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EXPERIMENTACAO EM ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA NO CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA:
crioscopia

EXPERIMENTATION IN MATHEMATICAL MODELING
ACTIVITIES IN THE CHEMISTRY TEACHER TRAINING
COURSE: cryoscopy

RESUMO

Neste artigo trazemos resultados de uma pesquisa desenvolvida no contexto de aulas de
matematica do Ensino Superior na qual evidenciamos ag¢des dos alunos quando
desenvolvem experimentagdo em atividades de modelagem matematica. Para isso, nos
pautamos na experimentacdo como uma possibilidade de estabelecer relagGes entre
diversas dreas da ciéncia e na Modelagem Matematica como alternativa pedagodgica.
Apresentamos o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica a
crioscopia realizada por alunos de uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1 do curso
de Licenciatura em Quimica da universidade federal do Parand em 2019 e o
desenvolvimento de um grupo. A analise qualitativa é inspirada na Research Design das
falas, dos gestos e dos relatdrios entregues pelos alunos, que podemos evidenciar as acGes
dos mesmos quando a tematica da experimentacdo é sugerida pela professora,
principalmente no que consiste da inteiragdo com o fenémeno e da coleta de dados.
PALAVRAS-CHAVE: Matemdtica- Estudo e ensino. Calculo. Quimica.

ABSTRACT

In this article we bring the results of a research developed in the context of mathematics
classes in Higher Education in which we evidence student actions when they develop
experimentation in mathematical modeling activities. For this, we are guided by
experimentation as a possibility to establish relationships between different areas of
science and in Mathematical Modeling as a pedagogical alternative. We present the
development of a mathematical modeling and cryoscopy activity carried out by students
from a Differential and Integral Calculus 1 course in the Chemistry Degree course at a
federal university in Parana in 2019 and the development of a group. The qualitative
analysis is inspired by Research Design of the speeches, gestures and reports delivered by
the students, which we can evidence their actions when the theme of experimentation is
suggested by the teacher, mainly in what consists of interaction with the phenomenon and
data collection.

KEYWORDS: Mathematics — study and teaching. Calculus. Chemistry.
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INTRODUCAO

Conteudos matemadticos presentes tanto na Educacdo Bdsica quanto no
Ensino Superior, de forma geral, sdao desenvolvidos sem que haja uma articulacao
com aspectos da realidade, configurando como um obstaculo para a aprendizagem
dos alunos.

Com vistas a superar esse obstaculo, pesquisadores da area de Educacgdo
Matematica tém empreendido esforcos em incorporar atividades nas quais os
alunos escolhem temas/situaces de interesse e resolvem-nos utilizando seus
conhecimentos, articulando-os a conhecimentos matematicos(ALMEIDA e SILVA,
2017; ARAUJO e CAMPUS, 2015; BARROSO; SOARES; BARROS; MOTA e BORGES
NETO, 2013; FERRUZZI e ALMEIDA, 2015; IGLIORI e BELTRAO, 2015; SILVA, 2017,
SOARES e BORBA, 2012; USTRA e USTRA, 2015).

A partir de uma situacdo inicial, chegam a uma solucdo por meio de
procedimentos matematicos. O encaminhamento da situagdo inicial
(problematica) até a situacdo final (solucdo) é orientado por agbes que
caracterizam atividades de modelagem matematica. As atividades de modelagem
matematica podem ser entendidas como atividades investigativas que sdo
“propostas aos estudantes e que envolvem a resolucdo de problemas mal
definidos e pouco estruturados” (BORGES, 2002, citado em GOMES; BORGES e
JUSTI, 2008, p. 187).

Levando em consideragcdo as configuracdes para o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica, estas possibilitam criar um ambiente
investigativo préprio daquele permeado no Ensino por Investigacdo. Isso se deve
ao fato de que o Ensino por Investigacao pode “Estar vinculado a qualquer recurso
de ensino desde que o processo de investigacdo seja colocado em pratica e
realizado pelos alunos a partir e por meio das orientacdes do professor”
(SASSERON, 2015, p. 58).

Dentre as atividades de modelagem matematica que podem ser
desenvolvidas em aulas de Matematica tanto da Educagdo Bdsica quanto do Ensino
Superior, destacam-se aquelas voltadas ao trabalho experimental de investigacdo
como caracterizado por Fernandes e Silva (2004).

Entendendo que o trabalho experimental de investigacdo pode ser
caracterizado como uma atividade investigativa, em que o aluno “Raciocina sobre
o problema proposto e procura respostas para sua solugdo a partir da proposigdo
de hipdteses e andlise dos dados, manifestando assim, suas habilidades de
cognicdo” (SUART e MARCONDES, 2009, p. 51-52). Além de expor o aluno a
resolver problemas e a ver novos horizontes expandindo o pensamento, fazendo-
0s a pensar maneiras formas de solucionar os problemas.

