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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a modelagem matematica como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem interdisciplinar, relacionando-a com a experimentacdo no
ensino de fisica que teve sua aplicabilidade em uma turma do terceiro ano de uma escola
localizada na Regido Metropolitana de Belém. Ao decorrer da pesquisa é possivel constatar
que durante o processo de graduacdo dos futuros professores de fisica, a utilizacdo de
estratégias didaticas diferenciadas foi deixada em segundo plano para priorizar a uma
metodologia tradicionalista de ensino. Esta conjuntura pode ser interpretada como a causa da
baixa produtividade dos alunos de ensino médio, sendo uma situacdo preocupante que requer
solugdo. Porquanto, com baseamento em relatos de estudantes, fez-se possivel identificar que
a dificuldade apresentada na compreensdo da fisica & consequéncia principalmente da
“matematizacdo” do assunto, ou seja, abordar a fisica somente pela utilizacdo exacerbada de
formulas numéricas sem associd-las aos conceitos. Desta maneira, foi-se apresentado um
referencial tedrico com base nas pesquisas realizados por Bassenezi (2010), Barbosa (2001),
D’Ambroésio (1986), Edwards ¢ Hamson (1990), Kaiser e Sriraman (2006), Rosito (2003)
entre outros, visando demonstrar as inimeras aplicabilidades tanto da modelagem matematica
quanto da experimentacdo no ensino de fisica. Em vista disso, deu-se de suma relevancia
expor trabalhos académicos que abordam a modelagem matematica e também, demonstrar sua
aplicabilidade em sala de aula. Através da analise dos dados obtidos e o relato da experiéncia
durante o processo de desenvolvimento de experimentacdo no ensino de fisica, os resultados
da utilizacdo da modelagem matematica mostraram aceitacdo por educadores e estudantes, o
que permite concluir que esta ferramenta de ensino-aprendizagem é eficiente e possui
aplicabilidade viavel.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Ensino de Fisica, Experimentacao.



ABSTRACT

This work has as objective to present the mathematical modeling as a tool in the
interdisciplinary teaching-learning process, relating it with the experimentation in physics
teaching, which have been applied on a third year high school class of a school located in the
metropolitan region of Belém city. Along the research it can be noted that during the process
of future e physics teacher graduation, the use of different didactic strategies was left in a
second plan to prioritize to a traditional methodology of teaching. This background can pe
interpreted as the cause of low productivity by the students of high school, which is a
preoccupant situation that needs solution. Due to this, based on students’ reports, it can be
identified that the difficult presented on the comprehension is consequence principally of
“mathematization” of the contents, in other words, approaching physics by the excessive use
of numerical formulas without association with concepts. Then, it is presented a theorical
reference based on the researches promoted by Bassenezi (2010), Barbosa (2001),
D’ Ambrosio (1986), Edwards e Hamson (1990), Kaiser e Sriraman (2006), Rosito (2003),
among others, in the aim to demonstrate the main application of mathematical modeling and
experimentation on physics teaching. Because of this, it is important to expose academic
works that approach the mathematical modeling and also demonstrate its application in class.
Through the analyses of data obtained and the report of experience during the process of
development of experimentation in physics teaching, the results of mathematical modeling’s
utilization have presented acceptance by teachers and students, which can be conclude that

this teaching-learning tool is efficient and has applicability viable.

Keywords: Mathematical modeling, Physics teaching and Experimentation.
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CAPITULO I - Introducéo

A fisica é uma das formas de conhecimento desenvolvida pelo homem que estuda os
fendmenos da natureza. A medida que os estudos a respeito da ciéncia se fortaleceram, alguns
desses fendGmenos naturais passaram a ser previstos por meio de observacdo, formulacéo de
hipGteses, experimentacdo, medicdo, estabelecimento de relacBes, e teorias cientificas
(Moreira e Ostermann, 1993).A vista disso, é trabalhada a verificacdo dos fatos. Antes que
uma lei fisica seja estabelecida ela é testada experimentalmente (quando possivel) com
disposicdo de verificar se esta lei é valida em todos os aspectos que ela aparenta ter. Por
exemeplo, quando uma macé que estava inicialmente a uma altura em relagcdo ao solo se
desprende de um galho que a sustenta e cai em queda livre, estara sujeita a aceleracdo da
gravidade local. Esse simples fenémeno, se analisado com cuidado e repetidamente pode ser
um objeto de estudo para determinacdo de tempo de queda e velocidade atingida ao tocar no
solo por meio de equacbes matematicas. Essas representacbes matematicas sdo, na verdade,
modelos da realidade que construimos para interpretar, conhecer e agir sobre o fenémeno
(BATISTA.M.C.;FUSINATO.P.A, 2015).

