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Resumo

O presente artigo tem por objetivo apresentar uma andlise acerca de uma investigacao
conduzida a luz da Modelagem Matematica e das relacfes existentes entre 0 conhecimento
matematico e o conhecimento extramatematico decorrente da experimentagdo, com base na
interrogacdo: 0 que revelam as pesquisas apresentadas em eventos sobre Modelagem
Matematica nas quais a experimentacdo se constitui enquanto elemento da atividade de
modelagem? Para tanto, o foco esta nos trabalhos apresentados em trés eventos da area da
Modelagem, a nivel regional (Conferéncia Paranaense de Modelagem na Educacgédo
Matematica), nacional (Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica) e
internacional (International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and
Applications), nos quais a articulagdo entre experimentagdo e Modelagem é evidenciada. A
partir de uma pesquisa de carater inventariante subsidiada na Analise de Conteudo em que as
unidades de contexto levaram em consideracdo as &reas de conhecimento mobilizadas pela
experimentacao e os tipos de experimento presentes nas atividades de modelagem analisadas —
demonstracdo/observacdo, verificagdo ou investigacdo — foi possivel evidenciar que as
atividades, quase que unanimemente, buscaram conciliar o entendimento que o aluno tem
acerca de um fendmeno, real ou conceitual, com a Matemaética.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Modelagem Matematica; Experimentacéo.

Abstract

This paper aims to provide an analysis regarding an investigation carried out in the light of
mathematical modelling and existing relations between mathematical knowledge and extra-
mathematical knowledge resulting from experimentation, based on the interrogation: what is
revealed by researches presented in events about mathematical modelling in which the
experimentation is constituted as an element of the modelling task? For this purpose, focuses
on papers presented in three events of the modelling field, at a regional (Conferéncia Paranaense
de Modelagem na Educacdo Matemaética), national (Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educacdo Matematica) and international (International Conference on the Teaching of
Mathematical Modelling and Applications) level, in which the articulation between
experimentation and modelling is emphasized. From an inventory-based research subsidized by
content analysis in which the context units took into account the knowledge fields mobilized
by experimentation and the types of experiments present in the analyzed modelling tasks —
demonstration/observation, verification or investigation — it made possible for to evidence that
those tasks, almost unanimously, sought to conciliate the understanding that students have
about a phenomenon, real or conceptual, with Mathematics.

Keywords: Mathematics Education; Mathematical Modelling; Experimentation.
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1 INTRODUCAO

No decorrer das ultimas trés décadas, o ensino e a aprendizagem em Matematica vém
sendo alvo de discussdes na comunidade escolar e académica, sobretudo no que se referem as
relagBes evidenciadas na triade aluno-professor-saber matematico. Tal cenario se mostrou
favoravel para a ascensdo de diversas tendéncias metodologicas no ambito da Educacgédo
Matematica, dentre as quais podemos evidenciar as contribui¢fes da Modelagem Matematica.

A Modelagem? no ambito da Educacio Matematica vem se estabelecendo & medida que
passa a existir uma preocupagdo acerca de um ensino “para além da axiomatizagdo, da logica e
da memorizagdo” (MUTTI; MATIOLI; KLUBER, 2018, p. 23), em um esforco de se evidenciar
o potencial formativo e informativo da Matemaética a partir de tdpicos alinhados aos interesses
dos alunos. De fato, autores como Herminio e Borba (2010), Malheiros (2012) e Cararo e
Vertuan (2020) vém discutindo o potencial de atividades de modelagem na abordagem de
situacOes propostas pelos alunos ou que sejam capazes de despertar sua curiosidade.

Uma vez que a temética de uma atividade de modelagem ndo se restringe apenas ao
universo da Matematica, torna-se possivel associa-la a outras areas do conhecimento humano,
como € o caso das ciéncias naturais. Segundo Barbosa (2009), a Modelagem, nesse sentido,
possui um papel fundamental para o entendimento de fenédmenos advindos das Ciéncias, da
Biologia, da Fisica e da Quimica, podendo estar diretamente relacionada a formalizagéo de suas
teorias a partir da experimentacéo. Logo, o conhecimento cientifico associado a experimentacdo
e 0 conhecimento matematico necessario para a deducao de um modelo se constituem enquanto
elementos complementares para um estudo abrangente de determinado fendmeno ou conceito.

Tendo em vista a sua importancia para o contexto educacional, bem como a ampla
possibilidade de aplicacdes, é cada vez mais expressiva a quantidade de pesquisas que versam
sobre a Modelagem. Em consonancia com o crescente interesse, a comunidade de professores
e pesquisadores investidos no trabalho e na pesquisa em Modelagem passou a contar com
eventos especificos voltados a area. Tais eventos, para além de congregar pesquisadores e
grupos de pesquisa de varias institui¢fes, tém contribuido para a socializagdo de assuntos que
constituem pontos de interesse para a comunidade.

Estimulados por essas reflexfes iniciais acerca da Modelagem, pela possibilidade de
articulacdo entre o conhecimento matematico e o conhecimento extramatematico e pelas
discussdes apresentadas em eventos da area, consideramos pertinente a interrogacdo: “o que
revelam as pesquisas apresentadas em eventos sobre Modelagem Matematica nas quais a
experimentacgdo se constitui enquanto elemento da atividade de modelagem?”. Para tanto,
procuramos tracar um panorama acerca de trabalhos que versam sobre Modelagem e
experimentacdo, buscando evidenciar aquilo que tem sido discutido sobre essa temética em
eventos da area, a nivel regional (Encontro Paranaense de Modelagem na Educacdo Matematica
— EPMEM), nacional (Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica —
CNMEM) e internacional (International Conference on the Teaching of Mathematical
Modelling and Applications — ICTMA), possibilitando ao leitor ter conhecimento acerca das
pesquisas em desenvolvimento no cendario nacional e internacional.

! Empregamos o termo modelagem com o mesmo significado de modelagem matematica.
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O presente estudo se mostra relevante uma vez que, enquanto as contribuicdes acerca da
Modelagem em contexto de atividade experimental vém sendo discutidas no dominio da
Educacdo Cientifica (BATISTA, 2009; SILVA NETO, 2015; NEVES, 2019), investigacdes
sobre a Experimentacdo no ambito da Modelagem ainda sdo pouco exploradas no ambito da
Educagdo Matematica. Sendo assim, a validade desse esfor¢o, para além de evidenciar aquilo
que vem sendo discutido em pesquisas atuais, talvez possa contribuir para que a tematica seja
abarcada por outros pesquisadores que possam se interessar pela tematica.

