

Figura 12 — Captura de tela da anélise de um dos experimentos

The DAL VWhee  TIRAR  Cimefmee Sramer Wew tee
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Fonte: Autores, 2019.

Assim, pelo Tracker, torna-se possivel obter a distancia percorrida pelo ar em
determinado intervalo de tempo. No caso da atividade conduzida pelos alunos do 9°

ano, foi definido um intervalo de 0,1 segundo.

2 Disponivel em: <https:/ /physlets.org/tracker/>. Acesso em: 01 mar. 2020.
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Logo, com a razdo formada entre a distancia percorrida e o tempo, foi possivel

obter a velocidade do ar para cada canhdo, como apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Dados encontrados para cada experimento

Diametro do orificio (cm) | Tempo (s) | Distancia (m) | Velocidade média (m/s)
0 0
0,033 0,344
3 0,066 0,624 8,59
0,1 0,859
0 0
0,033 0,138
6 0,066 0,541 8,85
0,1 0,885
0 0
0,033 0,166
? 0,066 0,403 6.6
0,1 0,66
0 0
0,033 0,118
12 0,066 0,224 41
0,1 0,41

Fonte: Autores, 2019.

Para a obtencdo de um modelo matematico que relacionasse o didmetro do

orificio do canhdo de vortex e a velocidade de saida do ar, foi utilizado o software

Microsoft Excel. Este software possibilita a construgao de tabelas e graficos, evidenciando

suas leis de formacao.

Assim, com base nos dados obtidos experimentalmente, os alunos optaram por

uma funcdo quadratica para representa-los (Figura 13).
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Figura 13 — Modelo matematico encontrado
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Fonte: Autores, 2019.

A partir do modelo obtido (y = —0,0767x2 + 0,626x + 7,515), os alunos
puderam fazer algumas observagdes: o coeficiente a é negativo, logo a concavidade da
curva é voltada para baixo; existe um ponto entre 3 cm e 6 cm no qual a funcdo atinge o
valor méaximo;

De modo a se descobrir para qual didmetro a velocidade atingida pelo canhdo é
a maxima, os alunos utilizaram as nocoes de vértice de uma funcdo quadratica. Logo, a
maior velocidade é observada em um canhao de vortex com didmetro de 4,08 cm.

Ao refazer o experimento com um canhdo de 4,08 cm de didmetro, a velocidade
obtida era, de fato, maior que a dos canhdes de 3 cm e 6 cm, validando o modelo

deduzido, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Dados encontrados experimentalmente para o novo canhao

Tempo (s) | Distancia (m)
0 0
0,033 0,226
0,066 0,592
0,1 0,941

Fonte: Autores, 2019.
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Fonte: Pexels

Conceitos matematicos envolvidos:
e Funcao afim;

e Funcdo quadrética.

Conceitos cientificos envolvidos:

e Polimeros.

Tempo de realizacao:
e 1 aula para o momento pré-laboratério;
e 2 aulas para o momento laboratério;

e 2 aulas para o momento pés-laboratdrio.
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Uma das maiores “febres” entre as criangas nos tempos recentes, o slime
dominou a Internet. Em uma rapida pesquisa, é possivel encontrar varios videos na casa
dos milhdes de visualizacdes, ensinando a fazer slimes de diferentes cores, ingredientes e
texturas.

Com uma diversidade de possibilidades, as criancas encontram na confeccdo
dos slimes uma 6tima oportunidade para se “colocar a mao na massa”. Literalmente.

O manuseio deste material também pode estar relacionado aos fins terapéuticos,
estimulando a imaginacao e a criatividade, além de contribuir para o desenvolvimento
motor, do raciocinio e da sensorialidade.

Por se tratar de algo tao proeminente na vida de muitos estudantes, a proposta
dessa atividade visa possibilitar que os mesmos vejam no slime uma oportunidade de se
evidenciar conteidos estudados nas aulas de Matematica.

Assim, a presente atividade propde a confeccdo de um “slime perfeito”. No
momento pré-laboratorio o professor apresenta aos alunos um slime que pode ser
encontrado em supermercados, papelarias e outros estabelecimentos. Depois de
manusearem o slime, sugerimos a apresentacao de um video da Internet?, demonstrando
a sua confeccdo a partir de cola branca, 4gua boricada e bicarbonato de s6dio. Ainda, no
decorrer desta etapa, o professor pode perguntar aos alunos sobre as propriedades
desejadas ao se confeccionar um slime.

