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RESUMO
Este artigo apresenta relato de uma pesquisa que teve como objetivo analisar os resultados de uma
atividade que procurava compreender, por meio da modelagem matematica, o funcionamento do
velocimetro de um carro em movimento. A atividade foi aplicada em uma turma do 7° Ano do Ensino
Fundamental em uma escola no sul da Bahia. Tal atividade foi construida a partir da duvida de um
estudante: “Como os velocimetros dos carros medem a distancia e velocidade quando estd em
movimento?” A metodologia para andlise das producdes dos estudantes foi qualitativa. Para desenvolver a
atividade, os estudantes foram divididos em grupos com quatro integrantes, durante o desenvolvimento,
foi utilizado barbante e régua para a constru¢dao de um paquimetro com papeldo para desenvolver as
atividades. Cada grupo mediu os diametros e o comprimento circular das embalagens, calculando o valor de
pi. Para construir o modelo, os estudantes fizeram uma simulagdo de quantas vezes uma embalagem girava
para percorrer uma distancia de quatro metros. Os resultados mostraram que esses estudantes foram
capazes de elaborar hipdteses, fazer medicGes para a obtencdo dos dados, fazer cdlculos e tomar decisdes.

Palavras-chave: Educa¢do Matematica; Modelagem Matemética; Ensino Fundamental; Velocimetro.

ABSTRACT

This article presents a research that aimed to analyze the results of an activity that tried to understand,
through mathematical modeling, the speedometer operation of a moving car. The activity was applied to a
7th grade elementary school class in a school in southern Bahia, built on a student's question: “How do car
speedometers measure distance and speed when it's moving?” The methodology for analysis of student
productions was qualitative. To develop the activity, the students were divided into groups of four
members, during the development, was used string and ruler to construct a cardboard caliper to develop
the activities. Each group measured the diameters and the circular length of the packages and calculated
the value of pi. To build the model, the students simulated how many times a package rotated to cover a
distance of four meters. The results showed that these students were able to make hypotheses, make
measurements to obtain data, make calculations and make decisions.
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RESUMEM

Este articulo presenta una investigacion que tuvo como objetivo analizar los resultados de una actividad
que intentd comprender, a través de la modelacién matemédtica, el funcionamiento del velocimetro de un
automdvil en movimiento. La actividad se aplicé a una clase de escuela primaria de séptimo grado en una
escuela en el sur de Bahia, basada en la pregunta de un estudiante: “;:Cémo miden los velocimetros de los
automdviles la distancia y la velocidad cuando se mueve?” La metodologia del andlisis de las producciones
de los estudiantes fue cualitativo. Para desarrollar la actividad, los estudiantes se dividieron en grupos de
cuatro miembros, durante el desarrollo, se utilizé una cuerda y una regla para construir un calibrador de
carton para desarrollar las actividades. Cada grupo midid los didametros y la longitud circular de los paquetes
y calculd el valor de pi. Para construir el modelo, los estudiantes simularon cudntas veces roté un paquete
para cubrir una distancia de cuatro metros. Los resultados mostraron que estos estudiantes pudieron hacer
hipdtesis, hacer mediciones para obtener datos, hacer calculos y tomar decisiones.

Palabras clave: Educacién matematica; Modelado matematico; Ensefanza fundamental; Velocimetro.

INTRODUCAO

O conhecimento matematico estd imerso na sociedade em diversas atividades do
cotidiano, seja no mercado, na padaria, em casa para fazer receitas, ao fracionar um
remédio para tomar, entre outras situacdes. Dessa forma, verifica-se que este
conhecimento surge como um elemento indispensavel para uma formagao cidada
emancipadora, na qual o individuo seja capaz de ler e interpretar situa¢des da realidade.

Para isso, as escolas de Educacdo Basica devem oferecer aos estudantes um
ensino de Matematica que os ajudem a ter uma visao critica da sociedade a sua volta. Este
ensino precisa ter um significado para o estudante e na maioria das vezes, dialogar com
sua realidade, o que o ajudara a perceber a importancia da Matematica.