Diante do exposto, o presente texto foi organizado de forma a apresentar, nas duas se¢oes
seguintes, algumas consideragdes teodricas sobre Modelagem Matematica na Educacao
Matematica e sobre a Experimentacdo. Na sequéncia, apresentamos a op¢do metodoldgica da
investigacao e concluimos com a apresentacao da anlise e discussao dos trabalhos, bem como
das consideracdes finais.

2 MODELAGEM MATEMATICA

Ainda que se observe uma pluralidade de ideias na literatura acerca do que vem a ser a
Modelagem, autores como Niss, Blum e Galbraith (2007) argumentam que as diferentes
acepcdes parecem estar relacionadas com um objetivo em comum: a habilidade de identificacdo
de questdes, variaveis e relacdes existentes em uma situacao real e as acbes empreendidas para
a traducdo das informacg6es em termos de uma linguagem matematica.

Nesse sentido, Almeida e Silva (2017, p. 209) argumentam que a modelagem “viabiliza
uma leitura, ou até mesmo uma interpretacdo, ainda que parcial e idiossincratica, de fendbmenos
do mundo ou da vida”. Tais fendmenos ndo se restringem ao ambiente escolar, podendo servir
de subsidio para a mobilizacdo de conhecimentos matematicos e extramatematicos.

Por meio da Modelagem torna-se possivel a obtencdo de uma estrutura matematica que
manifesta em seu amago caracteristicas do fendmeno representado. Lesh, Carmona e
Hjalmarson (2006) atribuem a tal estrutura o termo “modelo matematico”, isto €, um sistema
conceitual descritivo ou explicativo que permite a realizacdo de previsdes acerca do problema
definido inicialmente.

Para Blum e Leif (2007), o processo de modelagem pode ser descrito em termos de um
conjunto de ac0es, a constar: (1) o entendimento de um problema real; (2) a simplificacdo da
situacdo original; (3) a matematizacdo; (4) o trabalho no dominio matematico; (5) a
interpretacdo dos resultados obtidos; (6) a validagéo; e (7) a apresentacdo dos resultados. Esse
conjunto de acBes pode se caracterizar como um processo ciclico — ciclo de modelagem — em
que idas e vindas se fazem presentes.

Dadas as possibilidades de conducéo de investigacBes envolvendo situacdes evidenciadas
no mundo real, torna-se possivel abarcar potencialidades da Modelagem em areas do
conhecimento alheias a Matematica, especialmente no que diz respeito as Ciéncias da Natureza.
Carreira (1998) argumenta que os modelos matematicos podem possibilitar uma intepretacéo
da realidade, ao tomar como base os conhecimentos matematicos e cientificos. Uma das formas
de se evidenciar tal associacdo vem a ser por meio da proposicdo de problemas a serem
investigados a partir da coleta empirica de dados, com destaque a realizacdo de experimentos.
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3 EXPERIMENTACAO E MODELAGEM

A questdo da experimentacdo no ambito da atividade humana nédo constitui um tépico
relativamente recente, ao passo que as primeiras evidéncias de tal pratica se remetem ao século
XIV, com as discussdes sobre 0 método indutivo de investigacéo cientifica proposta por Francis
Bacon (SCHWARZ, 2012). As contribui¢des de Bacon, tidas como precursoras da histéria da
ciéncia moderna, mantiveram-se em evidéncia em correntes filosoficas subsequentes, como é
0 caso do determinismo e do positivismo.

Em suma, a experimentacao consiste no estabelecimento de propostas voltadas para o
desenvolvimento conceitual de ideias cientificas (HODSON, 1994), o que possibilitaria a
abordagem de conteudos diversos, constituindo uma ponte de ligacao entre teoria e pratica. Em
contexto escolar, autores como Moreira e Gongalves (1980) e Alves Filho (2000) afirmam que,
para além de possibilitar a visualizacdo e compreensdo de fenémenos reais, as atividades
experimentais contribuem para o desenvolvimento légico e cognitivo do aluno, transformando-
0 enguanto agente ativo para a construcao dos conhecimentos.

Como apontado por Martini e Silveira (2018), a participacdo dos alunos pode se dar a
partir de uma relacéo teoria-experimento, ou seja, com base na relacdo entre o fazer e o testar.
Ao proporcionar ao aluno a possibilidade de contemplar experimentalmente um fenémeno, o
professor pode solicitar que 0 mesmo recorra aos conhecimentos construidos anteriormente
para tentar explica-lo. Logo, de um ponto de vista cognitivo, a experimentacdo pode ser
considerada uma alternativa pedagogicamente valida, uma vez que, além de possibilitar a
construcdo e mobilizagcdo de conhecimentos diversos, favorece para a criagdo de um ambiente
de discussdo de ideias e de participacdo efetiva dos alunos (BASSOLI, 2014).

No que se refere ao contexto de realizacdo de uma atividade experimental, Aradjo e Abib
(2003) explicam que os principais enfogues levam em consideracao o tipo de encaminhamento
e 0 grau de direcionamento proposto, de forma que podem ser classificados em trés tipos: (1)
experimentos de demonstracdo ou observacao, caracterizados pela abordagem de conceitos
ainda inéditos, os quais sdo introduzidos na medida em que o aluno progride na experimentacao;
(2) experimentos de verificacdo, destinados a generalizacdo e validacdo de conceitos e leis
recentemente estudados; e (3) experimentos investigativos, tomando como base a investigacdo
de problemas, oriundos do cotidiano do aluno, a partir de conhecimentos construidos
anteriormente.

Tendo em vista a possibilidade de abordagem de contetdos diversos por meio do estudo
de fendbmenos reais, a experimentacdo pode estar diretamente relacionada a Modelagem
Matematica. Diversos autores apontam para uma possibilidade de insercdo da experimentacédo
no ciclo de modelagem (CARREIRA; BAIOA, 2011; HEIDEMANN, 2012; ARAKI, 2020),
destacando as potencialidades de estudo de fendmenos diversos a partir de um viés matematico.

