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MODELOS MATEMATICOS A PARTIR DA CONSTRUGAO DE UM TERMOMETRO DE AGUA
MATHEMATICAL MODELS FROM THE CONSTRUCTION OF A WATER THERMOMETER

MARILAINE DE FRAGA SANT’ANA
ALVINO ALVES SANT’ANA

RESUMO

Neste artigo, sao feitas consideragcoes acerca da construgao de modelos matematicos que expliquem ou descrevam
experimentos simples que podem ser feitos em sala de aula ou em laboratorio escolar. O trabalho apresenta a cons-
trugao de um termometro de agua, a partir de materiais simples, realizada por uma estudante do sexto ano do Ensino
Fundamental, bem como os dados por ela coletados com este instrumento em duas situagdes: primeiro expondo o
termOmetro ao sol, ou seja, aquecendo-o, e, logo a seguir, colocando o termémetro em um ambiente com temperatura
inferior, aproximadamente constante, ou seja, resfriando-o0. A seguir sdo apresentados modelos matematicos cons-
truidos em linguagem acessivel a alunos de Ensino Médio a partir dos mesmos dados. Finalmente, sdo feitas algumas
consideracoes acerca do modelo classico de resfriamento.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Modelo Matematico. Experimento. Ciéncias Naturais. TermOmetro de agua.
ABSTRACT

In this paper, we explore the idea of constructing mathematical models, which explain or describe simple experiments
that can be realized in the classroom or school laboratory. This work shows the construction of a water thermometer
from simple materials realized by a sixth grade student, as well as the data collected by her with this tool on two
Situations: first exposing this thermometer to the sun in order to heat it, and, soon after, putting it on a room with a
lower and approximately constant temperature, thereby cooling it. After, we present mathematical models written in
an accessible way for high school students using the same data. Finally, we make some considerations regarding the
classic model of cooling.
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INTRODUGAO

Neste trabalho, partimos de uma atividade de Ciéncias Naturais desenvolvida por uma estudan-
te do 6° ano do Ensino Fundamental e investigamos 0s possiveis desdobramentos desta atividade
mediante a criacdo de modelos matematicos. Nosso foco esta em modelos que possam ser constru-
idos de forma autonoma por estudantes da escola basica, ou seja, ndo buscamos 0 “melhor” modelo
possivel nem o uso da “melhor” estratégia para a confecgao destes modelos, mas sim possibilidades
de congregar a Modelagem Matematica com um experimento na escola basica.

Segundo Barbosa (2009), a palavra modelo pode ter diferentes sentidos. Também Bassanezi
(2009) coloca a ambiguidade existente por traz deste termo. Neste trabalho, adotamos o sentido de
representagao ou explicacao de uma situagao, o que esta de acordo com a definicao de modelo ma-
tematico como “[...] um conjunto de simbolos e relagdbes matematicas que representam de alguma
forma o objeto estudado.”(BASSANEZI, 2009, p. 20).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) orientam para a articulagdo entre 0s
contetdos matematicos e modelos, atentando para a necessidade de abordagem de aspectos discre-
tos da Matematica. Ja Barbosa (2009) afirma que a presenca dos modelos na educagao cientifica €
conhecida e estabelecida, mas defende a necessidade de reflexao acerca de sua utilizagao, uma vez
que existem principios que regem 0s modelos e muitas vezes estes sao colocados como leis, sem
dar aos estudantes a oportunidade de discutir acerca das situagoes e pressupostos que conduziram
suas construgoes. Concordamos com esta posigao e, neste trabalho, enfatizamos a experimentagao
e construcao de modelos diversos para uma mesma situagao, com a possibilidade de discussao de
critérios que norteiem a escolha por um modelo mais adequado.

Os modelos matematicos acompanham o desenvolvimento das mais diversas ciéncias. Em
particular, a modelagem matematica de aspectos relacionados as Ciéncias Naturais é objeto de pes-
quisas diversas, tanto considerando aspectos matematicos, quanto das demais ciéncias envolvidas e
ainda aspectos educacionais desta pratica. Bisognin, Silva, Fagan e Bisognin (2012) analisam as con-
tribuicoes da modelagem para alguns conceitos da Nanociéncia e da Nanotecnologia em um ambien-
te de estudantes de Pos-graduacao. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) apontam que a incorporagao
da Matematica Aplicada na escola basica pode promover a discussao de temas ligados as ciéncias
como: “[...] saneamento basico, aquecimento global [...], vazamento de petroleo [...], desmatamento
[...], inundacoes [...]", entre outros.

