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Resumo: O texto apresenta um relato de experiéncia das autoras ao desenvolverem uma
atividade de Modelagem Matematica na disciplina eletiva “Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica”, ofertada no Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus
Cascavel. A atividade investigativa foi proposta pelo docente da disciplina e inspirada
por um contexto real que tinha como intuito explorar aspectos do comportamento de um
carrinho de friccdo. O relato tem o objetivo de explicitar o desenvolvimento desta
atividade, elencar os conceitos matematicos e estratégias utilizadas em sua realizacéo,
tecendo algumas reflexdes. Concluimos que a investigacdo propiciou o estudo e discusséo
sobre aspectos tedricos e praticos da Modelagem Matematica, destacando a necessidade
de refletir sobre diferentes abordagens ao incorporar a tecnologia nas atividades e ao
adapta-las para diferentes niveis de ensino, consolidando a relevancia de articular teoria

e pratica no ambito da Educacdo Matematica.
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1 Introducéo

Este trabalho relata uma experiéncia com a Modelagem Matematical na
perspectiva da Educacdo Matematica. Tal experiéncia ocorreu por meio do
desenvolvimento de uma atividade investigativa na disciplina eletiva “Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica” ofertada no Programa de Pds-Graduagdo Stricto
Sensu em Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual do

Oeste do Parana, campus Cascavel.

! No decorrer do texto adotaremos os termos Modelagem Matematica e Modelagem como
sinbnimos de Modelagem Matematica na Educacao Matematica.
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A atividade realizada no contexto da disciplina tinha como objetivo explorar e
compreender o comportamento de um carrinho de friccdo, ndo apenas a observacao
pratica do fenémeno fisico, mas também a relacdo dessa atividade com a Modelagem
Matematica. A investigacdo se justifica pela proposta abordada na disciplina que
propiciou uma ponte entre a teoria sobre Modelagem Matematica e aplicacGes praticas,
visto que “[...] quando nos deparamos com teorias precisamos vivencia-las para preencher
lacunas que ndo cabem na escrita que nos foi apresentada, pois, toda teoria é destituida
dos vividos” (Kliiber, 2013, p. 96).

A abordagem proposta na disciplina corrobora com a perspectiva de que a
Modelagem Matematica na Educacdo Matemética tende a intensificar a presenca da
reflexdo, do dialogo e da critica no decorrer das aulas, visto que favorece aos discentes
investigar situacdes da sua vivéncia e interesse (Schrenk; Vertuan, 2022). Em seguida,
sera descrita a atividade investigativa realizada, bem como 0s conceitos matematicos e

estratégias utilizadas em seu desenvolvimento, esbocando algumas reflexdes.

2 Descricao da atividade

A experiéncia com a Modelagem Matematica aqui relatada ocorreu no segundo
semestre de 2023 na disciplina eletiva intitulada por “Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica”, ministrada pelo docente Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan, com
carga horaria de 60h e frequéncia quinzenal. Os principios metodoldgicos da disciplina
se pautaram no estudo e discussao mediada por textos sobre a tematica em questdo, além
do desenvolvimento de diversas atividades praticas de Modelagem propostas pelo
docente e uma aplicacdo de autoria propria dos discentes.

A atividade descrita esta entre as que foram propostas para a disciplina, inspirada
por um contexto real com intuito de explorar aspectos do comportamento de um carrinho
de friccdo. Para isso, 0 docente apresentou 0s seguintes questionamentos: Que relacéo
(aproximada) podemos estabelecer entre 0 nimero de voltas no pneu e a distancia
percorrida pelo carrinho? Se o nimero de voltas (n) fosse possivel paran = 10, qual a

disténcia percorrida pelo carrinho? Com intuito de os discentes refletirem e buscarem



respostas para esses questionamentos o docente dividiu a turma em grupos, forneceu um

carrinho de friccdo? (Figura 1) e uma fita métrica para as medigGes.

Figura 1. Carrinho de fric¢ao utilizado no experimento

Fonte: As autoras (2024).

A0 manusear 0 carrinho e pensar nas questdes propostas, a primeira estratégia
utilizada pelo grupo® foi marcar o pneu do carrinho com um corretivo, buscando ampliar
a visualizacdo e determinar a quantidade de voltas completas ao realizar a fricgdo até
solta-lo. Em seguida, colamos uma fita adesiva no chdo, com o objetivo de marcar o local
em que seria iniciada a friccdo até o disparo, para que o inicio fosse sempre 0 mesmo
independente da quantidade de voltas.