Tendo em vista que a fisica € uma ciéncia da natureza ela deve ser estudada tanto de
forma teorica, bem como experimental, principalmente quando acontecer em ambiente de
espaco formal de ensino basico, para que o fenémeno fisico seja observado pelo aluno e
obtenha a compreensdo, ou melhor, a fim de testar experiéncia, o fendmeno fisico deve ser
preparado pelo educando, a vista disso ele passa a realizar a atividade e isso aumenta sua
interatividade e incentiva sua participacdo. E claro que existem fendmenos dificeis de serem
representados em sala de aula ou até mesmo em laboratdrios, considerando suas estruturas, e é
nesse momento que sdo estudados modelos analogos ao que desejava. Entretanto existe uma
gama de experimentos de baixo custo e simples de serem realizados onde € possivel explorar
diversos conhecimentos fisicos, como por exemplo, é realizado no Laboratério de
Demonstracdes (LABDEMON) e no Museu Interativo de Fisica (MINF) da Universidade
Federal do Para (UFPA) que sdo centros de ciéncias que utilizam da interatividade com
experimentos de baixo custo e industrializado, como uma ferramenta metodoldgica no
processo de ensino-aprendizagem para melhorar o entendimento de assuntos que Ssao
considerados complicados por alguns estudantes do ensino bésico, assim como, para a
sociedade em geral, e fazendo difusdo e popularizacdo de ciéncia e tecnologia, e igualmente,
seu desenvolvimento historico-cultural na regido amazonica brasileira. (CALDAS, J. 2015)

Sabe-se que a fisica e a matematica sdo ramos do conhecimento que estdo relacionadas

diretamente como demonstra Pietrocola (2002). Com a aplicacdo da modelagem matematica
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em sala de aula é uma metodologia de ensino-aprendizagem diferenciada, se comprovando
mais eficiente para a assimilacdo de assuntos que sdo considerados dificultosos pelos
estudantes, porquanto, aproxima a vivéncia real do aluno ao ensino formal aplicado nas
escolas. No ensino de fisica a relacdo entre o fendbmeno fisico e 0 modelo matemaético €
apresentada de forma desarticulada (CAMPOS e ARAUJO, 2009). Isto posto, intensificando
a dificuldade ou, até mesmo, uma impossibilidade de o aluno relacionar a teoria observada em
sala com a realidade de sua vivéncia, implicando diretamente, desse modo, a percepgao do
contetdo pelo insucesso do processo, o qual compreende uma série de analogias e inferéncias
necessarias a abstracdo das leis cientifica. Desta maneira, se ndo é capaz de compreender a
teoria, 0 aluno ndo reconhece o conhecimento cientifico em situacdes cotidianas (SERAFIM,
2001). A compreensdo do conhecimento cientifico esta na assimilacdo da realidade a contar
com modelo pedagogico para o entendimento do fenémeno relacionado no seu cotidiano
(CALDAS, J. 2015). Durante o tempo que as atividades experimentais sao introduzidas no
ensino, em geral se limitam as demonstragdes conduzidas pelos professores, sem pretenséo de
que sejam feitas medidas ou estabelecidas relacdes entre as grandezas (CAMPQOS, 2015). De
maneira universal, somos capazes de dizer que a Modelagem Matematica esta associada ao
estudo de situacBes-problema com enfoque na construcdo de modelos matematicos
(BIEMBENGUT, 2009), a vista disso, basedando em atividades experimentais no ensino de
fisica.