Uma vez elucidados alguns aspectos referentes a Modelagem Matematica e a
experimentacdo, trazemos na sec¢do seguinte os aspectos metodoldgicos da investigacdo que
tomou corpo a partir da idealizagéo deste estudo teorico.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

A investigacdo que apresentamos se embasa nos preceitos de uma pesquisa de carater
inventariante, definida por Ferreira (2002) como estado da arte, na qual o foco de estudo parte
do mapeamento e discussdo de determinada tematica e o levantamento de categorias
identificadas nos trabalhos, tanto de maneira individual como ao se considerar o conjunto como
um todo.

Para isso, a nossa pesquisa se deu a partir do levantamento dos trabalhos apresentados e
publicados nos anais do Encontro Paranaense de Modelagem na Educacdo Matematica
(EPMEM), da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Mateméatica (CNMEM) e
do International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications
(ICTMA), no periodo de 2016 a 2020. A partir de um levantamento inicial, encontramos 452
trabalhos distribuidos entre os trés eventos no periodo supracitado, conforme relacionados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Relacdo dos textos analisados

Evento Total de pesquisas
VII EPMEM | 31 comunicagdes cientificas (CC)
(2016) 35 relatos de experiéncia (RE)
37 comunicagdes cientificas (CC)
Vil I(Z%TX;EM 46 relatos de experiéncia (RE)

15 préticas de sala de aula? (PSA)
X CNMEM 54 comunicag0es cientificas

(2017) 46 relatos de experiéncia
XI CNMEM | 51 comunicagdes cientificas
(2019) 42 relatos de experiéncia
XVII ICTMA P 3
(2017) 52 capitulos
XVII ICTMA p
(2019) 43 capitulos

Fonte: Os autores (2022).

A selecdo dos trabalhos a serem analisados se deu a partir da leitura dos resumos ou
abstracts e dos aspectos metodoldgicos apresentados pelos autores de cada trabalho, guiada
pelo questionamento: “0 que revelam as pesquisas apresentadas em eventos sobre Modelagem
Matematica nas quais a experimentacdo se constitui enquanto elemento da atividade de
modelagem?”.

Levando em conta os limites desta pesquisa, optamos em considerar os trabalhos que se
enguadram enquanto comunicaces cientificas, presentes nos anais do EPMEM e da CNMEM,
bem como os capitulos publicados nos livros do ICTMA. Para além de uma medida de selecéo,

2As praticas de sala de aula correspondem a uma modalidade exclusiva do EPMEM, na qual os trabalhos

submetidos foram desenvolvidos por professores que atuam na Educacéo Basica, apresentando praticas realizadas
nas escolas.
% Os trabalhos referentes ao ICTMA s&o disponibilizados na forma de capitulos de um livro organizado pelos
membros do comité executivo do evento.
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tal escolha encontra-se pautada na possibilidade de atribuir enfoque a articulagdo tedrica
explicitada pelos autores desses trabalhos.

Assim, a leitura inicial destes textos revelou a presenca de 24 trabalhos, os quais, até certa
extensdo, abordavam a experimentacdo no ciclo de modelagem. De modo a facilitar a
identificacdo desses trabalhos, apresentamos a seguir uma compilagéo de acordo com o seu
evento de origem.

De todos os trabalhos presentes nos anais das duas edigdes do EPMEM, em cinco a
experimentacao se mostrou presente. No Quadro 2 apresentamos uma relacao desses trabalhos
selecionados, aos quais recorremos & letra E seguida de um nimero para a sua identificacéo no
decorrer deste texto.

Quadro 2 — Trabalhos selecionados dos anais do EPMEM

Identificacdo | Titulo
El DALTO, J. O.; SILVA, K. A. P. Avaliando uma atividade de modelagem matematica. CC. 2016.
E2 MENDES, T. F.; SILVA, K. A. P.; ALMEIDA, L. M. W. Dedugéo do modelo matematico em uma
atividade de modelagem matematica: uma analise semidtica. CC. 2016.
E3 MIGUEL, R. L.; BORSSOI, A. H. Uma modelagem matematica para o crescimento da bactéria
Escherichia coli. CC. 2016.
DALTO, J. O.; SILVA, K. A. P. Avaliacao formativa na construgdo de um portfélio de atividades
E4 e
de modelagem matemaética. CC. 2018.
SOUZA, D. C.; ROSA, C. C. Modelagem matematica e sua influéncia nas representagdes sociais
E5 . .
acerca da trigonometria. CC. 2018.

Fonte: Os autores (2022).

Quanto aos trabalhos referentes as duas edi¢des da CNMEM, elegemos doze para a
analise por apresentarem evidéncias de realizacao de experimentos. A relacao desses trabalhos
encontra-se apresentada no Quadro 3, no qual utilizamos a letra C seguida de um nimero para
a sua identificacdo.

Quadro 3 — Trabalhos selecionados dos anais do CNMEM

Identificacdo | Titulo

LITTIG, J.; LORENZONI, L. L. O desenvolvimento do conhecimento reflexivo no ambiente de

C1 o . . ~ o o .
modelagem matematica a partir das discuss6es matemaéticas, técnicas e reflexivas. CC. 2017.

c2 MENEGUELLLI, L.; REZENDE, O. L. T.; LORENZONI, L. L. Desenvolvimento de competéncias
estatisticas numa atividade de modelagem matematica. CC. 2017.

c3 RONCHETTI, W. A.; OLARIO, E. M. V.; REZENDE, O. L. T.; LORENZONI, L. L. As ac0es
cognitivas e a atividade de modelagem matematica na aprendizagem de funcdes. CC. 2017.

ca BRITO, D. S.; ALMEIDA, L. M. W. Aprendizagem na modelagem matematica: em busca de uma
compreensdo fenomenoldgica. CC. 2017.
SOUZA, H. C. T.; OLIVEIRA, C. F.; ALMEIDA, L. M. W. O seguir regras em uma atividade de

C5 o
modelagem matemética. CC. 2017.

c6 CERON, C. G. S.; BORSSOI, A. H. O crescimento do pé de feijdo: uma atividade de modelagem
nos anos iniciais. CC. 2019.

c7 SOUZA, B. N. P. A;; ALMEIDA, L. M. W. Regras, convencles e 0 uso da matematica em
atividades de modelagem matematica. CC. 2019.

c8 VIDOTTI, D. B.; KATO, L. A. O uso de erros matematicos ocorridos no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem como um incentivo para novas descobertas. CC. 2019.