Conforme era realizada a friccdo, para cada volta do pneu do carrinho medimos
com auxilio da fita métrica a distancia percorrida em centimetros, repetindo esse processo
quatro vezes para cada nimero de voltas, devido as deformacdes do piso em que o
experimento estava sendo realizado. Ao realizarmos o0 processo para cinco voltas,
decidimos proceder para 0 numero maximo de voltas que o carrinho permitia, que foram
sete voltas, conforme apresentado na Tabela 1. Posteriormente, estimou-se uma média

das distancias percorridas em relacdo ao namero de cada volta do pneu.

Tabela 1. Distancia percorrida em relacdo ao numero de voltas

Voltas Distancia percorrida (cm) Média da distancia (cm)

1 55 -50-50-54 52,25

2 E um carrinho de brinquedo que funciona por fricgéo, ao ser forgado a girar suas rodas para
tras, contra uma superficie, uma mola acumula energia potencial elastica, e ao soltar o brinquedo,
ele se movimenta sozinho para frente.

3 O grupo era formado por quatro discentes, que contribuiram nas discussées da atividade,
porém a investigacdo aqui apresentada foi desenvolvida e descrita por dois membros do grupo,
autores do texto.



2 117 -117-101-103 109,5

3 176 — 166 — 171 - 156 167,25
4 214 — 214 — 195 - 220 210,75
5 220 - 291 -294-310 278,75
7 484 — 487 — 496 - 512 494,75

Fonte: As autoras (2024).

Calculada a média da distancia percorrida pelo carrinho em relagcdo ao nimero de
voltas do pneu, atribuimos os valores encontrados no software Excel, em busca de uma
fungdo que melhor se ajustasse ao experimento realizado. Com auxilio do software
plotamos o grafico que representa os dados supracitados e utilizamos a ferramenta linha
de tendéncia para encontrar a curva que melhor se ajusta aos dados do experimento,

conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Distancia percorrida em relacdo ao numero de voltas
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Fonte: As autoras (2024).

Por meio do gréafico é possivel verificar que o software ajustou os dados na linha
de tendéncia e denotou a curva de uma funcdo polinomial de 3° grau, representada por
y = 2,019x3 — 17,648x2 + 99,936x — 32,837, sendo esse modelo a relagdo entre o

namero de voltas no pneu e a distancia percorrida pelo carrinho.



O modelo obtido nos permite validar os dados do experimento e encontrar uma
solucdo para o segundo questionamento: Se 0 nimero de voltas (n) fosse possivel para
n = 10, qual a distancia percorrida pelo carrinho? Ao substituir o nimero de voltas no
modelo, tem-se um valor aproximado da média da distancia calculada anteriormente.
Assim, ao calcular a distancia percorrida para n = 10 voltas no pneu obtemos um valor

aproximado de 1.220,72 cm, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Valida¢do do modelo em relacdo ao numero de voltas

Voltas Valores do modelo (cm)
1 51,47
2 112,59
3 162,65
4 213,75
5 278,01
7 494,48
10 1.220,72

Fonte: As autoras (2024).

Com o intuito de verificar as solucGes obtidas, pensamos em uma nova estratégia
para realizar os célculos do experimento. Ao inves de utilizar o nimero de cada volta de
friccdo marcada pelo corretivo no pneu, foi utilizado o comprimento da volta do pneu do
carrinho por meio da formula do comprimento da circunferéncia, representada por C =
2nr. Considerando m = 3,14 e o raio do pneu 1 ¢cm, temos que o comprimento do pneu
equivale a 6,28 cm, sendo esse 0 valor do comprimento da primeira volta do pneu. Assim,
a segunda volta equivale ao dobro da primeira e, assim consecutivamente, conforme
apresentado na Tabela 3. Desta forma, consideramos o comprimento da volta do pneu
equivalente ao nimero de voltas e utilizamos as médias das distancias percorridas obtidas

na primeira estratégia do experimento.



Tabela 3. Distancia percorrida em relagédo ao comprimento da volta do pneu

Voltas Comprimento da volta (cm)  Média da distancia (cm)

1 6,28 52,25
2 12,56 109,5
3 18,84 167,25
4 25,12 210,75
5 31,4 278,75
7 43,96 494,75

Fonte: As autoras (2024).

Os valores da distancia percorrida pelo carrinho em relacdo ao comprimento da
volta do pneu também foram atribuidos no software Excel, em busca de uma nova funcéo
que melhor correspondesse aos dados. Realizamos 0 mesmo processo no software
descrito anteriormente, plotamos o grafico e utilizamos a linha de tendéncia para
encontrar a curva que melhor se ajusta aos novos dados do experimento, conforme

apresentado na Figura 3.

Figura 3. Distancia percorrida em relacdo ao comprimento da volta do pneu
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Fonte: As autoras (2024).