A modelagem e as Ciéncias Naturais tém sido objetos de estudo da primeira autora deste
trabalho ha varios anos, tanto considerando ambientes do ensino superior quanto da escola basica.
Com estudantes de Céalculo, em Sant’Ana (2007), apresenta a modelagem de escoamento de agua e
estudo de fungoes e limites. Em Sant’Ana, Aquino e Lenz (2005), os autores investigam modelos ma-
tematicos para a solubilidade de sais. Ja em Bridi, Sant’Ana, Geller e Silva (2010), as autoras abordam
a modelagem matematica com o tema “cebola”, como parte de uma estratégia interdisciplinar para a
42 série do Ensino Fundamental.

TERMOMETRO DE AGUA
Atemperatura € uma grandeza de comparacao entre dois corpos, que quando estao em contato

tendem a manter um equilibrio. De acordo com Pires, Afonso e Chaves (2006), isto acontece devido
as leis de Prévost e de Newton. A primeira afirma que entre dois corpos com diferentes temperaturas
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existe uma troca de calor constante, de modo que 0 menos aquecido tende a ficar mais aquecido e
vice-versa. A segunda afirma que o resfriamento de um corpo serd maior se a diferenga entre sua
temperatura e a do meio em que estiver for maior.

Pires, Afonso e Chaves (2006) esclarecem que Termologia é o nome dado a area da Fisica que
estuda o calor, enquanto termometria se refere aos processos de medicao de temperatura e termo-
metro é 0 nome do instrumento usado para medir a temperatura dos corpos. Segundo 0s autores,
existem varios tipos de termometros, dentre eles os de liquido, que se baseiam na expansao térmica
de seu volume, sendo mais comuns 0s de mercurio, devido a sua expansao térmica uniforme.

Os trés autores colocam que 0S primeiros registros acerca do tema sao do século Il a.C., quan-
do o grego Galeano sugeriu a medigao das sensagoes de “quente” e “frio” e enfatizam que a invengao
de um termémetro baseado na expansao do ar, chamado termoscopio tem um papel fundamental
para o desenvolvimento da termologia. Eles indicam a possibilidade de as primeiras medigoes de
temperatura terem sido feitas por Galileu Galilei em 1529.

Também Pereira e Cardozo (2005) afirmam, considerando as controvérsias do fato, que Galileu
Galilei pode ter sido o primeiro a inventar um termoscopio no final do século XVI e enfatizam o grande
desenvolvimento da area nos séculos XVII e XVIII devido a Fahrenheit, Reamur e Celsius que “melhora-
ram os termometros liquidos e mediram a temperatura de pontos fixos como, por exemplo, a ebuli¢éo
da agua.” (PEREIRA; CARDOZ0, 2005). Segundo os autores, hoje 0s termometros eletronicos tendem
a substituir os de mercurio por terem varias vantagens, como: maior precisao, baixo custo, resposta
rapida, dentre outras.

Este trabalho parte da construgao de um termometro de agua caseiro, feito com materiais sim-
ples e acessiveis economicamente, conforme as instrugoes dadas por Valadares (2002).

0 termOmetro de agua foi construido com 0s seguintes materiais: uma garrafa para vinagre, de
vidro com uma tampa de borracha com um orificio no meio; 35 cm de mangueira fina para aquario;
um canudo plastico; uma régua de 24 cm; cola de silicone e agua.

A mangueira de aquario foi passada pelo orificio no centro da tampa da garrafa e fixada usando
um canudo plastico. A seguir foi colocada a agua até atingir o nivel da mangueira. A régua foi entao
afixada na boca da garrafa com cola de silicone e a parte da mangueira que ficou para fora da garrafa
foi afixada na régua usando a mesma cola. Utilizando mais uma vez a cola de silicone, a tampa foi
colada na garrafa. Finalmente, foi colocado mais agua, com o auxilio de uma seringa acoplada a man-
gueira, de modo que o nivel da agua ficasse exatamente na marca de 2 cm na régua. O termémetro
de agua construido pode ser visto na figura 1.
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Figura 1 — TermOmetro de agua construido pela estudante.

Fonte — Fotografia tirada pelos autores.