9 VIANA, E. R.; VERTUAN, R. E. Estratégias de criatividade em atividades de modelagem: uma
reflexdo metodoldgica.
ARAKI, P. H. H.; SILVA, K. A. P. Mobilizacdo de recursos semi6ticos por alunos nos diferentes

C10 o .
momentos de familiarizacdo com a modelagem matematica. CC. 2019.
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c11 ROCHA, R. A. R.; SILVA, K. A. P. Signos interpretantes no processo de comunica¢do em uma
atividade de modelagem matematica. CC. 2019.
KOGA, T. M.; SILVA, K. A. P. Estratégias heuristicas reveladas pelos signos em uma atividade
C12 e
de modelagem matemética. CC. 2019.

Fonte: Os autores (2022).

No que se referem as pesquisas decorrentes dos capitulos dos livros do ICTMA, a leitura
inicial dos textos revelou a presenca de sete trabalhos que associavam experimentacdo e
Modelagem. No Quadro 4 trazemos uma relacdo desses trabalhos, identificados pela letra |
seguida de um namero.

Quadro 4 — Trabalhos selecionados dos livros do ICTMA

Identificacdo | Titulo
I CARON, F.; PINEAU, K. L’Hospital’s weight problem: testing the boundaries between
Mathematics and Physics and between application and modeling. 2017.
12 KAWAKAMI, T. Combining models related to data distribution through productive
experimentation. 2017.
13 S)ORTEGA, M.; PUIG, L. Using modelling and tablets in the classroom to learn quadratic functions.
17.
14 KAWAKAMI, T.; KOMEDA, S.; SAEKI, A. Year 6 students’ gradual identification of
mathematical models of average. 2019.
5 OREY, D. C.; ROSA, M.; SOARES, R. B. Mathematical modelling as a learning environment.
2019.
16 BROWN, J. P. Expectations for challenge in modelling and its assessment. 2019.
17 GOVENDER, R. Mathematical modelling: a ‘growing tree’ for creative and flexible thinking in
pre-service mathematics. 2019.

Fonte: Os autores (2022).
E vélido destacar que, apesar de outros textos abordarem as potencialidades da coleta de
dados empiricos em atividades de modelagem, optamos em selecionar para analise aqueles nos
quais a experimentacdo, de fato, se mostrava presente no decorrer do ciclo de modelagem.

A partir da selecdo dos trabalhos que compuseram o corpus de nossa pesquisa, foram
realizadas as leituras na integra dos textos que apresentavam indicios de realizacdo de
experimentos no contexto da atividade de modelagem. Tal etapa buscou identificar os objetivos
apresentados pelos autores, o aporte tedrico considerado, os resultados e as discussdes
apresentadas sobre as atividades.

De modo a realizar inferéncias acerca dos trabalhos coletados, recorremos a Analise de
Conteudo enquanto metodologia de andlise de dados. Segundo Bardin (2016, p. 24), essa
vertente metodoldgica se enquadra enquanto uma “técnica de investigacdo que tem por
finalidade a descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do conteddo manifesto da
comunica¢ao”. Neste sentido, constitui-se enquanto um procedimento para a descricdo e
interpretacdo de um conjunto de textos e documentos.
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5 ANALISE E DISCUSSAO

A partir da leitura integral dos 24 textos selecionados e motivados pela interrogacédo que
orientou 0 nosso trabalho, julgamos pertinente levar em consideragdo trés aspectos: 1 — A area
de conhecimento dos experimentos; 2 — O tipo de experimento; e 3 — A ocorréncia da
experimentacdo. De um ponto de vista da Analise de Conteudo, esses aspectos constituem
unidades de contexto para a analise dos documentos.

Sobre a unidade de contexto “1 — A &rea de conhecimento dos experimentos”, a leitura
dos documentos nos permitiu inferir acerca da area de origem da experimentacdo e, por
consequéncia, a sua relacdo com a Modelagem. Deste modo, foi possivel observar a presencga
de cinco unidades de registro distintas: Experimentos de Fisica, Experimentos de Quimica,
Experimentos de Biologia, Experimentos de Ciéncias e Experimentos de Matematica. No
Quadro 5 apresentamos uma classifica¢do dos trabalhos selecionados levando em consideracao
a unitarizacao proposta.

Quadro 5 — Unitarizacao dos trabalhos quanto as areas de conhecimento mobilizadas

Unidade de contexto Unidades de registro Trabalhos
Experimentos de Fisica El, E2, C2,C5,C10,11,12,13,14, 16
Experimentos de Quimica C10% C11, C12

1 - Sobre a area de
conhecimento dos Experimentos de Biologia E3, C7
experimentos

Experimentos de Ciéncias C6

Experimentos de Matematica E4, E5, C1, C3, C4,C8, C9, I5, 17

Fonte: Os autores (2022).

Em dez trabalhos observamos a presenca de experimentos acerca de conceitos oriundos
da Fisica, como a mecanica e a termologia. Trés trabalhos apresentaram experimentos sobre
conceitos da Quimica, como a quimica inorganica. Em dois trabalhos houve o desenvolvimento
de atividades de modelagem associadas a experimentacdo de conceitos da Biologia, como a
microbiologia. Um trabalho apresentou a discussdo de uma atividade de modelagem conduzida
com alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental a partir da experimentacdo envolvendo o
conceito de vida e evolucdo, abordado na disciplina de Ciéncias. Outros nove trabalhos
apresentaram discussdes acerca de atividades de modelagem relacionadas com a
experimentacdo de conceitos da Matemadtica, tais como a geometria e a algebra.

A experimentacdo no ambito do ensino de Ciéncias pode ser tida enquanto um meio de
promocdo da aprendizagem ao se considerar a comprovacdo de leis e teorias a partir da
observacgdo experimental de fendbmenos (SILVA NETO, 2015). Para além de constituir uma
possibilidade de observacdo de leis e teorias estudadas em sala de aula, Moreira e Gongalves
(1980) afirmam que a promogdo de um ambiente de realizagcdo de experimentos favorece o

4 0 trabalho C10 apresenta a descricdo e discussdo de trés experimentos, sendo dois relacionados a Fisica e um a
Quimica e, portanto, aparece em ambas as areas de conhecimento.
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desenvolvimento da capacidade de generalizacdo conceitual por parte dos alunos, tomando
como base os procedimentos de observacéo e coleta de dados empiricos.