No momento laboratorio, os alunos devem realizar a confeccdo de slimes com
diferentes quantidades de ingredientes, buscando investigar como diferentes proporc¢des

afetam no resultado final.

3 Disponivel em: <https:/ /www.youtube.com/watch?v=qWp-1WBd3Vk>. Acesso em: 01 mar. 2020.
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Materiais necessarios:

Cola branca;

Agua boricada;

Bicarbonato de sédio;

Balao volumétrico;

Proveta graduada ou copo medidor;
Prato;

Colher;

Balanca ou medidor;

Procedimentos para a constru¢io do calorimetro:

Em um baldo volumétrico, acrescentar 500 mL de agua boricada e 15 g de
bicarbonato de sédio, agitando vigorosamente até dissolver todo o bicarbonato.
Em cada prato, acrescentar a mesma quantidade de cola branca. No caso dos
experimentos apresentados foram utilizados 250 g de cola, medidos com o auxilio
de uma balanca.

Utilizando uma proveta graduada ou um copo medidor, medir diferentes
volumes da solugao preparada com dgua boricada e bicarbonato de sédio. Para os
experimentos, foram utilizados os volumes 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL, 25 mL, 30
mL e 35 mL.

Misturar os ingredientes utilizando uma colher, até que a solucdo de agua

boricada e bicarbonato de sédio seja incorporada em sua totalidade.

Com base nos sete slimes confeccionados, os alunos conseguem observar aqueles

que possuem menor quantidade de solugcdo de agua boricada e bicarbonato de sédio
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estdo muito viscosos, ou seja, grudam com facilidade nas maos. Por outro lado, os slimes
que apresentam maior volume de solucao incorporado apresentam uma rigidez que ndo

é esperada para este tipo de material (Figura 14).

Figura 14 - Slimes construidos pelos alunos

Fonte: Autores, 2019.

Assim, de modo a investigar a relacdo entre a elasticidade e o volume de solugao
adicionado, os alunos realizaram um teste no qual o slime era segurado e, pela acdo da
gravidade, buscaram observar a distancia percorrida pelo slime em um intervalo de
tempo de cinco segundos (Figura 15). Estes testes foram gravados em video para que

pudessem ser analisados futuramente.



Figura 15 - Teste realizado pelos alunos

Fonte: Autores, 2019.
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Assim, no momento pds-laboratério, os alunos recorreram novamente ao software

Tracker, para a realizagdo da videoanalise. Por meio dessa analise, os alunos observaram

que os slimes que possuiam 5,0 mL e 10,0 mL de solugdo se romperam antes do tempo

imposto, sendo desconsiderados para a dedugdo do modelo matematico. Os dados

coletados pelos alunos sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Dados coletados experimentalmente para a distancia percorrida pelo slime

Volume de soluc¢ao (mL) Distéancia percorrida (cm)
5,0 -
10,0 -
15,0 47,8
20,0 7,5
25,0 3,0
30,0 0
35,0 0

Fonte: Autores, 2019.
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Com base nos dados obtidos, a deducdo do modelo matematico ocorreu
utilizando o software Curve Expert* que permite a obtencdo de uma funcdo capaz de
relacionar as duas variaveis de estudo, dentre uma selecdo mais abrangente de opgdes,

caso comparado com o Microsoft Excel. Assim, o0 modelo que melhor representava os

1,347-1010-3,939-108x
1-6,708:107x+5,175:106x2"

dados era a fungao y =

Apesar de ser uma funcéo racional, optamos em dar um enfoque individual em cada uma
das partes da razdo formada, demonstrando se tratar de um polinémio de grau 1 e um polinémio
de grau 2.

Assim, com base no modelo obtido, foi proposta a determinacédo da distancia percorrida
pelo slime ao se acrescentar um volume de 17,5 mL de solugdo de agua boricada e bicarbonato de
sodio, obtendo como resultado uma distancia de 16 cm. De modo a validar o resultado, um slime
com 17,5 mL de solucdo foi confeccionado, ao passo que a distancia obtida para este novo slime
foi de 17,1 cm.