TERMOMETRO DE AGUA EXPOSTO AO SOL

Inicialmente a agua do termometro atingia a marca de 2 cm na régua. Nestas condigdes, no dia
2 de novembro de 2013, foi colocado em um terrago, exposto ao sol, entre 13:50 h e 15:00 h. Ao seu
lado, foi colocado um termometro convencional de mercurio, que marcava iniciaimente 32,5°C. Na
medida que o tempo passou, foram observadas a temperatura marcada no termémetro de mercurio
e a altura da agua no termometro de agua. Os dados observados estao expressos na tabela 1.

Tabela 1- Dados de temperatura e da altura da agua.

Hora Temperatura ( °C) Altura da agua na régua (cm)
13:50 32,5 2
13:53 32,5 3
14:08 33,5 3,95
14:12 33,5 4,05
14:16 34,5 5,6
14:22 34,5 6
14:27 34,5 72
14:33 35 7,75
14:34 35 8,1
14:36 35 8,4
14:40 33 7,85
14:45 33 75
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14:50 33 75
14:55 33 77
15:00 33 7

Fonte — Relatdrio de Ciéncias Naturais da estudante pesquisada.

A partir dos dados, a estudante construiu dois graficos: o grafico 1 expressa a altura da agua
em fungao do tempo e o grafico 2, os dados da temperatura marcada no termoémetro convencional
de mercario e a altura da agua no termoémetro de agua.

Grafico 1 - Dados das observacoes da altura da agua no termometro de agua com o decorrer do tempo.

Altura da agua no termémetro de agua por tempo

*

Altura na régua

3:40 13:55 14:09 14:24 14:38 14:52 15:07

Hora

Fonte — Relatorio de Ciéncias Naturais da estudante pesquisada.

Grafico 2 - Dados das observacoes da altura da agua no termometro de agua pela temperatura marcada no
termometro convencional.
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Fonte — Relatorio de Ciéncias Naturais da estudante pesquisada.
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Apos a realizagdo do experimento e das expressoes graficas, a estudante concluiu que a altura
da agua subiu devido ao aumento da temperatura da agua no interior da garrafa, sendo este mais
rapido no inicio do processo. Também observou que a altura da agua mudava mais rapidamente que
a temperatura marcada no termometro de mercurio, assim a mesma temperatura correspondia no
grafico 2 a diferentes alturas no termémetro de agua.

Podemos observar que a sequéncia de dados de altura da agua no termometro de agua é cres-
cente até as 14:36 h, quando atinge 8,4 cm, depois tem um decréscimo nos dois dados seguintes.
Inicialmente poderiamos atribuir esta alteragao a uma distracéo da observadora, o que nao podemos
descartar, mas foi observado também um decréscimo na temperatura registrada no termémetro de
mercurio. E possivel que tal alteragdo tenha se dado devido a uma diminuicao de incidéncia do sol
sobre 0 terrago, possivelmente por aumento na camada de nuvens.

TERMOMETRO DE AGUA A SOMBRA APGS EXPOSIGAO AO SOL

Apos a realizacdo do experimento ao sol, a estudante colocou o termoémetro de agua a sombra, em
um ambiente mantido a uma temperatura aproximadamente constante de 29°C, mostrado na figura 2.

Imediatamente, a estudante iniciou a observagao do decrescimento da altura da agua, em de-
corréncia de seu resfriamento, na régua, acompanhando o processo por 63 minutos. As observagoes
foram registradas na tabela 2.

Figura 2 — Termometro de dgua em ambiente interno.

Fonte — Fotografia tirada pelos autores.

Tabela 2 - Dados da temperatura e da altura da agua a sombra.

Hora Tempo de observacéao Altura da agua na régua (cm)
15:01 0 7
15:02 1 6,6
15:03 2 6,4
15:04 3 6,3
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15:05 4 6
15:06 5 5,8
15:07 6 5,6
15:08 7 55
15:09 8 5,35
15:10 9 5,1
15:11 10 4,9
15:12 11 4,8
15:13 12 4,65
15:14 13 4,4
15:15 14 4,2
15:16 15 415
15:17 16 4
15:18 17 3,85
15:19 18 3,7
15:20 19 3,7
15:21 20 3,7
15:22 21 3,7
15:23 22 3,65
15:24 23 3,5
15:25 24 3,5
15:26 25 3,45
15:27 26 3,45
15:28 27 3,3
15:29 28 3
15:30 29 2,95
15:31 30 2,7
15:32 31 2,7
15:33 32 2,6
15:34 33 2,5
15:35 34 2,5
15:36 35 2,5
15:37 36 2,5
15:38 37 2,45
15:39 38 2,4
15:40 39 2,4
15:41 40 2,35
15:42 4 2,35
15:43 42 2,3
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15:44 43 2,3