Quanto a relacdo existente entre experimentacdo e Matematica, podemos evidenciar a
presenca de duas situacOes: a experimentacao enquanto ponte de ligagdo entre conhecimentos
matematicos e cientificos e a experimentacdo a partir de conhecimentos matematicos. Sobre a
primeira, Oliveira (2015) afirma que essa associacdo leva em consideracdo o potencial da
Matematica para a compreensdo do mundo, pois:

E certo que os avangos nas ciéncias experimentais estimularam muitas vezes o
aparecimento de novas ideias em matematica: Newton, por exemplo, para
compreender a forca gravitica e o movimento dos planetas em torno do Sol,
desenvolveu um novo ramo da matematica (o Calculo Diferencial, também descoberto
por Leibniz de forma independente). Outras vezes sdo 0s avancos da matematica que
conduzem ao progresso das ciéncias experimentais: a teoria da relatividade de
Einstein (1915) encontrou na geometria de Riemann (1850) os fundamentos
matematicos que necessitava (OLIVEIRA, 2015, p. 7).

No que se refere a experimentacdo a partir de conteudos matematicos Sa (2020),
argumenta que o ensino de Matemaética por atividade experimental pode ser desenvolvido a
partir da realizacdo de tarefas cujo objetivo central seja evidenciar determinado conceito
matematico. Para isso, faz-se uso de materiais e procedimentos que permitem aos alunos a
realizacdo de analises e reflexdes acerca dos resultados obtidos a partir dessas atividades.

Com isso, a associacdo entre experimentacdo e Modelagem vai ao encontro da percepcéo
de Modelagem de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 18), uma vez que “o aluno se depara com
a necessidade de comparacdo e distincdo de ideias, generalizacdo de fatos, articulacdo de
conhecimentos de diferentes areas”.

A respeito da unidade de contexto “2 — O tipo de experimento”, vislumbramos identificar
as relacbes evidenciadas entre experimentacdo e Modelagem, com destaque ao tipo de
experimentacgao que se mostrou presente no decorrer da atividade desenvolvida. Embasados na
classificacdo proposta por Aradjo e Abib (2003), apresentamos no Quadro 6 a unitarizacdo dos
trabalhos de acordo com as trés unidades de registro emergentes.

Quadro 6 — Unitarizacdo dos trabalhos quanto ao tipo de experimentacéo
Unidade de contexto Unidades de registro Trabalhos

Experimentos de

x « 13
demonstragdo/observacdo

2 - Sobre o tipo de

. x Experimentos de verificagéo E5, C3,C6, C8, C11, 11, 14, 16, 17
experimentacgao

El, E2, E3, E4, C1, C2, C4, C5, C7, C9, C12,

Experimentos investigativos 12 15

Fonte: Os autores (2022).
A unidade de registro “Experimentos de demonstracéao/observagéo” ¢ constituida por um
trabalho. O principal aspecto que emergiu dessa categoria veio a ser a utilizacdo de
experimentos para a formalizagdo de conceitos ainda ndo estudados pelos alunos. No trabalho
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13, os autores discutem acerca de uma atividade de modelagem que envolve a relagdo existente
entre a altura de uma bola arremessada e o tempo decorrido. Com base na matematizacao do
fendmeno, evidenciou-se que o modelo matemético deduzido era constituido por uma funcéo
quadratica. Ao término da atividade, entdo, o professor elucidou alguns conceitos referentes a
cinemaética, de modo que a atividade serviu de introducao para o estudo acerca dos movimentos
retilineos uniformemente variados.

Neste caso, a realizagdo de experimentos de demonstracdo/observacdo em contexto de
atividades de modelagem matematica pode estar relacionada com o inicio de uma sequéncia
didatica (ETKINA et al., 2002). Logo, 0 modelo matematico e sua interpretacdo em termos da
situacdo inicial podem constituir o ponto de partida para o estudo de determinado conceito.

A respeito da unidade de registro “Experimentos de verificagdo”, evidenciamos a
presenca de nove trabalhos. Dentre as caracteristicas concomitantes, percebemos que 0sS
experimentos propostos estavam de acordo com a definicdo de Aradjo e Abib (2003), ou seja,
abordavam uma teoria ou um conceito estudado anteriormente. Dentre as ocorréncias dos
experimentos de verificacdo, percebemos que os mesmos poderiam estar relacionados aos
guestionamentos de alunos acerca do conceito estudado, seja ao término de uma unidade de
estudo ou ao término de uma disciplina.

Em trés trabalhos a atividade surgiu a partir de indagacdes de alunos sobre os conceitos
que estavam sendo estudados em sala de aula. No trabalho E5 a motivacgdo por tréas da realizacéo
da atividade se deu a partir da utilizacdo préatica da trigonometria, conteudo abordado nas aulas
de Matematica. Para tanto, foi proposta a construgdo e o manuseio de um teodolito® visando a
aferi¢do da altura da caixa d’agua do colégio. De maneira similar, os autores de 17 discutem
acerca de uma proposta de investigacdo envolvendo conceitos da trigonometria e da
proporcionalidade para a determinacéo da altura de uma arvore.

No caso do trabalho C11, os autores partem de um questionamento evidenciado no
didlogo entre alunos — “porque serd que a garrafa ‘soa’ quando enche de dgua gelada” — para
a proposicdo de uma atividade de modelagem envolvendo a condensacdo da dgua e o ponto de
orvalho®.

A realizacao de experimentos a partir de indaga¢des dos alunos pode contribuir para que
haja uma aproximacéo dos mesmos com o objeto de estudo, na promocdo de uma curiosidade
epistemoldgica. Segundo Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008, p. 26), a partir do
desenvolvimento dessa curiosidade, “a discussdo e problematizacdo dos resultados para a
consequente aprendizagem terdo efeitos e serdo mais efetivos”, contribuindo para o
desenvolvimento da capacidade critica do aluno.