O gréfico denotou a curva de uma funcéo polinomial de 3° grau, representada por
y = 0,0082x3 — 0,4475x% + 15,913x — 32,837, sendo esse modelo a relagdo entre o
comprimento da volta do pneu e a distancia percorrida pelo carrinho. Por meio desse
modelo validamos os dados substituindo o comprimento de cada volta e assim,
encontramos um valor aproximado de 1.232,55 c¢m de distancia percorrida para n = 10
voltas no pneu do carrinho, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Validacdo do modelo em relagéo ao comprimento da volta

Comprimento da volta (cm)  Validade do modelo (cm)

6,28 51,47

12,56 112,68
18,84 162,96
25,12 214,49
31,4 279,47
43,96 498,51
62,8 1.232,55

Fonte: As autoras (2024).

Diante das solugdes obtidas, percebe-se que as duas estratégias utilizadas para
desenvolvimento do experimento resultaram em solugdes semelhantes, isso decorreu
devido ao fato de considerarmos o comprimento da volta do pneu equivalente ao namero
de voltas e utilizarmos a mesma média da distancia percorrida em ambas as estratégias.

Ao término da atividade, o docente solicitou que 0s grupos apresentassem suas
estratégias de desenvolvimento para toda turma, o que propiciou a discussao, andlise e
reflexdo das solugbes. Cada grupo utilizou uma abordagem diferente para a resolugédo do
problema, enriquecendo a discussdo realizada. Alguns observaram que existe uma
linearidade na relacdo entre o nimero de voltas e a distancia percorrida, o que nos fez
refletir sobre equivocos ocorridos em nosso experimento, que podem ter decorrido devido
as deformidades encontradas no piso em que o experimento foi realizado. De acordo com
a concepgdo de Modelagem de Burak (1987, 1992, 2004) essa etapa da anélise critica das

solucles e



[...] marcada pela criticidade, ndo apenas em relacdo a
matematica, mas também a outros aspectos, como a viabilidade e
adequabilidade das solucOes apresentadas, que, muitas vezes, séo
I6gica e matematicamente coerentes, porém invidveis para a
situacdo em estudo (Kliber; Burak, 2008, p. 21-22).

Outro aspecto relevante a destacar em relacdo aos equivocos ocorridos no
desenvolvimento do experimento é a utilizacdo da tecnologia, que se revelou tanto um
recurso valioso quanto uma limitacdo para a Modelagem do comportamento do carrinho
de friccdo. O auxilio de softwares proporcionou uma analise eficiente de um pequeno
conjunto de dados, permitindo ajustes precisos na curva do modelo. No entanto, tornou-
se evidente que essa abordagem poderia apresentar desafios consideraveis ao lidar com
um grande conjunto de dados, ressaltando a importancia de termos considerado

estratégias alternativas que contemplassem modelos mais abrangentes.

3 Consideracdes finais

A experiéncia descrita propiciou importantes reflexdes e discussées sobre
aspectos tedricos e praticos da Modelagem Matematica na perspectiva da Educacao
Matematica, aléem de apresentar a relevancia e os desafios do uso das tecnologias no
desenvolvimento de atividades de Modelagem.

A reflexd@o realizada em sala entre os discentes e o docente da disciplina sobre os
modelos matematicos mais apropriados para a atividade em questdo, constatou que o
modelo que representa uma linearidade na relacdo entre o numero de voltas e a distancia
percorrida pelo carrinho seria o0 mais viavel para a situagdo em estudo, desde que fossem
desconsideradas as deformacGes do piso em que o0 experimento estava sendo realizado.
Esses resultados ressaltam a relevancia dos momentos coletivos de discussdo, anélise e
reflexdo em atividades de Modelagem.

Outro ponto a destacar € que, embora a maioria dos grupos utilizaram recursos
tecnoldgicos e conteddos matematicos aprofundados, as discusses em sala
oportunizaram a tentativa de adaptar as atividades desenvolvidas para todos os niveis da
Educacgdo Baésica. Esse desafio reside na adaptacdo das atividades de forma a torna-las

acessiveis e envolventes, considerando a idade e o nivel de compreensdo dos alunos.



Neste sentido, a proposta de incorporar representacdes visuais, como graficos de barras,
surge como uma alternativa promissora para tornar a atividade mais acessivel e atrativa
para estudantes dos primeiros niveis da Educacdo Basica.

Concluimos que a atividade investigativa proporcionou observagdes relevantes
sobre o comportamento do carrinho de friccdo, além de destacar a necessidade de
abordagens flexiveis ao incorporar a tecnologia e ao adaptar atividades para diferentes
niveis de ensino, consolidando a importancia do equilibrio entre teoria e pratica no &mbito

da Educacdo Matematica.
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