As atividades investigativas experimentais proporcionam experiéncias aos
alunos e além de desenvolver o raciocinio dos alunos para solucionar problemas
do dia a dia e entre outros problemas.
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METODOLOGIA

Considerando a modelagem matematica enquanto alternativa pedagdgica
para ensinar conteldos matematicos nos diferentes niveis de escolaridade,
objetivamos investigar configuracdes de atividades experimentais investigativas
desenvolvidas por alunos em aulas de matematica no contexto de atividades de
modelagem matemdtica tanto na Educacdo Basica, quanto no Ensino Superior.
Para isso, desenvolvemos atividades experimentais investigativas em sala de aula
articuladas a conteddos matematicos. Os dados que subsidiam nossas analises
consistem em registros escritos, falas e gestos elucidados pelos alunos na
manipulacdo dos materiais e da matemdtica que emerge das atividades
experimentais.

A abordagem de nossas analises se enquadra na metodologia de pesquisa
qualitativa, inspirada na Research Design, mais especificamente no Design
Experiments. A Research Design:

“envolve novas maneiras de pensar sobre a natureza dos
conhecimentos e das habilidades matematicas em desenvolvimento
dos alunos e novas maneiras de pensar sobre a natureza do ensino,
da aprendizagem e da resolucdo de problemas eficazes” (LESH 2002,
p. 29).

RESULTADOS

Foram desenvolvidas algumas atividades durante 2019 2020, dentre elas
foram desenvolvidas atividades pelos alunos da turma de Calculo Diferencial
Integral 1, na qual a turma foi ministrada pela professora e as atividades
desenvolvidas durante o primeiro semestre de 2020 pelo estudante de IC. As
atividades desenvolvidas pelos alunos da disciplina de calculo 1 e pelo aluno
orientado estdao no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Atividades desenvolvidas durante a IC.

Secao \ Tipografia \
Atividades Crioscopia;
desenvolvidas Formacgdo de cristais de agucar;
com alunos do Descarregamento da bateria de um telefone celular;
Ensino Superior Variagdo da densidade de uma solugdo salina;

Carregamento da bateria de um celular a partir de um carregador
comum e um fast charger;

Densidade de cloreto de sdédio em diferentes amostras;

Reducdo do molho de tomate industrializado em fungdo do tempo.

Atividades Hidratacdo da bolinha de gel (Orbeez);
desenvolvidas Decomposicdo da agua oxigenada (H202);
pelo aluno Perda de ar do pneu do carro;

orientado Combustdo da vela.

Fonte: Do autor (2020).

Dentre as atividades desenvolvidas no Quadro 1, vamos trazer a atividade da
Crioscopia.
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A Crioscopia é o estudo da diminuicdo do ponto de congelamento de um
liquido causado por um soluto ndo-volatil. Para o desenvolvimento da atividade, a
professora dividiu a turma de Calculo 1 em 4 grupos, deixando os alunos
responsaveis por trazerem as bebidas que foram escolhidas por eles e ao aluno
orientado ficou a responsabilidade do gelo e o sal. Cada grupo trouxe seu
recipiente e a bebida para desenvolver a atividade. A Tabela 1 informa as bebidas
de cada grupo.

Tabela 1 — Liquidos escolhidos pelos alunos.

Grupos Bebidas
G1 Agua tonica
G2 Agua mineral
G3 Energético
G4 Guarana

Fonte: Do autor (2020).

O encaminhamento da atividade foi realizado seguindo as orientacdes
descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Encaminhamento das atividades.

Coletando os dados \

1) Abram as amostras de bebidas e mecam a temperatura das mesmas, anotem no

quadro.

2) Coloquem as amostras de bebidas dentro dos recipientes. Adicionem gelo até

praticamente cobrir as amostras de bebidas.

3) Ao redor de uma das amostras de bebidas, adicionem sal, formando uma camada.

4) Insiram um termometro em cada amostra de bebida.

5) A cada 1 minuto, fagam a leitura da temperatura de cada amostra, ao mesmo tempo.

Anotem no quadro abaixo.
Tempo (em minutos)
Temperatura da amostra
com gelo (em °C)
Temperatura da amostra
com gelo e sal (em °C)

Fonte: Dados coletados empiricamente.

Fonte: Karina Alessandra Pessoa Silva (2019).

A atividade da crioscopia foi dividida em duas partes. Na primeira parte, os
alunos coletaram os dados com auxilio do aluno orientado e a segunda parte com
a professora e os alunos que matematizaram e fizeram a analise da atividade. A
Figura 1 mostra os alunos coletando os dados.
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Figura 1 — Alunos coletando os dados.

Fonte: Da pesquisa (2019).

Os alunos do grupo G1 seguiram os procedimentos pré-estabelecidos. Ao
fazerem a analise da coleta, os alunos realizam ajustes por considerarem relagdes
entre o fendbmeno em estudo e os dados observados. Isso corrobora com as
assertivas de CARREIRA e BAIOA (2011, p. 214) de que os alunos “tém a
oportunidade de aprenderem fazendo (enquanto executam a manipulagdo e
experimentacdo e engajados na conjectura e validacdo)”. Conhecendo o fenémeno
crioscopia, os alunos entenderam que a temperatura na mistura de gelo e sal tem
de ser menor quando comparada com somente gelo.