Segundo a Matriz de Avaliagdo de Matemdtica do Programa Internacional de
Avaliagdgo de Alunos - PISA, criado pela Organizagdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) com o objetivo de avaliar o que os estudantes
aprenderam no ‘final da educacdo da educacao obrigatdria’, a Matematica é algo
indispensavel na “formacdo dos jovens para a vida moderna, e permite que eles
enfrentem desafios na sua vida profissional, social e cientifica” (PISA, 2012, p.1). Para isso,
o PISA destaca que durante a vida escolar, os estudantes devem adquirir habilidades e
competéncias que lhes permitam manipular elementos matemadticos para ‘“descrever,
explicar e predizer fendmenos” (PISA, 2012, p. 1).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) enfatiza que o Ensino

Fundamental tem a responsabilidade de promover o letramento matematico, por meio
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do qual os estudantes irdo adquirir competéncias e habilidades que os auxiliardao na
aplicacao e no reconhecimento dos conceitos matematicos no mundo. O letramento

matematico é definido pelo PISA como:

[...] @ capacidade individual de formular, empregar, e interpretar a matematica
em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e
utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matemdticas para
descrever, explicar e predizer fendmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer
0 papel que a matematica exerce no mundo e para que cidadaos construtivos,
engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar
as decisdes necessarias (PISA, 2012, p.1).

Analisando o conceito de letramento matematico, observa-se que durante as aulas
de Matematica, o professor deve valorizar situacdes e atividades que possibilitem aos
estudantes autonomia diante do conhecimento, por meio de atividades que contribuam
para a vida dos estudantes, que os possibilite e investigar e fazer a transicao entre o
tedrico e o pratico, ou seja, que o estudante seja capaz de relacionar os conceitos na
escola com situacdes do seu dia a dia e vice e versa.

Com base na andlise dos dados de avalia¢cbes que procuram verificar o grau de
letramento de estudantes, como o PISA, por exemplo, pode-se perceber que os
estudantes brasileiros possuem um desempenho abaixo do esperado. O que se leva a
deduzir que o ensino de matematica na Educagao Basica nao esta conseguindo promover
esse letramento matematico.

Segundo relatério do Brasil no PISA (2016), o programa de avaliacdo analisa o
desempenho dos estudantes usando uma escala que apresenta seis niveis de proficiéncia
matematica. Esta escala atribui habilidade a partir do nivel 1 até o nivel 6, analisando esses
dados, verificou-se que 43,76 % dos estudantes brasileiros apresentam nivel proficiéncia
em matemadtica abaixo de 1. Neste caso, o sistema de avaliacao do PISA ndo especifica as
habilidades. Verifica-se ainda que 26,51% dos estudantes apresentam nivel 1 de
proficiéncia em matemdtica; 17,8% dos estudantes apresentam nivel 2; 8,58% dos
estudantes apresentam nivel 3; 3,09% dos estudantes apresentam nivel 4; 0,77% dos
estudantes apresenta nivel 5; e apenas 0,13% dos estudantes apresenta nivel 6 de
proficiéncia em matematica.

De acordo com esses dados, foi possivel perceber que 70,27% dos estudantes

brasileiros apresentam um grau de proficiéncia em matematica abaixo do nivel 2. Esse
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nivel de proficiéncia foi estabelecido pela OCBDE como o patamar necessdrio “para que
os jovens possam exercer plenamente sua cidadania” (BRASIL, 2016, p. 32). Com isso,
pode-se inferir que os estudantes brasileiros ndo estdo conseguindo, durante sua vida
escolar obter conhecimentos matemadticos suficientes. Vale ressaltar que isso ndo
significa que os conteddos matematicos estao deixando de ser ensinados nas escolas,
mas da forma como os professores estdao apresentando os conteldos, talvez ndo estejam
conseguindo levar os estudantes a adquirem habilidades e competéncias exigidas em
exames externos.

Isso se deve a varios fatores, entre eles, por exemplo, as lacunas nos cursos de
formacdo do professor de matematica, salas com nimero excessivo de estudantes, falta
de materiais e apoios pedagdgicos adequados, espacos fisicos escolares inadequados,
entre outros. Isso contribui para que o professor, na maioria das vezes, desenvolva as
aulas de matematicas mondtonas, onde os conteddos sao transmitidos para os
estudantes de forma mecanica. Nestes casos, o professor explica o contetdo, resolvem
alguns exemplos e aplica questdes para que os estudantes respondam usando os
modelos e os métodos aplicados na resolu¢ao dos exemplos apresentados, levando os
estudantes a memorizar os conceitos por meio da repeticao. Dessa forma, os estudantes
perdem o interesse pela disciplina, e o conhecimento matematico é visto como dificil de
ser compreendido, uma vez que parece nao ter utilidade no seu dia a dia.