No método de ensino-aprendizagem de fisica e matematica sdo evidentes as
dificuldades para a compreensdo desses assuntos que sdo considerados dificultosos por parte
de estudantes do ensino basico no Pais, desse modo, alguns pesquisadores vém discutindo a
problematica sob varias perspectivas, principalmente, no que tange o0 modo que os educadores
conduzem a base do ensino formal, apresentando como objetivo que o aluno obtenha uma
formagdo educacional para a “autonomia critica”, como propde as Diretrizes Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2006, p. 46). Em vista disso, o desenvolvimento de metodologia
pedagdgica de ensino-aprendizagem eficaz é de fundamental importancia para estimular o
interesse dos educandos, e conjuntamente para fazer com que eles adquiram motivacéo para
compreender essas matérias.

Neste trabalho, introduziram-se abordagens metodoldgicas de ensino-aprendizagem
como um meio de melhorar a compreensdo dos contetdos propostos pelo ensino formal: a
interatividade com experimentos de fisica de baixo custo e a modelagem matematica.
Identificando essas relagfes entre as propostas de Modelagem Matematica apresentadas por

Barbosa (2001, 2004a e 2004b) e de Experimentacdo em Ensino de Fisica defendida por
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Ribeiro et al. (1997), uma vez que, as duas metodologias desejam que os alunos melhorem a
compreensdo no processo de contrugdo do conhecimento.

Em sentido da aplicabilidade desse trabalho, foi selecionada uma turma de
terceiro ano do ensino médio de uma rede ensino basico localizado na regido metropolitana de
Belém, a partir de uma pesquisa realizada na escola, a respeito escolha vocacional dos
estudantes. Nessa conformidade, um dos critérios escolhidos para selagdo da turma foi a que
mais compunha alunos que gostariam de fazer cursos de licenciatura em seu ensino superior.
E também que diz respeito a turma escolhida para a aplicagcdo do trabalho, foi levado em
consideracdo que os alunos ja haviam estudado uma quantidade consideravel de assuntos
relacionados a matematica e a fisica, e estavam abordando conceitos relacionados ao
experimento aplicado na sala de aula, que poderia facilitar no reconhecimento dos assuntos e
diminuir a distancia entre os conhecimentos, mencionado anteriormente. Além do mais,
objetivando que os futuros profissionais da area tenham a percep¢do da necessidade de
permitir a interdisciplinaridade entre areas do conhecimento.

A vista disso, é conhecido que as praticas experimentais precisam ser aplicadas
como uma metodologia de ensino-aprendizagem, como problemas relacionados ao cotiado
dos estudantes, associados a conceitos tedricos e interatividade com experimentos. Segundo
Burak (2004), em atividades de Modelagem Matematica o processo de ensino-aprendizagem é
compartilhado com os alunos e, de modo geral, a motivacdo advém do interesse pelo tema,
decorrendo dai alguns aspectos importantes a destacar: maior motivacdo do grupo; interacao
no processo de ensino-aprendizagem; forma diferenciada de conceber a educacgéo; a aplicacéo
do conhecimento relacionado ao cotidiano do cidaddo. Possuindo como objetivo a aplicacdo
da modelagem matematica numa aula de fisica para inserir a constru¢cdo do conhecimento
cientifico  através da  articulacdo  entre  experimentagdo e a teoria
(BATISTA.M.C.;FUSINATO.P.A, 2015).
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Capitulo 1l — Fundamentacao Teorica

A utilizacdo de instrumentos que progridam o ensino-aprendizagem estd em voga e
vém sendo aprimorado, do mesmo modo, se diversificando durante o tempo, nessa
conformidade, exibindo inumeas renovacgoes. Isto é, devido ao constante interesse por parte
de pesquisadores e profissionais da &rea da educacdo em difundir a melhoria do conhecimento
cientifico em salas do ensino basico do Pais. Os objetivos alcancados por esses profissionais
apoiados em técnicas metodoldgias tém se apresentado revolucionario a cada aplicacdo
realizada, oferecendo cada vez mais espaco a uma metodologia que seja considerada eficaz
para a compreensdo do conhecimento cientifico da sociedade de forma geral, se tornando algo
mais viavel de se aplicar em sala de aula. Em contrapartida, as concepcdes de aprendizagem
cientifica passam por um movimento preservacionista no ensino basico do Brasil, devido a
forma de ingresso no ensino supeior que tem tido enfoque em provas teoricas, que intensifica
0 desintesse em aplicar uma metodologia experimental para que os alunos tenham uma maior
compreensdo dos contetidos ministrados em sala de aula.