Em quatro atividades, os experimentos de verificacdo se mostraram presentes ao término
de uma unidade de estudo. Na atividade apresentada no trabalho C3, apds o estudo de razdo
aurea, foi proposto um experimento para a identificagdo das relagdes tidas como “perfeitas” no
corpo humano, recorrendo a mensuragdo de diferentes partes e a sua com o nimero de ouro.
No caso da atividade apresentada e discutida no trabalho C6, as autoras descrevem o
desenvolvimento do processo de observacao e coleta de dados referentes ao crescimento de um

5 Instrumento de precisdo utilizado na mensuragdo de angulos verticais e horizontais, frequentemente utilizado
na topologia e na geofisica.
® Temperatura em que o vapor de dgua contido no ar passa para o estado liquido.
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pé de feijdo, conduzido apds os estudos na disciplina de Ciéncia acerca do desenvolvimento de
plantas.

No trabalho 14, os autores apresentam uma atividade de modelagem desenvolvida apds o
estudo do conceito de velocidade, na qual os alunos buscavam evidenciar a relacdo presente em
gréaficos plotados com o auxilio de sensores de detec¢do de movimento e calculadoras gréficas.
Quanto ao trabalho 16, apds o estudo da Lei de resfriamento de Newton, os alunos buscaram
investigar o resfriamento de café no interior de copos feitos a partir de diferentes materiais.

Ao analisarmos esses trabalhos, percebemos que a proposicdo de experimentos apds o
estudo de uma unidade tedrica demonstra ser favoravel ao processo de aprendizagem do aluno,
uma vez que “este tipo de atividade estimula, a0 maximo, a interatividade intelectual, fisica e
social, contribuindo, sobremaneira, para a formagao de conceitos” (BASSOLI, 2014, p. 583).

A terceira ocorréncia de experimentos de verificacdo veio a ser a realizacdo de
experimentos ao término de um curso ou disciplina, contando com dois trabalhos. No trabalho
C8 a atividade de modelagem desenvolvida consistiu na determinacdo de uma equacao capaz
de representar a superficie de uma laranja. Para tanto, a partir da realizacdo de experimentos
para a determinacdo do volume da laranja e a relacdo com a quantidade de suco que era extraida,
os alunos mobilizaram os conhecimentos construidos ao longo da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral II.

Quanto a discussdao conduzida em 11, os autores propuseram a realizacdo de um
experimento baseado no problema de otimizagdo de L’Hospital, no qual os conhecimentos
acerca do estudo de vetores de forgca, geometria e trigonometria foram mobilizados para a
identificacdo do centro de equilibrio de um peso disposto em um sistema de polias.

A proposicgao desses experimentos, ao término de cursos ou disciplinas, vai ao encontro
da concepgdo proposta por Aratjo e Abib (2003, p. 183), dada a “capacidade de facilitar a
interpretacdo dos parametros que determinam o0 comportamento dos parametros que
determinam o comportamento dos sistemas fisicos estudados”. Nesse sentido, o0 conhecimento
matematico e a Modelagem contribuem para a formalizacdo do conhecimento cientifico
construido ao longo do curso ou da disciplina.

Por fim, a unidade de registro “Experimentos investigativos” englobou treze trabalhos.
De maneira geral, 0s experimentos propostos recorreram a duas situaces especificas: a
investigacdo conduzida a partir de problemas cotidianos e a investigacdo de um marco
conceitual.

Um dos temas mais recorrentes acerca da investigacdo de problemas cotidianos envolveu
0 estudo de problemas envolvendo alimentos. No trabalho E2 os autores apresentaram uma
discussao acerca de um experimento de resfriamento de um mousse de maracuja no interior de
um refrigerador. Na investigacéo apresentada em C12 os autores apresentaram um experimento
destinado para a identificacdo do modo como diferentes misturas caseiras agiam ao substituir o
fermento industrializado. Ja no trabalho E1, foi apresentada e discutida uma atividade
envolvendo o processo de aquecimento e resfriamento de graos de café torrados.

Outro tema de investigacdo que se mostrou recorrente foi a proposicdo de atividades
envolvendo o ambiente escolar. O trabalho C1 tratou da avaliagdo da quantidade de &gua
necessaria para a irrigacdo de um canteiro da escola. Ainda, em C2 os autores apresentaram o
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desenvolvimento de uma atividade voltada para a investigacéo dos niveis de ruido e temperatura
em diferentes locais dentro de uma mesma escola.

Temas envolvendo experimentos investigativos, como 0 tempo necessario para se
carregar completamente a bateria de um telefone celular (E4), a quantidade de vezes que uma
pessoa pisca em um dia e a forma como esse nimero varia em determinadas situa¢fes, como
ao assistir a televisdo (C9), a construcdo de carrinhos de rolimd e a maneira como as suas
dimensGes influenciariam na velocidade atingida (I5) se mostraram presentes no decorrer da
nossa anélise.

Em comum, esses experimentos investigativos relacionavam fendmenos observados em
situaces tipicas encontradas no cotidiano enquanto subsidio para a atividade de modelagem.
Com isso, concordamos com Aradjo e Abib (2003, p. 186) ao apontarem que a abordagem
dessas situagdes “sdao consideradas como fundamentais para a formagdo das concepgdes
espontaneas dos estudantes”, sobretudo ao se considerarem as possibilidades de associa¢do dos
conteddos escolares com a realidade do mundo que os cerca.

Por sua vez, outros seis trabalhos apresentaram analises e discussdes acerca de atividades
de modelagem envolvendo a experimentacdo investigativa de um marco conceitual. Em
comum, percebemos que o problema que originou a atividade de modelagem partiu da
investigacdo de uma situacdo especifica ao estudo de determinado conceito.

O trabalho E3 apresentou uma proposta de investigagdo envolvendo o crescimento de
uma cultura de bactéria Escherichia coli em fungdo do tempo, levando em consideracdo as
condicBes necessarias para a reproducdo desse micro-organismo. No trabalho C4, os autores
discutiram uma atividade de modelagem voltada para a investigacdo de eventuais relacdes
existentes entre o volume de refrigerante no interior de uma lata e a sua capacidade de
permanecer em equilibrio, quando apoiada de maneira inclinada em relacéo ao solo.