Assim, pode-se inferir que os métodos de ensino tradicionais’ de Matemadtica sao
ineficientes para promoverem o letramento matematico, porquanto, nesse método, o
conteddo ndo desperta a curiosidade dos estudantes, ndao contribui para o
desenvolvimento do raciocinio do mesmo e tampouco leva estudante a refletirem sobre a
realidade na qual estd imerso.

No entanto, nos ultimos anos as pesquisas em Educacdo Matematica vém
desenvolvendo instrumentos e teorias que podem contribuir para um ensino de
Matemadtica mais dinamico, onde os conteldos sdo trabalhados a partir de uma
abordagem mais agraddvel, onde o professor passa a ser um facilitador do

conhecimento, e o estudante um protagonista na construcao desse conhecimento.

' “0O ensino tradicional pretende transmitir os conhecimentos, isto é, os contelidos a serem ensinados por esse
paradigma seriam previamente compendiados, sistematizados e incorporados ao acervo cultural da humanidade. Dessa
forma, é o professor que domina os contelidos logicamente organizados e estruturados para serem transmitidos aos
alunos” (LEAO, 1999, p. 191).
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A modelagem matemdtica é um desses métodos pelos quais os professores
poderao fazer uma abordagem diferente dos contetdos, proporcionando situacdes reais,
ou “simuladas”, nas quais os estudantes poderdo aprender Matematica por meio da
manipulacdo de objetos, dados e cendrios, favorecendo uma discussao de fatores sociais,
culturais e o trabalho em grupo. Assim, o uso da modelagem matematica ¢é
potencialmente fértil, e podera contribuir na construcdo de conceitos pelos estudantes,
um “ambiente” no qual o aprendizado ocorre de forma alegre e divertida, sem a
necessidade da memoriza¢ao, pratica comum na educagao tradicional.

A atividade aqui relatada foi desenvolvida a partir do questionamento feito por um
estudante na aula de Matematica, ministrada pelo primeiro autor deste artigo. Durante a
aula, era abordado o contetido de propor¢des, quando o professor/pesquisador passou a
explicar o conteuddo de velocidade média. Naquele momento, um estudante questionou
ao professor: “Como o velocimetro mede a velocidade dos carros e a distdncia que os
mesmos percorrem quando estdo em movimento?” Com esse questionamento, o
professor/pesquisador afirmou que nas préximas aulas eles iriam realizar uma atividade
para que a turma compreendesse melhor o principio de funcionamento do velocimetro
dos carros.

Nesse sentido, foi elaborada uma proposta, a luz da modelagem matematica, para
proporcionar a compreensao dos estudantes sobre essa duvida. A proposta teve como
objetivo analisar os resultados de uma atividade que procurava compreender, por meio
da modelagem matematica, o funcionamento do velocimetro de um carro em
movimento. Dessa forma procurou-se verificar o funcionamento do velocimetro e como

ele é programado para marcar a velocidade e a distancia de um carro em movimento.

Fundamentacao tedrica

A modelagem matematica € um método que ha alguns anos vem sendo usado por
professores e pesquisadores como alternativa para o ensino, com o objetivo de tornar as
aulas de Matematica mais dinamicas, levando os estudantes a aprender conceitos
matematicos de forma agradavel, fomentando a curiosidade; incentivando-os a
pesquisar, coletar dados, discutir temas, formular hipdtese e valorizando seus

questionamentos. Esse método pode contribuir para que os estudantes venham a se
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interessarem pela Matematica. Nesse sentido, ao planejar as aulas de matematica
pautada nos principios da modelagem, podera contribuir para o processo de letramento
matematico na Educagdo Basica, pois o ensino de Matematica por meio da modelagem
tem objetivo contribuir para a formacao critica do estudante, trabalhando os contetdos
de maneira que facam sentido para esse estudante.

Bassanezi (2010, p. 24) define modelagem matematica como sendo ‘“um processo
dinamico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos matematicos”. Para o autor, a
modelagem matematica s6 terd sentido quando se percebe que ao trabalhar com o
processo de modelacdo (modelagem na educacdo), se esta trabalhando com uma
representacdo da realidade.