4 Disponivel em: <https:/ /www.curveexpert.net/>. Acesso em: 01 mar. 2020.
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Fonte: Pexéls‘

Conceitos matematicos envolvidos:

e Fungdo quadratica.

Conceitos cientificos envolvidos:

e Propriedades coligativas das solugdes.

Tempo de realizacao:
e 1 aula para o momento pré-laboratério;
e 2 aulas para o momento laboratério;

e 2 aulas para o momento pos-laboratorio.
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Pense na seguinte situacdo. O dia esta quente e vocé quer tomar uma bebida
bem gelada. Vocé abre a geladeira na esperanca de encontrar alguma coisa, mas ndo
encontra nada. Existe a opcao de colocar as latas no congelador, mas a vontade de matar
a sede é maior que a paciéncia para esperar que a bebida fique gelada. O que fazer?

Uma alternativa comum para contornar essa situacdo é a combinacao de trés
ingredientes comuns em qualquer cozinha: agua, gelo e sal. Quando entra em contato
com o sal, a temperatura de fusdo de gelo, ou seja, a temperatura para que o gelo
derreta, diminui consideravelmente. Com isso, o gelo derrete mais rapido, fazendo com
que a temperatura da dgua diminua mais rapidamente e, por consequéncia, diminui
também a temperatura das latas de aluminio.

Buscando evidenciar uma possivel relagdo matematica existente nessa situagao,
a presente atividade busca analisar relacao entre a temperatura desse sistema, composto
por agua, gelo e sal, com a quantidade de sal que é acrescentada.

No momento pré-laboratorio, apresentamos um texto para a inteiragdo dos alunos

com o fendmeno a ser estudado.

Contra gelo na pista, policiais jogam sal em estradas de SC

A Policia Rodovidria de Santa Catarina montou uma operagio especial em estradas da serra
devido a onda de frio e trabalha para evitar acidentes em trechos com possibilidade de aciimulo de
gelo.

Na rodovia SC-112, entre os municipios de Urupema e Rio Rufino, a neve que caiu desde a
madrugada se acumulou sobre a pista e policiais precisaram jogar sal para provocar o
descongelamento.

De acordo com o Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia), a temperatura minima do pais no
dia ocorreu em Sao Joaquim, com -1,8°C.

Fonte: https./fwww].folha.uol.com.br/cotidiano/2013/07/1314782-contra-gelo-na-pista-policiais-jogam-sal-em-

estradas-de-sc.shtml
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Com base neste texto, o professor pode iniciar as discussdes acerca do fendmeno

de diminuicdo do ponto de fusdo da dgua ao se utilizar o sal, evidenciando a utilizacdo

dessa prética em regides nas quais as temperaturas negativas sdo mais presentes. Nesta

etapa, também é possivel exemplificar a utilizacdo do sal para a refrigeracdo de latas de

aluminio, permitindo que os alunos visualizem uma utilizacdo mais pratica deste

fendmeno.

Assim, no momento laboratorio, os alunos realizam experimentos para determinar

a temperatura atingida pela dgua ao se adicionar diferentes quantidades de sal. Para

tanto, seguem as orientagoes:

Materiais e reagentes necessarios:

Agua;

Sal;

Cubos de gelo;

Bastao de vidro;

Proveta graduada ou copo medidor;
Béqueres ou copos transparentes;
Balanca;

TermoOmetro;

CronOmetro;

Orientagodes:

Em um béquer sao acrescentados 200 mL de 4gua, medido com o auxilio de uma
proveta graduada ou copo medidor;
Ao todo sao realizados cinco testes, usando diferentes quantidades de sal, cujas

massas devem ser medidas em uma balanca: 0g,4g,6g,8ge10g;
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Ao acrescentar o sal, misturar a solu¢do com um bastao de vidro ou uma colher,
até que todo o sal dissolva.

Medir a temperatura do sistema utilizando um termdmetro. A temperatura
obtida deve ser anotada para a analise.

Acrescentar um cubo de gelo no béquer e esperar por um minuto antes de
realizar uma nova medicdo de temperatura. Em caso de termdmetro analégico de
mercdrio, sugerimos que mantenha o termdmetro no béquer, obtendo a
temperatura de forma mais rapida.