15:45 44 2,3
15:46 45 2,3
15:47 46 2,2
15:48 47 2,2
15:49 48 2,2
15:50 49 2,2
15:51 50 2,2
15:52 51 2,2
15:53 52 2,15
15:54 53 2,15
15:55 54 2,15
15:56 55 2,15
15:57 56 2,15
15:58 57 2,1
15:59 58 2,05
16:00 59 2,05
16:01 60 2,05
16:02 61 2,05
16:03 62 2
16:04 63 2

Fonte — Relatério de Ciéncias Naturais da estudante pesquisada.

Grafico 3 - Dados das observacgGes da altura da agua no termometro de dgua com o decorrer do tempo.
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Fonte — Relatorio de Ciéncias Naturais da estudante pesquisada.

A estudante representou os dados da tabela 2 no grafico 3, utilizando o Excel.
Ao final, concluiu que o nivel da agua diminuiu lentamente, porque a temperatura da agua
no interior do termémetro de agua diminuiu lentamente. Ao final, a altura da agua no termometro
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de agua atingiu novamente a marca inicial de 2 cm, ou seja, a mesma altura da agua antes da
eXposi¢ao ao sol.

POSSIBILIDADES DE DESDOBRAMENTOS DO TEMA

Observando os dados da tabela 2 e do grafico 3, é possivel investigar algumas possibilidades
de modelos matematicos que expliquem o decréscimo da altura da agua a medida em que o tempo
transcorre, 0 que faremos tendo como foco nao mais o Ensino Fundamental, nivel de ensino da estu-
dante autora do relatorio de pesquisa, mas sim o Ensino Médio, prioritariamente.

AVALIANDO A POSSIBILIDADE DE UM AJUSTE PRONTO DO EXCEL

Iniciamos a busca por um modelo que explique a situagao da forma que julgamos ser mais facil,
ou Seja, ajustando diretamente os dados da segunda e da terceira colunas da tabela 2, por meio de
uma das opgoes de ajuste de dados disponivel nas opgoes de grafico do Excel.

Aparentemente, podemos tomar as variaveis e para representar, respectivamente, o tempo e
a altura da 4gua, e uma fungao do tipo exponencial, com expressao y =qe , Sendo e constantes
positivas, para explicar o decréscimo da altura. No gréafico 4, séo representados os dados da obser-
vagao, além do grafico e da expressao da fungao obtida diretamente do ajuste exponencial dos dados
oferecidos pelo Excel, com o coeficiente de correlagaol.

Grafico 4 - Dados das observag6es na sombra e curva de ajuste exponencial.

- -0,0196x
Termoémetro de agua na sombra y=5.739%8e
R®=0,9272

8
©
=1 0’
S’ 6 “6’00,
g vvvw" AAAAAAAAAAAA
22 TTve e
<

0 T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo de observagao (min)

Fonte — Construgdo dos autores.

Notamos que a expressao dada no grafico 4, quando analisada no intervalo (0,63), explica de
forma satisfatoria a situagao, pois apresenta r? =0,9272. Mas existe uma grave limitacéo para o
uso desta fungdo, pois seu comportamento para tempos maiores nao representa a tendéncia de
estabilidade da situagao, por exemplo, para um tempo de observagdo de 200 minutos, a altura da
agua, de acordo com a funcgao, seria 0,113884 centimetros. Na verdade, podemos ver que esta fungao
apresenta assintota horizontalem Y =0.

Partimos para outras possibilidades por nao considerar os ajustes prontos do Exce/ como sa-
tisfatorios e também pelos ganhos pedagogicos que vemos ao usarmos com estudantes do Ensino
Médio o minimo possivel de fungdes prontas do programa.