Dessa forma, por meio da modelagem, pode-se contribuir para que o estudante
tenha uma visdo critica da realidade, oportunizando, por meio de aulas praticas, a
reproducao ou construcao de modelos matematicos que explicardao situacbes da
realidade, verificado a importancia do conhecimento matematico na interpretacdo do
mundo.

Sobre modelo matemdtico, Bassanezi (2010, p. 18) define “como um conjunto de
simbolos e relag6es matemadticas que representam de alguma forma o objeto estudado”,
ou seja, para o autor modelo é uma formaliza¢do, por meio de argumentos, principios, de
elementos que procurard explicar “uma porcdo da realidade”.

O processo de modelagem proposto por Bassanezi (2010) é composto de cinco
fases (etapas) que auxiliardo o pesquisador durante o processo de obtencdo do modelo
matematico: Experimentacdo, Abstracdo, Resolugdo, Valida¢do e Modificagdo. Essas fases
serao sintetizadas a seguir.

e Experimentacdo: ocorre a obtencdo dos dados que ird servir de fundamentos e

suporte para obtencdao do modelo;

e Abstracdo: o pesquisador manipula os dados para a “formulacdo dos modelos
matematicos” (BASSANEZI, 2010, p. 26). Essa fase é dividida em sub-etapas que
sdo: sele¢do das varidveis, problematizacdo ou formulacdo do problema em
linguagem de drea, formulagdo das hipdteses e simplificagdo;

e Resolucao: o pesquisador converte a linguagem natural para uma linguagem
matematica coerente. Segundo Bassanezi (2010) nessa fase o modelo serd

escrito em uma linguagem matematica com um nivel mais complexo;
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e Validacao: processo pelo qual o modelo construido é aceito ou rejeitado. Nesse

processo deve ser considerado o objetivo e a finalidade do modelo;

¢ Modificagdo: durante o processo de validagdo, se o modelo for rejeitado,

poderd passar por modificagbes, ou mesmo quando o modelo é aceito, o
mesmo podera passar por algumas reformulacdes e até mesmo modificacdes,
isso pode ocorrer mediante a descoberta de novos conhecimentos, ou por uma
analise mais complexa do conhecimento que deu origem ao modelo.

Segundo Bassanezi (2010), quando a modelagem é usada como estratégias de
ensino “o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido,
mas, caminhar seguindo etapas onde contelddo matematico vai sendo sistematizado e
aplicado” (BASSANEZI, 2010, p. 38). Segundo o autor na modelagem na educacdo, o
processo de validacao do modelo ndo pode ser considerado como algo obrigatdrio, ou
seja, esse processo “nao pode ser uma etapa prioritaria” (BASSANEZI, 2010, p. 38).

A modelacao, também chamada de Modelagem na Educac¢do, quando se trata de
Educacao Basica, podera contribuir para que estudantes passem a gostar da Matematica,
isso porque, ele passa a ser o protagonista no processo de ensino e de aprendizagem. Na
modelacao o estudante terd a oportunidade de explorar um contelddo matematico por
meio da pesquisa, o professor sera um mediador, e o conhecimento matematico nao é
apresentado de forma acabada, as férmulas e expressdes sdo discutidas por meio de
dados dos quais o estudante podera construir modelo para explicar uma situacao ou
fendmeno.

Segundo Biembengut e Hein (2011), por meio da modelagem matematica o
professor podera ministrar “o contelddo programatico a partir de um tema ou modelo
matematico e orientar o aluno na realizacao de seu préprio modelo- modelagem”.
Segundo os autores, é necessario seguir trés etapas durante o processo de modelagem
na educacdo: diagndstico, escolha do conteddo e avaliagcdo do processo. Seguir essas
etapas é fundamental para o éxito da atividade.