Determinar a diferenca da temperatura observada em cada teste, subtraindo a
temperatura encontrada no inicio (antes de acrescentar o gelo) pela temperatura

final (um minuto apods acrescentar o gelo).

Com base nos experimentos, os alunos encontraram as seguintes variacoes de

temperatura (Quadro 7).

Quadro 7 - Dados coletados experimentalmente para a variacdo da temperatura

Quantidade de sal (g) | Temperatura inicial (°C) | Temperatura final (°C) | Variagdo de temperatura (°C)
0 27 18 9
4 27 15 12
6 28 12 16
8 28 10 18
10 28 9 19

Fonte: Autores, 2019.

Por meio destes dados, os alunos puderam observar que a adi¢do de sal resulta

em uma maior diminui¢do de temperatura. Entretanto, a diminui¢do de temperatura

ndo ocorreu de maneira linear, ao passo que a taxa de variagdo de temperatura diminui

conforme ¢é adicionado mais sal, pressupondo que essa temperatura iria se estabilizar a

partir de certa quantidade de sal.
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Assim, no momento pds-laboratério, os alunos buscaram identificar para que
quantidade de sal a variacdo da temperatura passaria a ser constante. Assim, com base
nos dados obtidos experimentalmente, recorreram ao software Microsoft Excel para a
obtencdo de um grafico que relacionasse a quantidade de sal e a variacdo de
temperatura, obtendo a funcdo quadrética y = —0,1875x2 + 3,775x — 0,05, conforme

apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Modelo encontrado pelos alunos

16 -

14 -
y =-0.1875x2 + 3.775x - 0.05

12 R2=0.9983

Fonte: Autores, 2019.

Ao observar que a equagao obtida possuia coeficiente a negativo, assimilaram ao
fato de possuir um ponto de maximo. Desta forma, com base na funcdo obtida, os
alunos evidenciaram que, para uma massa de 10,5 g de sal, a variagdo de temperatura
seria a maxima.

De modo a validar este resultado, os alunos realizaram novos experimentos,
considerando duas massas de sal: 10,5 g e 12 g (Figura 17). Em ambos os casos, a
variacdo de temperatura encontrada foi a mesma, de 19,5°C, indicando que essa

variacdo ndo se alteraria, mesmo se fosse adicionado ainda mais sal.



Figura 17 - Validacdo do resultado obtido

T =

Fonte: Autores, 2019.
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Plano
inclinado

Fonte: Pexels

Conceitos matematicos envolvidos:
e Razdes trigonomeétricas;

e Geometria plana.

Conceitos cientificos envolvidos:

e C(Cinematica.

Tempo de realizacao:
e 1 aula para o momento pré-laboratério;
e 2 aulas para o momento laboratério;

e 2 aulas para o momento pés-laboratoério.
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Como ja evidenciamos anteriormente, a Matematica encontra-se disseminada
em diversas atividades humanas. E na construcdo civil ndo poderia ser diferente. A
Matemadtica, por meio da geometria, é parte essencial na confeccdo de obras como casas,
edificios, pontes...

Um dos conceitos bastante utilizados vem a ser a nogdo de angulo, fundamental
para a construcdo de telhados, paredes, fundacdes e rampas de acesso. Pequenos
desvios em suas inclinagdes podem ser determinantes no sucesso (ou fracasso) do
resultado final da obra.

Os angulos de inclinacdo também devem ser considerados ao se projetar uma
estrada. Segundo recomendacdes dos 6rgdos competentes, as inclinacdes maximas
sugeridas em estradas de rodagem ndo devem ser superiores a 5°. A principal
justificativa é o trafego de caminhdes e outros veiculos pesados por essas vias. Em
trechos de aclive, um caminhao pesado apresenta dificuldade em atingir velocidades
superiores a 20 km/h. Ja em trechos de declive, o peso do caminhao faz com que haja
maior desgaste nos freios, podendo acarretar em acidentes fatais.