1 0 Coeficiente de Correlagao de Pearson R é um instrumento de medida que aponta a qualidade de correlagao entre as variaveis em um
ajuste. Quanto mais proximo de 1 estiver R?, mais forte serd a correlagao.
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MODELO HIPERBOLICO

Passamos a investigar a possibilidade de explicar 0os dados do experimento por meio de uma

funcao hiperbdlica, ou seja, f(x) = I para x>0, e b
ax+b a

No Excel nao ha um modelo hiperbdlico de ajuste pronto. Para utilizar os recursos desta pla-

nilha, fazemos a mudanca de variavel , _1,assim , _ 1 éequivalentea Z=ax+b.
Y ax+b

Anexamos a tabela 2 uma coluna com os inversos das alturas da agua e utilizamos o Excel
para obter uma funcao de ajuste linear destes valores em fungéo do tempo, ou seja, a funcao de
primeiro grau que minimiza 0s quadrados das distancias entre 0s pontos observados e 0s represen-

tados pela fungao.
No grafico 5, representamos os pares (x,Z), bem como o grafico da fungao de ajuste linear

destes, a saber, Z =0,0061 x +0,1538, para x > 0. Este ajuste foi obtido com z> = 0,9681, OU sgja,
¢ considerado satisfatorio.

Grafico 5 - Grafico auxiliar para o modelo hiperbdlico.

Grafico para ajuste linear do modelo hiperbdlico
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Fonte — Construcao dos autores.
1
0,0061 x+0,1538

x>0, representada no grafico 6, com auxilio do programa Maple. Mas esta fungao também tem
assintota horizontal em ¥ =0 e nao representa o comportamento assintotico da situagao, o que nos
leva a uma nova tentativa.

Desfazendo a mudanga de variavel, obtemos a fungéo hiperbolica ¥ = para
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Grafico 6 - Grafico da funcéo do modelo hiperbdlico que ajusta os dados de altura da dgua em fungao do
tempo de observagao.
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Fonte — Construcao dos autores.

VALOR ASSINTOTICO

A fim de obtermos um modelo mais apropriado, procuramos uma funcao que explique a situa-
cao retratada no experimento, apresentando uma assintota horizontal em um valor positivo, menor ou
igual que dois. Para o calculo deste valor, utilizaremos o método de Ford-Walford.

0 método de Ford-Walford, segundo Bassanezi (2009), consiste em procurar uma aproximagao
para o limite de uma sequéncia monotona de dados por meio de um método de ponto fixo, partindo
da hipotese de existéncia de um valor limite devido a limitagao da sequéncia, ou seja, € um método
adequado para este caso.

Tomamos na sequéncia Y1 como uma fungéo de Yn, isto é, Y,,, = g(¥,) e sabemos que exis-
te Y™ e IR talque limY, =Y", assim a aproximacao de y" serd obtida como ponto fixo da fungao,
ou seja, Y" =g (¥")"Para obter tal fungéo, realizamos um ajuste linear dos pares (v,.7,,,), utili-
zando a tabela 3, que apresenta tais dados a partir de 12 minutos de observagao, quando comegam

a apresentar tendéncia assintotica.

Tabela 3 - Dados da sequéncia para obtengao de valor assintatico.

Altura Y, Altura -
4,65 4.4
4.4 4,2
42 415
415 4

4 3,85
3,85 3,7
3,7 3,7
3,7 3,7
3,7 3,7
3,7 3,65
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3,65 3,5

3,5 3,5

3,5 3,45
3,45 3,45
3,45 3,3

3,3 3

3 2,95
2,95 2,7

2,7 2,7

2,7 2,6

2,6 2,5

2,5 2,5

2,5 2,5

2,5 2,5

2,9 2,45
2,45 2,4

2,4 2,4

2,4 2,35
2,35 2,35
2,35 2,3

2,3 2,3

2,3 2,3

2,3 2,3

2,3 2,2

2,2 2,2

2,2 2,2

2,2 2,2

2,2 2,2

2,2 2,2

2,2 2,15
2,15 2,15
2,15 2,15
2,15 2,15
2,15 2,15
2,15 2,1

2,1 2,05
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2,05 2,05
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2,05 2,05
2,05 2
2 2
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Fonte — Construcao dos autores.

E possivel observar que estes dados de fato apresentam um comportamento préximo a uma
reta de coeficiente angular positivo, como observamos no grafico 7.

Grafico 7 - Grafico auxiliar para obtencéo de valor assintotico.
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Fonte — Construcao dos autores.

Tais dados sao entao ajustados por uma reta representada no grafico 7, de acordo com o0 método
dos minimos quadrados, utilizando o Excel. A equagao desta reta € dada por v, =0,9423Y, +0,1089
. Tal ajuste apresenta coeficiente de correlagdo r* =0,9923. 0 ponto fixo y* desta fungao do primeiro
grau é obtido quando y* =0,9423 ¥ +0,1089, OU S€ja, y" =1,887348.