No segundo encontro, ja com os dados coletados, os integrantes de cada
grupo se reuniram com o intuito de delimitarem o problema a ser investigado, bem
como apresentaram uma solugdo para o mesmo. Os integrantes do grupo G1
definiram o seguinte problema: Qual a temperatura que a agua tbnica atingira
guando estiver com 15 minutos de resfriamento sé com gelo e com gelo e sal? Qual
é a taxa de variacdo? (Figura 2).

Figura 2 — Problema estipulado pelos alunos do grupo G1.

Forslliradiizo oo -~ Gaol a t wsperataa_ 2
i ?,{ rdiat 2@@;0%5'9&, %mmﬁm

Y AN
At Lo ¢ D\,}n’b ffJ\UF W v S ’ & oo Oll/ Varua coo 7
J ‘ /

Fonte: Da pesquisa (2019).

A definicdo do problema foi subsidiada pelas discussGes que empreenderam
na coleta de dados que realizaram no primeiro encontro, bem como pelo fato de
consideraram os 10 primeiros minutos da coleta de dados, conforme mostra a
Figura 3. Além disso, com o intuito de estabelecerem relacdes com os conteudos
que estudaram na disciplina de Calculo 1, os integrantes do grupo G1 consideram
a taxa de variacdo da temperatura em funcao do tempo que pode ser obtida pela
derivada da funcdo que representa o fenémeno.
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Figura 3 — Dados coletados por G1.

Quadro 1: Variagdo da temperatura das amostras de bebidas de acordo com o tempo
Tempo(emminutos) | - | 2. | 2 | /1 |5 |6 |4 pa) 9 [ 40] ’
Temperatura da A
amostra com gelo 192 | 44 .6 /f”j 4% ']_5 /]O g :}’ 5
(em °C) & ’
Temperatura da
; i/ 54 y ]
amostra com geloe | / /| //J v, q %’ /—{ Q_, O B
sal (em °C) 4 S ~ % oL
Fonte: Dados coletados empiricamente.

Fonte: Relatdrio dos alunos (2019).

Para deduzirem um modelo que representasse cada uma das situacdes —
gelo e gelo com sal —os alunos fizeram uso do software Excel e ajustaram as curvas
(Figura 4) que, de certo modo, representariam o fendmeno de crioscopia. Para a
amostra no gelo, o modelo matematico considerado foi y = 0,0833x2% — 2,65x +
24,55; e para a amostra no gelo com sal, o modelo foi y = 0,1389x2 — 3,95x +
24,65; em ambos casos, y representam a temperatura (em °C) e x representam o
tempo (em minutos). Para determinarem a temperatura aos 15 minutos,
utilizaram ferramentas do software e obtiveram, aproximadamente, 3,5 °C para a
bebida no gelo e -3,3 °C para a bebida com gelo e sal.

Figura 4 — Dados coletados por G1.

A B E D E F G H 1 J K L
25 sogelo Sal e gelo
26 o 25 24,55 o 25 24,65
27 3 16 17,3497 3 13 14,0501
28 6 13 11,6488 6 7 59504
29 E 7 7,4473 E 00,3509
30 12 4,7452 12 -2,7484
31 15 3,5425 15 -3,3475
32
2 30 30
34
= ¥ = 0,0833x%-2,65x + 24,55 = ¥=0,1380x7-3,35x + 24,65
3 20 R*=0976 20 R* =0,9927

38 15 * 15
39 + \
10 10
40 \
a1 \

Fonte: Relatério dos alunos (2019).

O uso de ferramentas computacionais auxiliou os alunos na observacdo do
comportamento dos dados, por meio do uso de diferentes representacdes —
tabulares, graficas e algébricas. A interacdo de atividades de modelagem com
midias tecnoldgicas cria “a possibilidade de experimentar, de visualizar e de
coordenar de forma dindamica as representacdes” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012, p. 31).

A simplificagdo faz parte do encaminhamento de uma atividade de modelagem
matemadtica para se obterem uma sua solucdo para o problema. Existem diferentes
abordagens que simplificam o encaminhamento, tal como “ignorar alguns dados
porque eram considerados de menor importancia e/ou para reduzir a quantidade
de analise, priorizando e classificando dados” (ENGLISH, 2016, p. 193).
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Para o instante de 15 minutos, a taxa de variacdo que determinaram para a
situacdo em estudo, foi -0,151°C/min para bebida no gelo e 0,217°C/min para
bebida no gelo e sal.

CONCLUSAO

A experimentacdo em Modelagem Matematica “reflete nas acdes mentais e
sobre a aprendizagem subsequente das ideias matemadticas e se torna uma forma
de desenvolverem a compreensdo sobre modelos matematicos” (CARREIRA;
BAIOA, 2011, p. 214).

Quando a experimentacdo é desenvolvida por meio de uma tematica e
procedimentos apresentados pela professora, os alunos reunidos em grupos:
procuram informacdes na internet para se inteirarem; seguiram os procedimentos
pré-definidos; analisaram e realizaram os ajustes na coleta de dados; coletaram os
dados; determinaram um ou mais problemas para ser investigado; trabalharam
matematicamente, consideraram um modelo familiar; analisaram e compararam
os resultados via modelo matematico; e chegam a uma solucdo para o problema.
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