Buscando explorar a relacao existente entre inclinagdo de um plano com outras
variaveis, a presente atividade foi desenvolvida. No momento pré-laboratério, a inteiracao

dos alunos com o tema pode ser feito por meio da discussdao do seguinte texto:
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Como é caminhar na rua mais ingreme do mundo

Uma via da cidade de Dunedin, na Nova Zeldndia, é reconhecida pelo Guinness World Records, o

“Livro dos Recordes”, como a rua residencial mais ingreme do mundo.

Na Baldwin Street, a inclinacdo chega a 35% em seu trecho “mais dificil”. A rua tem quase 350
metros de comprimento — a cada trés metros de caminhada, o pedestre sobe quase um metro de
altura.

O policial comunitario Brendan Thomson conta que isso pode ser perigoso: uma pessoa morreu ao

rolar rua abaixo em um latdo de lixo, que acabou se chocando contra um trailer.

Fonte: https.//www.bbc.com/portuguese/internacional-38511779

Nesta etapa, o professor pode instigar os alunos a pensarem nas implicagdes
dessa inclinagdo na vida de quem mora ou trafega por essa rua. Outra acdo vem a ser
explorar o trecho “a cada trés metros de caminhada, o pedestre sobe quase um metro de altura”,
de modo a destacar a relagdo com um tridngulo retangulo.

Assim, apo6s assimilar as consequéncias decorrentes de grandes angulos de

inclinagdo, o professor pode apresentar a seguinte situagdo a ser investigada: “Como o
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angulo de inclinagdo de um plano influencia no tempo que um objeto leva para

percorré-lo?”.

Para tanto, no momento laboratorio, essa investigacdo pode ser conduzida,

conforme as orientacdes a seguir:

Materiais e reagentes necessarios:

Um tampo de madeira (ou outro material que sirva enquanto plano inclinado)
Bola macica;

Trena;

Cronometro;

Smartphone com a fungao de gravagao de video em camera lenta.

Orientagoes:

Um plano deve ser arranjado de modo a se obter diferentes inclina¢es. No caso
apresentado, foram utilizados dngulos de 15°, 30°, 45° e 60° em relagdo ao solo;
Um crondmetro deve ser arranjado na frente do plano inclinado, de modo a
permitir que seja visualizado na gravacdo de video a ser feita;

Com o plano arranjado, uma bola devera percorrer toda a sua extensao;

De modo a permitir a visualizagdo do experimento, é feita uma gravagdo de video
utilizando o recurso “camera lenta” presente em alguns smartphones.

Para obter o tempo decorrido, a gravacdo de video feita deve ser acessada, de
modo a obter a diferenca entre o instante inicial (em que a bola é liberada) e o

instante final (quando a bola toca o solo).

Uma das formas de se obter as inclinacdes desejadas vem a ser por meio da

utilizacdo de razdes trigonométricas. Desta forma, ao se considerar o tamanho do plano
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e o conceito de seno, é possivel obter a altura em que o plano precisa ficar apoiado na
parede.

Na atividade realizada pelos alunos do 9° ano, o comprimento do tampo de
madeira a ser utilizado era de 59 cm. Assim, de modo a obter as inclinacdes, este tampo
de madeira deveria ser apoiado em diferentes alturas, conforme apresentado na terceira

coluna do Quadro 8.

Quadro 8 - Alturas encontradas pelos alunos

Experimento Angulo (°) Altura (cm)
1 15 15,3
2 30 29,5
3 45 41,7
4 60 51,1

Fonte: Autores, 2019.

Com essas alturas, os alunos conseguiram evidenciar uma forma de se obter a

inclinagdo desejada, como apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Alunos determinando a inclinagdo do plano

Fonte: Autores, 2019.
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Assim, considerando as inclinagdes, o tempo necessidrio para que a bola
percorresse toda a extensdo do tampo de madeira pode ser determinado utilizando
gravacOes em video do experimento (Figura 19), utilizando o recurso de “camera lenta”

do smartphone, obtendo os tempos dispostos no Quadro 9.

Fonte: Autores, 2019.

Quadro 9 - Tempos encontrados por meio dos experimentos

Experimento Angulo (°) Tempo (s)
1 15 0,72
2 30 0,52
3 45 0,46
4 60 0,36

Fonte: Autores, 2019.
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No momento pds-laboratério, os alunos utilizaram os dados encontrados
experimentalmente para determinar um modelo matematico que relacionasse a
inclinacdo do plano com o tempo que a bola levou para percorré-lo.