Biembengut e Hein (2011) adaptaram as etapas de Bassanezi (2010) para que fosse
vidvel trabalhd-las na Educacdo Bdasica. Essas etapas tém correspondéncias as etapas
proposta por Bassanezi (2010): Interacdo (corresponde a experimentacdo);
Matematizacdo (corresponde as etapas de abstracdo e Resolucdo); e Modelo Matematico

(corresponde as etapas de Validacdo e Modificacdo).
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As etapas da Modelagem na Educacdo proposta por Biembengut e Hein (2011)
estdo definidas a seguir:

¢ Interagdao: momento em que os estudantes tém reconhecimento da situa¢ao
problema e come¢am a familiarizar-se como tema;

e Matematiza¢do: onde serd formulada situa¢dao problema com o objetivo de
nortear os estudantes a proporem respostas que os auxiliarao no
cumprimento das metas. Nesse momento ocorre a apresenta¢ao do conteudo
e de exemplos que os ajudardo na construcao do modelo;

e Modelo: O modelo é elemento matematico que representa a solucdao do
problema proposto.

Para o desenvolvimento das atividades é necessario a escolha de um tema que,
segundo Biembengut e Hein (2011), podera ser feito pelo professor ou pelos estudantes
ou ainda em forma de colaboragdo. O tema deve ser escolhido observando a
possibilidade de execucdao do contelddo a ser cumprindo da grade curricular e a

viabilidade da constru¢ao do modelo esperado.

Metodologia

Esta pesquisa procurou verificar como estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental modelam uma expressdo matemdtica (modelo) sobre o funcionamento do
velocimetro de um carro. Para isso, foi elaborada uma atividade usando a modelagem
matematica como ferramenta pedagdgica para auxiliar os estudantes nesse processo.

A pesquisa teve natureza qualitativa que, segundo Silveira e Cérdova (2009), é
utilizada quando o pesquisador procura explicar o significado das coisas ou de
fendmenos. Segundo as autoras, esse tipo de pesquisa “nao se preocupa com a
representacdo numeérica, mas sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo
social, de uma organizacdo” (p.31).

Ainda segundo Silveira e Cérdova (2009), na pesquisa, o pesquisador € ao mesmo
tempo o “sujeito e objeto de suas pesquisas”, ele possui uma limitacdo perante o
conhecimento, “o desenvolvimento da pesquisa € imprescindivel” e o principal “objetivo

da amostra é produzir informagdes aprofundadas e ilustradas”.
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Dessa forma, a pesquisa qualitativa procura compreender uma situacao ou um

fenébmeno social que ndo pode ser medido ou qualificado, mas, pode ser compreendido e

explicado pelo pesquisador.

Os dados da pesquisa foram coletados pelo primeiro autor deste artigo durante

quatro aulas de 50 minutos cada, em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de

uma escola publica do sul da Bahia. A turma era formada com 18 estudantes entre idades

de 13 e 14 anos. O pesquisador usou como instrumento de coleta de dados um didrio de

campo, dudio-gravacdo e atividades escritas, onde foram registradas todas as duvidas,

questionamentos dos grupos e os didlogos entre o professor/pesquisador, instrumentos

estes que foram também utilizados para a analise dos dados.

O desenvolvimento da atividade foi feito em quatro momentos:

No primeiro momento foi realizada uma discussao coletiva para que os
estudantes formulassem hipdteses sobre o funcionamento do velocimetro,
divisdo dos grupos e construcdao de um paquimetro com materiais com
papeldo e régua;

No segundo momento o professor/pesquisador pediu para os estudantes
medirem o diametro de quatro embalagens com o paquimetro construido por
eles e o comprimento circular da mesma, com o objetivo de trabalhar os
elementos da circunferéncia como diametro, comprimento da circunferéncia e
valor de it (P1)%

Terceiro momento os estudantes foram encorajados a refletir a relacdo entre o
comprimento da circunferéncia, o valor de 1t e o seu diametro;

No quarto momento foi feita uma simulacao onde os estudantes puderam,
usando uma das embalagens, fazer um percurso de quatro metros girando-a e
anotando o nuimero de giros necessdrios da embalagem para completar o
percurso, para auxiliar os estudantes a construir o modelo para explicar o

funcionamento do velocimetro;

Discussao dos resultados

21t (PI) é um valor adimensional calculado pela razdo entre o comprimento de uma circunferéncia e o didmetro dela, ou
é a razdo entre o comprimento de uma circunferéncia e duas vezes a medida de seu raio. Seu valor numérico é
aproximadamente 3,14. (conceito formulado pelos autores).