Em C5, a investigacdo apresentada envolveu a andlise da acdo de pedalada de uma
bicicleta com o auxilio de um software de analise de video, buscando evidenciar as relacdes
dessa acdo com o movimento circular uniforme. Quanto ao trabalho C7, foi apresentada uma
atividade de modelagem acerca da investigacdo da relacdo entre o0 peso e o comprimento de
peixes da espécie Poecilia reticulata em dois ribeirbes, levando em consideracéo as diferencas
morfolégicas e alimentares desses peixes nos diferentes pontos de coleta.

O trabalho C10 apresenta trés atividades de modelagem distintas, correspondentes a
diferentes momentos de familiarizacdo’ do aluno com a Modelagem, com base em trés
tematicas distintas: a investigacdo de relacdes existentes entre o tempo de combustdo de uma
amostra de alimento e a quantidade de calorias; as diferencgas observadas no funcionamento de
canhdes de vortex® de diferentes didmetros e a distancia percorrida pelo ar expelido; e a

" Para Almeida, Silva e Vertuan (2012), o desenvolvimento de atividades de modelagem em um ambiente de
ensino e aprendizagem ocorre de maneira gradativa, em trés momentos de familiarizacdo do aluno com a
Modelagem: no primeiro momento ocorre o primeiro contato entre os alunos com a Modelagem, de modo que o
professor estabelece uma situacdo problematica e os dados necessarios para o desenvolvimento da atividade; no
segundo momento, o professor estabelece uma situacdo problematica e os alunos devem trabalhar em busca da
complementagdo das informagfes necessarias para a dedugdo do modelo; e no terceiro momento os alunos
desenvolvem a atividade de modelagem em sua completude, desde a defini¢do da situacdo problematica a deducéo
do modelo matemaético.
8 Instrumento utilizado para a projecdo de ar em altas velocidades.
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influéncia de diferentes proporcdes de reagentes na confeccdo de um polimero com relagéo a
sua elasticidade.

Por fim, o autor do trabalho 12 apresenta uma proposta de investigagdo conduzida por
alunos de uma escola japonesa acerca do tempo de voo de helicopteros confeccionados em
papel lancados de uma altura determinada com base no tamanho de suas laminas. Para tanto, 0s
alunos recorreram a construcdo de graficos e histogramas para a representacdo da distribuicdo
dos tempos de voos obtidos no decorrer da atividade, em um esforgo para que os dados obtidos
contribuissem para uma discusséo estatistica dos experimentos.

Neste sentido, podemos afirmar que, até certa extensdo, os experimentos investigativos
acerca de determinado marco tedrico, em contexto de atividade de modelagem, contribuiram
para o entendimento de determinado fendbmeno, tomando-se como ponto de partida 0s
conhecimentos construidos ao longo das disciplinas escolares. Assim, concordamos com
Bassoli (2014, p. 583) ao afirmar que tais experimentos promovem a “aproximagdo entre a
‘ciéncia dos cientistas’, considerando-se o seu contexto cultura, e a ‘ciéncia escolar’, de modo
a trazer, para a escola, aspectos inerentes a pratica dos cientistas”.

Ja no que se refere a unidade de contexto “3 — A ocorréncia da experimenta¢édo”, nossa
analise buscou contemplar a forma como a experimentacdo dialogava com as a¢fes de uma
atividade de modelagem, propostas por Blum e Leif} (2007). Para tal, a unitarizacdo contemplou
quatro unidades de registro, como evidenciado no Quadro 7: Experimentos de coleta de dados;
Experimentos de simulacdo; Experimentos de trabalho matemético; e Experimentos de
validacéo.

Quadro 7 — Unitarizacao dos trabalhos quanto a ocorréncia da experimentacao

Unidade de contexto Unidades de registro Trabalhos

El, E2, E4, C2, C3, C5, C6, C7, C9, C10, C11,

Experimento de coleta de dados C12, 12, 16

3 - Sobre a ocorréncia Experimento de simulagdo C10,11,15

da experimentacédo

Experimento de trabalho

- E3, E5,C1,C4,C8, 13, 14,17
matematico

Experimento de validacéo C5, C10, C11

Fonte: Os autores (2022).

A unidade de registro “Experimento de coleta de dados” foi a mais numerosa, contando
com catorze trabalhos cuja motivacdo para a experimentacdo foi decorrente da necessidade de
coleta de dados quantitativos para serem utilizados no decorrer da atividade de modelagem.
Neste caso, 0s experimentos realizados contemplaram o fenémeno que serviu de situacdo inicial
para a atividade de modelagem.

Similarmente, os trés trabalhos referentes a unidade de registro “Experimento de
simulacdo” também foram motivados pelo aspecto quantitativo decorrente da experimentagéo.
Todavia, 0s experimentos realizados constituiram-se enquanto simulagdes de fenémenos: a
construcdo e manuseio de um instrumento para simular a determinagédo do valor energético de
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alimentos (C10); a utilizacdo de um sistema de polias para a simulacdo do problema proposto
por L’Hospital (11); a constru¢do de modelos que simulavam carrinhos de rolima (I5).

De forma geral, os experimentos de coleta de dados e os experimentos de simulacgéo
ocorreram entre as agdes “entendimento do problema” e “simplificacdo do problema” da
atividade de modelagem. Isso se torna evidente ao considerarmos que tais experimentos
permitiram evidenciar alguns aspectos do fenbmeno, tais como as variaveis que poderiam ser
utilizadas para o desenvolvimento da atividade.

No caso da unidade de registro “Trabalho matematico”, observamos a presenga de oito
trabalhos. Em comum, eles recorrem a experimentacao entre as agdes de “matematizacao” e
“trabalho no dominio matematico” da atividade de modelagem, uma vez que evidenciaram a
relacdo entre um fendmeno e um conceito matematico determinado.

Por fim, trés trabalhos recorreram a experimentacdo para a validacdo do modelo
matematico obtido. E importante destacar, contudo, que esses trabalhos também apresentaram
a experimentacao para a coleta de dados utilizados na atividade de modelagem, de modo que
0S mesmos experimentos foram revisitados ao final da atividade. Com isso, torna-se evidente a
relacdo obtida entre as acOes da atividade de modelagem, e o resultado obtido para a situacao
inicial por meio do modelo matematico deduzido, e o fendmeno presenciado
experimentalmente.