MODELO EXPONENCIAL ASSINTOTICO

Partindo da existéncia de um valor assintético para a sequéncia, é possivel obtermos uma nova
funcao que ajusta os dados da altura da agua em funcéo do tempo de observagao, de acordo com o0
modelo exponencial assintotico. Se trata da expressdo: y = y* + ae®*, Naqual x e y representam,
respectivamente, o tempo e a alturae a>0 e » <0 Sdo constantes reais.

Mais uma vez, estamos diante de um tipo de fungao que nao tem ajuste pronto no Excel. Para
ajustar tais dados, acrescentamos a tabela 2 uma coluna com os dados do logaritmo da subtra-
céo entre a altura da agua (Y,) e o valor assintético y*, ou seja, fazemos a mudanca de variavel
Z,=In(Y,-Y"), 0 que gera a procura de uma funcao de primeiro grau Z = 4+bx, COM 4 =1Ina.
Os dados de x e z sao expressos no gréafico 8.
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Grafico 8 - Linearizagao de dados para obtengéo do modelo exponencial assintotico.
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Fonte — Construcao dos autores.

Ajustamos entdo as colunas dos valores de * e Z de acordo com 0 método dos minimos
quadrados, utilizando o Excel, obtendo Z =-0,0588x+1,6936, com coeficiente de correlagao
R* =0,9886 -

Assim, obtemos a expressao do tipo Y =Y" +ae’*, com b =-0,0588 € a = " =5,439026,
OU seja, Y =1,887348 +5,439026 ¢ **** que tem assintota horizontal em y =1,887348, represen-
tada no grafico 9, construido com o auxilio do programa Maple.

Grafico 9 - Grafico da funcéo do modelo exponencial assintotico que ajusta os dados de altura da agua em
funcdo do tempo de observagao.
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Fonte — Construcdo dos autores.

COMPARAGAO ENTRE 0S MODELOS

Comparando os modelos hiperbalico e exponencial assintdtico, ja observamos a maior adequa-
¢do do segundo a situacao observada devido a seu comportamento assintotico, mas uma pergunta
natural é: qual dos dois modelos é localmente mais adequado, ou seja, qual deles melhor ajusta os
dados no intervalo (0,63)?

Calculamos entao os valores aproximados para as alturas pelo modelo hiperbdlico e pelo mo-
delo exponencial assintotico e estabelecemos uma comparacao. Observamos que em 49 dos 63
dados 0 modulo da diferencga entre os valores obtidos pelo modelo exponencial assintotico e 0s da-
dos experimentais é menor que o correspondente modulo da diferenca entre os valores obtidos pelo
modelo hiperbolico e os dados experimentais. Além disso, a média dos quadrados destas diferengas
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para 0 modelo exponencial assintotico é igual a 0,01923735, enquanto para o modelo hiperbdlico é
0,044174, ou seja, quase trés vezes maior. Observamos entdo que o modelo exponencial assintotico
também é o mais adequado localmente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, exploramos as possibilidades decorrentes da confec¢do de um instrumento
simples e da obtengao de dados a partir deste. Nossos objetivos foram concentrados na potenciali-
dade desta situacao para desencadear a busca por diferentes modelos.

E possivel também procurar modelos para explicar esta situacdo a partir da Lei de Resfriamen-
to de Newton, segundo a qual “a taxa de resfriamento de um corpo é proporcional a diferencga ente a
temperatura do corpo e a temperatura ambiente” (ZILL; CULLEN, 2001). Poderiamos entao formular,
utilizando a nogao de derivadas que g = k(T —T,), COmas variaveis ¢ e T representando, respec-

t

tivamente, o tempo e a temperatura, e 7, a temperatura do ambiente, considerada constante. Esta
equacao diferencial gera uma solugao do tipo exponencial assintotica.

Claro que para termos este comportamento, é necessaria uma coleta de dados mais precisa,
0 que envolve também uma precisao maior do termometro utilizado, o que ndo é o caso deste
trabalho. Também néo é nosso objetivo por ora a exploragao em ambiente de graduagao, mas sim
na escola basica.

Ao final, concluimos que a riqueza da pesquisa e da confecgdo de modelos para representar
uma situagao esta nas escolhas e avaliagoes que se fazem necessarias no decorrer deste processo,
em detrimento da obtengao do modelo melhor ou mais adequado.

Também foi possivel concluir que a mesma situacao ou 0 mesmo problema podem ser analisa-
dos em niveis de ensino diferentes, mediante 0 emprego dos conhecimentos matematicos que sejam
acessiveis a cada um destes.
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