ISSN: 1809-7286
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Inicialmente o pesquisador propds uma discussao coletiva para que os estudantes
formulassem hipdteses sobre o funcionamento do velocimetro. Durante essa discussao, o
pesquisador fez vdrios questionamentos: “Vocés tém ideia de como os velocimetros dos
automdveis medem a distancia percorrida e a velocidade quando estdo em movimento? Serd
que existe algum truque mdgico para essa medicdo? O que vocés acham disso?” Durante a
discussdo, em um primeiro momento os estudantes afirmaram que ndo faziam ideia de
como isso acontecia, mas depois de vdrios questionamentos feitos pelo
professor/pesquisador, eles propuseram algumas hipdteses para explicar o
funcionamento do velocimetro,

Entre as hipoteses levantadas pelos estudantes, podem-se destacar as seguintes:
i)“Professor deve haver uma cdmera de video que deva filmar a estrada e um computador
mede a velocidade” hipdtese do estudante F; ii) “Professor deve existir um sensor que
mede tanto a distdncias quanto a velocidade” hipdtese do aluno G; iii) “Professor esses
valores devem ser medido considerando o consumo de combustivel” alunos H e I; iv)
“Professor na Férmula 1 existem radares que verificam se um carro ultrapassa o limite de
velocidade na entrada para o Box, entdo deve existir um aparelho igual no carro”, hipdtese
do aluno A. Esse processo, pode-se comparar ao que Biembengut e Hein (2011) chamam
de Interacao, ou seja, contato inicial do estudante com o tema a ser desenvolvido, onde
se deve procurar incentivar os estudantes a se envolverem nas atividades, e incentivando-
os a formularem hipdteses.

ApOds esse levantamento de hipdteses, os estudantes foram divididos em quatro
grupos para a construcao do paquimetro didatico, usando materiais como régua,
papeldo, tesoura e grampeador. Esses grupos foram denominados de A, B, C e D. Essa
construcao consistiu em improvisar um paquimetro para medir o diametro das
embalagens, essas medi¢Ges procuraram estimular os estudantes a calcularem o valor
aproximado de m. Uma vez que, durante o processo de obtencdao do modelo, os
estudantes foram induzidos a construir alguns conceitos relativos a circunferéncia, como
seu comprimento, didmetro e a razdo entre esses dois elementos (que corresponde ao
valor de m).

Cada grupo trabalhou com quatro embalagens diferentes. Apds a etapa de
construcdao do paquimetro, os grupos tiveram a oportunidade de medir o comprimento

circular (o instrumento usado foi régua e barbante) e o didmetro (o instrumento foi o
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paquimetro construido) de cada embalagem, fazendo a divisdo da primeira medida pela

segunda. Os dados obtidos pelos grupos A estao expressos na Figura 1, a seguir:

Figura 1: Dados obtidos pelo grupo A.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa atividade o objetivo era comecar a formalizar conceito do valor de i, que é
calculado dividindo a medida do comprimento de uma circunferéncia pelo seu diametro.
Os grupos receberam quatro embalagens cilindricas, e com o auxilio de um pedaco de
barbante e uma régua, mediram o comprimento circular das embalagens e o seu
diametro, anotando os valores adquiridos em uma tabela (ver Figura 3). Com os valores,
apds a medicao, eles fizeram a divisdao do comprimento obtido com o barbante e o valor
adquirido com o paquimetro. Os resultados aproximados das divisbes do grupo A estao
representados na Figura 1 e os dos grupos B, C e D foram respectivamente (3,17; 3,216;
3,184; 3,195); (3,12; 3,153; 3,119; 4,6); € (3,204; 3,156; 3,134; 3,152).

Analisando esses resultados, pode-se observar que os instrumentos utilizados para
coleta dos dados e as habilidades dos estudantes em coletar esses dados, foram
suficientes, mesmo ndo encontrando em nenhuma medicado o real valor de T
(aproximadamente 3,14). Observa-se, pelos dados, que os valores encontrados pelos
estudantes tiveram uma margem de erro muito baixa, considerando que foram
instrumentos improvisados e construidos por eles sob a supervisdao do professor
pesquisador. Apesar do grupo C encontrar um valor (4,6) - muito acima do esperado, o
uso do instrumento (paquimetro improvisado) pode ser utilizado como recurso didético,
uma vez que é uma maneira alternativa que os professores poderdo usar para contornar
falta de materiais de medicdes nas escolas publicas.