Para tanto, recorreram ao software Microsoft Excel, obtendo como modelo a
funcdo quadratica y = 0,0001x2 — 0,0178x + 0,9475, conforme apresentado na Figura
20.

Figura 20 - Modelo matematico deduzido pelos alunos

0.7

0.6

0.4 A

0.2 A
y =0.0001x* - 0.0178x + 0.9475

0.1 7 R*=0.9814

D T T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 a0 70

Fonte: Autores, 2019.

Para a validagdo do modelo obtido, os alunos buscaram determinar o tempo
necessario para que a bola percorresse 0 mesmo plano em uma inclinacao de 90°, com
relagdo ao solo, obtendo um tempo de aproximadamente 0,16 s.

Ao realizar novamente o experimento, considerando um plano perpendicular, o
tempo encontrado foi de 0,17 s. Como a diferenca entre o resultado encontrado pelo
modelo e o observado experimentalmente foi de apenas 1 centésimo de segundo, o

modelo matemaéatico foi devidamente validado.



limao

Conceitos matematicos envolvidos:
e Proporcionalidade;

e Funcao afim.

Conceitos cientificos envolvidos:

e Eletroquimica.

Tempo de realizacao:
e 1 aula para o momento pré-laboratério;
e 2 aulas para o momento laboratério;

e 2 aulas para o momento pés-laboratorio.
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Fonte: Pexels
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De monumentais usinas (hidrelétricas, termelétricas, nucleares) até pilhas e
baterias utilizadas em aparelhos eletronicos, a energia elétrica se tornou algo essencial
para a vida humana.

Apesar de envolver processos fisicos e quimicos, nao é preciso grandes
geradores ou uma sucessao de reacdes quimicas para evidenciar a geragdo de energia
elétrica. Um experimento simples e amplamente difundido vem a ser a construgdo de
pilhas e baterias de limao.

Para tanto, dois metais diferentes, denominados eletrodos, sdo inseridos no
limdo. Devido a uma sucessdo de reagdes de oxidacdo e redugdo que ocorrem nos
eletrodos, é possivel observar uma transferéncia de elétrons no meio acido do limao,
culminando na geracdo de energia elétrica.

A energia gerada é pequena, mas pode ser ampliada ao se dispor de vérios
limdes, ligados em série. Apesar de ndo poder ser comparada com a energia fornecida
em uma tomada, ela é suficiente para procedimentos que ndo requerem muita energia,
como acender uma pequena ldmpada de LED, ou fornecer energia para o
funcionamento de um relégio ou calculadora.

De modo a investigar este fendmeno, a presente atividade busca quantificar a
energia produzida a partir de limdes. Assim, no momento pré-laboratério, o professor

pode iniciar as discussdes com o seguinte texto:

Pilhas, baterias e lampadas: como se desfazer deste ‘lixo’

Para se desfazer destes residuos é complicado. Por falta de conhecimento ou orientagio, muita
gente acaba jogando esses produtos no lixo comum e até mesmo em terrenos baldios.

Por lei sio objetos de Logistica Reversa, ou seja, devem ser entregues no comércio onde foram
adquiridos. Ocorre que a maioria dos estabelecimentos que vende estes produtos ndo aceita os

usados. Nestes casos, verifique se sua cidade possui ecopontos para a coleta destes materiais.

Fonte: https.//pagina3.com.br/geral/2019/mai/10/4/pilhas-baterias-e-lampadas-como-se-desfazer-deste-lixo
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Neste momento, a discussdo pode estar voltada para a fungdo das pilhas e
baterias para a vida humana, os objetos que utilizam este tipo de gerador de energia,
como essa energia é gerada e o motivo para que o seu descarte seja feito em locais
especificos.

Apbs essa discussdo inicial, o professor pode apresentar aos alunos uma
sugestdo de pilha, constituida por limdes, laranjas ou batatas, de modo a demonstrar
que a geracdo de energia ndo estd condicionada apenas aos compostos quimicos
evidenciados nas pilhas e baterias comuns.