Em termos gerais, a anélise dos trabalhos que tratam da experimentagdo em contexto de
atividades de modelagem nos permitiu concluir que, ao optarem por um ambiente de conducéo
de experimentos para a abordagem de fendmenos diversos, 0s autores consideram a
experimentacao enquanto elemento constituinte da atividade. Desta forma, a experimentacao
se torna evidente entre as acOes para o desenvolvimento de atividades de Modelagem no que
decorre principalmente em relacdo a ocorréncia da experimentacdo: experimentos de coleta de
dados; experimentos de simulacdo; experimentos de trabalho matemaético; e experimentos de
validacao.

A partir de uma situacdo inicial, o aluno que desenvolve uma atividade de modelagem na
qual faz uso da experimentacdo, precisa entender o problema e, em muitos casos simplifica-lo.
Nessas duas acOes podem ser alocados experimentos de coleta de dados e experimentos de
simulacdo considerando as caracteristicas de inteiracdo com o fenémeno investigado. Os
experimentos de trabalho matematico, de modo geral, requerem acBes de matematizar os dados
e, com isso, uma abordagem para o trabalho no dominio da matematica cujo principal objetivo
¢ a deducdo de um modelo matematico. O modelo matematico precisa ser interpretado e
validado, neste sentido, entre as acdes de interpretacéo e validacéo se alocam os experimentos
caracterizados na nossa pesquisa como de validagdo. Quando um modelo matematico €
considerado valido (adequado) para o0 que se estd investigando no momento, pode ser
compartilhado com a comunidade por meio da comunicacao de seus resultados. Na Figura 1,
organizamos um ciclo de modelagem destacando as acOes e localizacdo da unitarizagdo quanto
a ocorréncia da experimentacéo.
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Figura 1 — Unitarizacdo dos trabalhos quanto a ocorréncia da experimentacéo
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Fonte: Os autores (2022).
Corroborando esse entendimento, Carreira e Baioa (2011) apontam para as
potencialidades de inclusdo da experimentacdo em atividades de modelagem, embasadas em
trés fatos:

(1) Os alunos tém a oportunidade de aprender fazendo (enquanto executam
manipulacdo e experimentacdo reais, se engajam em conjecturar e validar). (2)
Trabalhar com materiais fisicos concretos é uma maneira de investigar as
propriedades matematicas dos objetos. (3) Investigar por meio da experimentagéo
reflete sobre acdes mentais e sobre a aprendizagem subsequente de ideias matematicas
e se torna uma maneira de desenvolver compreensdo de modelos matematicos
(CARREIRA; BAIOA, 2011, p. 214, traducio nossa).

Ao retornarmos aos trabalhos analisados, percebemos que, com efeito, os fatos apontados
por essas autoras se fizeram presentes nas atividades relatadas. Quanto ao primeiro fato, as
oportunidades de aprendizagem ocorreram, sobretudo ao considerarmos 0s experimentos de
demonstracdo/observacdo e de verificacdo, nos quais as contribuicBes da experimentacdo se
mostraram mais proeminentes. No que se refere ao segundo fato, ao recorrer a materiais fisicos
para o estudo da trigonometria ou da algebra, por exemplo, houve a promocéo da investigacao
das propriedades matematicas. Quanto ao terceiro fato, foi possivel evidenciar que, em alguns
casos, a realizacdo de experimentos contribuiu para o entendimento dos modelos matematicos,
uma vez que permitiu a realizacao de conjecturas e analogias entre o fenbmeno observado e as
ideias matemaéticas mobilizadas na atividade de modelagem.

Deste modo, a experimentacdo em contexto de atividades de modelagem apresenta suas
potencialidades e pode constituir um tema de relevancia para os estudos envolvendo a
Modelagem. Todavia, concordamos com Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008, p. 40)
quando afirmam que “o que ndo se pode ¢ cair no pensamento empirista, para o qual apenas as
observagdes sdo suficientes para interpretar e explicar fendmenos da natureza”. Neste sentido,
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os resultados decorrentes da experimentacao e a investigagdo matematica empreendidos pela
Modelagem se complementam e constituem uma poderosa ferramenta a méo do professor para
0 processo de ensino e de aprendizagem, tanto no ambito da Matematica quanto das Ciéncias.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo que conduzimos, acerca da interrogacdo “0 que revelam as pesquisas
apresentadas em eventos sobre Modelagem Matematica nas quais a experimentacdo se
constitui enquanto elemento da atividade de modelagem?” evidenciou que a associago entre a
experimentacdo e a Modelagem Matematica pode contribuir para o processo de ensino e de
aprendizagem.

Com base em uma anélise quantitativa dos trabalhos selecionados, podemos evidenciar
que essa tematica ainda constitui um assunto em aberto e em pleno desenvolvimento na &rea,
uma vez que pouco menos de 12% dos trabalhos, até certa extensao, tratam da articulacao entre
experimentos e Modelagem. Todavia, a comparacdo entre a quantidade de trabalhos
encontrados nas ultimas edi¢6es dos eventos e nas edi¢des anteriores revela um breve aumento
em sua frequéncia.

A andlise dos textos reiterou que, embora haja a mobilizacdo de diferentes areas do
conhecimento, de diferentes formas e em diferentes momentos, as atividades propostas, quase
unanimemente, buscaram conciliar o entendimento que o aluno tem acerca de um fenémeno,
real ou conceitual, com a Matematica. Logo, podemos pontuar que, a op¢do pela recorréncia a
experimentos no contexto de uma atividade de modelagem, para além de possibilitar a
compreensdo do fendmeno a partir de um viés matematico, favorece para que o aluno contemple
a contextualizacdo do saber matematico.

Além das consideracdes mencionadas, o presente estudo indicou a relacdo presente entre
experimentacdo e Modelagem em termos das disciplinas de Matematica e suas correlatas, uma
vez que os eventos selecionados estdo voltados para o ambito da Educacdo Matematica, logo
seriam estas as suas areas de interesse. Neste sentido, emergem algumas questées como: Quais
as contribuicdes de trabalhos publicados em eventos da area da Educacéao Cientifica para o
presente assunto? E quanto a produgdo académica, o que revelaria uma pesquisa conduzida
em repositorios de teses e dissertacdes? Ao considerarmos os parametros do ensino de STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), de que forma a tecnologia influencia a
realizacdo de experimentos em contexto de Modelagem? Tais questdes emergem enquanto
novas possibilidades de estudos, evidenciando a potencialidade dessa discussdo em diversas
areas.
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