Quando os estudantes estavam com esses resultados prontos, o
professor/pesquisador propds uma discussdao para observar se os estudantes

conseguiriam encontrar uma relagdo entre eles, se os quatros valores encontrados
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tinham rela¢dao ou ndo. O grupo B afirmou que os resultados sao diferentes, porém, “essa
diferenca é muito pequena”, e existia a possibilidade de haver uma relacdo entre os dados,
pois o resultado da maioria dos grupos o primeiro algarismos €é trés (3) resposta dada
pelo aluno E: “Professor percebemos que todos os nlimeros tém o numero trés antes da
virgula e todos foram encontrados por meio da divisGo”.

O professor requisitou que os estudantes investigassem sobre o funcionamento
do velocimetro para apresentarem na aula seguinte. No dia da apresentacdo eles
disseram que encontraram pouco material sobre o assunto, e que o velocimetro utilizava
os giros das rodas, ou nimero de giros do motor, para medir a velocidade e a distancia
percorrida.

Na etapa seguinte foi proposto aos grupos escreverem por meio de uma frase,
uma forma de relacionar os trés elementos da circunferéncia encontrados por eles no
processo de medicdo. Esses elementos foram adquiridos com o barbante, o paquimetro
e, o0 valor da razdo entre as duas primeiras medidas. Nesse momento, o pesquisador
sugeriu para os estudantes usarem os seguintes nomes para os elementos anteriores,
comprimento (valor adquirido no barbante) e diametro (didmetro). Esses termos foram
introduzidos pelo professor/pesquisador com o argumento de tornar a escrita mais
apropriada com a linguagem matematica.

A principio os estudantes tiveram um pouco de dificuldades, visto que eles ndao
conseguiam ver que se multiplicassem o quociente pelo divisor, obteriam o dividendo. O
professor pesquisador comecou a fazer alguns questionamentos sobre as propriedades
da divisdo, isso foi fazendo com que os estudantes comecassem uma discussao nos
grupos, e a partir dai, conseguiram encontrar a relacdo que entre os elementos da
circunferéncia. O grupo C respondeu que “[...]para encontrarmos o comprimento temos
que multiplicar o diGmetro com o resultado da divisdo”

Observa-se que o grupo D sintetizou a férmula do comprimento da circunferéncia
na frase do grupo C. Aqui, percebeu-se que o grupo usou o resultado da divisao para se
referir ao valor da razao entre valor obtido pelo barbante e o valor encontrado no
paquimetro, mostrando que os estudantes conseguiram construir o conceito para
calcular o comprimento da circunferéncia.

Os grupos A, B e C deram respostas semelhantes para o problema. Apresentaram

em linguagem natural a reconstrucao do modelo para calcular o comprimento da
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circunferéncia em funcdo de 1 (usado com o termo resultado da divisdo pelo grupo D), e
do diametro. A partir dessas informacGes o professor explicou o conceito de
circunferéncia, comprimento, didametro e o valor correto de 1 (Pi).

No entanto, o objetivo da atividade era responder sobre o funcionamento do
velocimetro, entdao o professor/pesquisador propds um experimento no qual cada grupo
deveria escolher uma embalagem para percorrer um percurso de quatro metros (400
centimetros). Para fazer o experimento eles deveriam girar a embalagem durante o
percurso de 400 centimetros e contar o niumero de giros completo que a embalagem
utilizava para percorrer essa distancia. Foi colocada uma faixa guia para que os
estudantes pudessem fazer um percurso reto durante o experimento. Como respostas os
grupo A e D disseram: “A embalagem deu 19 giros completos nessa distancia e mais meia
volta” (Grupo A) e “A embalagem deu 9 giros completos nessa distdncia, quase 10 giros
completos” (Grupo D).

Os grupos B e C obtiveram, respectivamente, 12 e 27 giros para completar o
percurso com a embalagem. Essa atividade teve como objetivo mostra para o estudante
que o velocimetro mais antigo, para medir a distancia percorrida e marcar a velocidade,
usava os numeros de giro dos pneus ou o giro do motor para fazer essas medicdes.