Assim, no momento laboratorio, professor e alunos podem construir e manusear

uma pilha de limado, com base nas seguintes observacoes:

Materiais e reagentes necessarios:
e Limdes;
e Moedas de 5 centavos;
e C(lipes de papel;
e Fios de cobre;
e Garras jacaré;
e Voltimetro;

e Balanga;

e Faca;
o Alicate;
Orientagodes:

e Selecionar quatro limdes que possuam massas parecidas, evidenciadas por meio
de balanca.

e Com o auxilio de uma faca, realizar pequenos cortes em um limao, permitindo
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que seja inserido um clipe de papel em um corte e uma moeda de 5 centavos em
outro corte. Recomendamos que ambos os objetos fiquem paralelos entre si.

e Utilizando um voltimetro, unir o polo preto ao eletrodo de clipe de papel e o polo
vermelho a moeda. Anotar o valor encontrado.

e Construir outro limdo semelhante a esse, unindo o polo que contém o clipe de
papel de um limao ao polo com a moeda de outro limdo utilizando fios de cobre
com garras jacare.

e Utilizar novamente o voltimetro e anotar o valor encontrado.

e Repetir os mesmos procedimentos para unir trés limdes em série.

A Figura 21 apresenta um dos experimentos realizados pelos alunos.

Figura 21 - Aluno determinando a energia fornecida pelo limao

Fonte: Autores, 2019.

Assim, com os valores obtidos, é possivel construir uma tabela relacionando a

energia produzida de acordo com a quantidade de limdes utilizados (Quadro 10).
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Quadro 10 - Valores determinados experimentalmente

Limoes Energia (V)
1 0,97
2 1,96
3 2,90

Fonte: Autores, 2019.

No momento poés-laboratdrio, os alunos recorreram ao software Microsoft Excel
para obter uma funcdo que relacionasse as duas variaveis, obtendo como modelo

matematico a fung¢do afim y = 0,965x + 0,0133 (Figura 22).

Figura 22 - Modelo matematico deduzido pelos alunos

3.5 -

y =0.965x + 0.0133
R? =0.9998

1.5 -

O T T T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Fonte: Autores, 2019.

De modo a validar este modelo, os alunos buscaram identificar qual era a
energia fornecida por uma bateria formada por cinco limées em série (Figura 23). Pelo
modelo matematico, o resultado encontrado foi 4,84 V. Ao se realizar o novo
experimento, os alunos encontraram uma energia equivalente a 4,80 V, uma diferenga

de 0,04 V.



Figura 23 - Validac¢do do resultado obtido pelo modelo matematico

Fonte: Autores, 2019.
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Palavras “finais”?

Seria muito pretensioso afirmar, com 100% de certeza, que as atividades aqui
apresentadas acabariam com todos os problemas que os alunos possuem em
contextualizar a Matematica. Afinal, estamos restritos as observacoes feitas ao se
desenvolver atividades com apenas uma turma. O contexto importa!

Além disso, existe o fato de que a situacdo atual de algumas (se ndo muitas!)
escolas brasileiras dificulta a realizagdo de experimentos. Seja pela falta de materiais, de
espagos fisicos ou de instrugdo para que ocorra a sua realizagdo.

Porém, mais do que uma busca por uma verdade absoluta, as propostas aqui
apresentadas foram pensadas de modo a constituirem um comego. O comeco de uma
nova possibilidade que surge no horizonte de uma aula de Matematica limitada ao
quadro de giz. Uma possibilidade de pensar que a experimentacdo precisa
necessariamente de instrumentos e reagentes inacessiveis para que ocorra. De pensar
que a Matematica é peca fundamental em uma grande variedade de areas.

Assim, pensamos que esta abordagem ndao se encerra aqui. Pelo contrario, que
as atividades apresentadas, ainda que nado utilizadas, sirvam de inspiracdo para o
desenvolvimento de novas praticas pedagogicas nas aulas de Matematica.

Por fim, destacamos que uma abordagem de pesquisa acerca dessas atividades
foi realizada em nosso texto de dissertagao “Atividades experimentais investigativas em
contexto de aulas com Modelagem Matemadtica: uma andlise semidtica”, na qual
apresentamos algumas reflexdes sobre os significados atribuidos a objetos matemaéticos

no decorrer do desenvolvimento de atividades experimentais investigativas.
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phh.araki@gmail.com
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