As etapas mencionadas, baseada em Biembengut e Hein (2011), correspondem ao
processo de Matematizacao, na qual os estudantes fizeram medi¢des, compararam
resultados, fizeram cdlculos e o professor sistematizou o conteddo por meio das
atividades dos estudantes. Aqui, os estudantes fizeram o papel de “pesquisadores”,
investigando, fazendo medicbes, calculos e comparando resultados, totalmente
envolvidos na atividade.

Apds, esse processo, foi solicitado aos estudantes que formulassem um modelo
para representar a medi¢ao da distancia percorrida em fun¢ao do giro das rodas. Pode-se

verificar um desses modelos na Figura 2.

Figura 2: Modelo do grupo C.

P ———— =

o
i A ——

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na Figura 2 o grupo D fez o modelo matematico A = B . C, onde A é a distancia
percorrida, B é comprimento do pneu e C é o nimero de giros (voltas) que os pneus dos
carros ddo em uma determinada distancia. Os demais Resultados foram andlogos. Dessa
forma os estudantes tiveram a oportunidade, mesmo de maneira superficial, de
compreender como o velocimetro de um carro marca a distancia percorrida.

De acordo com os dados e as observacdes do professor pesquisador, pode-se
perceber que a atividade proporcionou aos estudantes momentos de discussao,
investigacdo e experimentagdo. Essa dinamica foi fundamental para a constru¢ao dos

modelos pelos estudantes.

CONSIDERAQC)ES FINAIS

Este artigo apresentou o resultado de uma pesquisa que teve como objetivo
verificar, por meio da modelagem matemadtica, como os estudantes do 7° Ano do Ensino
Fundamental compreendem o funcionamento do velocimetro e, como eles modelam uma
expressao capaz de explicar como os velocimetros dos carros marcam a distancia do
carro em movimento.

Durante o desenvolvimento das atividades com os alunos, verificou-se que a
modelagem matematica é um método que pode auxiliar o professor a tornar as aulas de
Matematicas mais dinamicas, fazendo com que o conteddo matematico passe a ter
significado para os estudantes. Durante o processo, os estudantes foram capazes de
elaborar hipdteses, fazer medi¢bes para a obtencao dos dados, fazer calculos e tomar
decisdes. Dessa forma verificou-se a importancia de o professor usar esse método de
ensino na Educacao Basica, isso podera fazer com os estudantes comecem a gostar mais
de Matematica.

O uso do paquimetro improvisado e construido pelos estudantes com a ajuda do
professor/pesquisador mostrou-se um instrumento didatico apropriado, uma vez que as
medicOes feitas pelos estudantes foram muito préximas do real valor e, os valores
encontrados para pi foram aproximados, considerando os materiais usados para a coleta
dos dados.

O potencial da atividade proposta para os estudantes consiste na dinamica que
ocorreu durante o seu desenvolvimento, uma vez que os estudantes sairam da posicao de

receptor e passaram a ser protagonistas durante toda a atividade. Esta atividade também
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pode possibilitar o trabalho com conceito de estatistica, tanto no Ensino Fundamental
como no Ensino Médio. Na estatistica a atividade possibilita a abordagem de conceitos de
média, mediana, erros, estimativas entre outros.

Durante o desenvolvimento das atividades, os estudantes tiveram um pouco de
dificuldade, no entanto, conseguiram fazer as tarefas e construir o modelo esperado pelo
professor. Os modelos propostos pelos grupos foram bem simples e todos relacionavam
a distancia com o comprimento do pneu (circunferéncia do pneu). Os modelos
apresentados pelos alunos sdo eficientes, uma vez que no 7° Ano comeca o processo de
transicao para a algebra. Caso, a atividade, fosse desenvolvida em anos posteriores, os
estudantes poderiam ter construido um modelo, talvez, considerando o valor de pi, o raio
ou o diametro do pneu, estas poderiam ser possibilidades para aplicacées e pesquisas
futuras. Outra aplica¢dao futura esta na possibilidade de o professor trabalhar conceitos
estatisticos como a média.

Dessa forma, esse artigo verificou que o uso da modelagem matematica pode
contribui  significativamente para a aquisicdo dos contelddos matematicos pelos
estudantes, isso porque, a modelagem proporciona meios que estimulam a compreensao
dos conceitos matematicos de forma agraddvel, favorecendo o processo de

aprendizagem da Matematica.
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