Neste caso, abordamos a utilizacdo da modelagem matematica em sala de aula
associada a prética experimental, com o objetivo, de expor a importancia de utilizar uma
medologia de interatividade cientifica no ensino para a construgdo da autonomia critica citada
anteriormente, com base em pesquisadores especialistas da area. Desse modo, é valido frizar
que existem inimeras maneiras de se aplicar a modelagem matematica associada as praticas
pedagdgicas, ademais, semelhantes as utilizadas nesse trabalho, ndo obstante, o interesse
principal desse trabalho é desenvolver ativididade que proporcionem a autominia educacional

dos estudantes.

2.1. Modelagem matematica

A compreensdo do conhecimento cientifico esta na construcdo de modelos que
viabilizem a relacdo entre a da realidade e fendmenos naturais, sendo um processo de
representar a natureza, e esta submetido a reformulacdo. Assim sendo, inUmeros autores
buscam ampliar estes modelos para que a ciéncia seja demonstrada de forma simplificada

para o educando. Para Bassenezi (2010, p.19)

“A ambiguidade do termo modelo, usada nas mais diversas situacoes, nos leva a
considerar aqui apenas 0 que concerne a representacdo de um sistema [...] , em
que, chamaremos simplesmente de Modelagem Matemética um conjunto de
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simbolos e relagbes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado” Bassenezi (2010, p.19).

Kaiser e Sriraman (2006) classificam a modelagem matematica conforme os interesses
de estudo, aplicabilidade, objetivos e a forma em que é conduzida, em seis perspectivas:
realistica ou aplicada, epistemoldgica ou tedrica, educacional, contextual, cognitiva e
sociocritica. Na conducdo da atividade de modelagem descrita nesse relato foi utilizada a
perspectiva educacional, que visa estruturar 0 ensino-aprendizagem de contedos
matematicos. Para demonstrar as diferentes formas de aplica¢dp, o quandro 1 resume as

perspectivas das autoras e foi retirado de Kaiser e Sriraman (2006, p. 304)

PERSPECTIVAS DE MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA

Relagdes com
) o perspectivas
Perspectiva Objetivos ) Fundamentos
anteriores
Objetivos

Pragmaticoutilitaristas,

isto é: buscam resolucéo

Modelagem de problemas do mundo ) Pragmatismo  anglo-
) 3 Perspectiva y
realista ou real, a compreensdo do . saxao e
] Pragmatica de Polak . _
Aplicada mundo real e a Matematica Aplicada
promocao de
competéncias de
modelagem.

Debate Americano

sobre a resolucédo de

Assuntos relacionados e | Abordagens dos
o o problemas, bem como
objetivos psicoldgicos, | processos de _
Modelagem ) praticas escolares
buscando resolver | informagéo que o
Contextual cotidianas e
problemas Conduzem a

) o experiéncias
Escritos. abordagens sistémicas. .
psicologicas de

laboratorio.
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Modelagem
Matematica
Educacional,
diferenciada
em:

a) Modelagem
Didatica

Objetivos Pedagdgicos

e assuntos relacionados:
a)
Estruturacéo e

promogao dos processos
de aprendizagem

b) Introducéo e

Perspectivas que
integram
(Blum,

desenvolviment

Niss) e

0o de abordagens

cientificohumanistas

didaticas e
de

Teorias
teorias

aprendizagem

b) Modelagem | desenvolvimento de

Conceitual conceitos

Modelagem Objetivos pedagogicos, | Perspectiva Abordagens
socio-critica tais como compreensdo | Emancipatéria socio-criticas e

do

circundante

critica mundo

sociologia politica

Epistemologica
ou Modelagem

tedrica

Visa o desenvolvimento
da teoria interna de

Modelagem

Perspectiva
Cientificohumanistica
do

"primeiro”

Freudenthal

Epistemologia romana

Quadro 1: Perspectivas de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Fonte:
Adaptado de Kaiser e Sriraman (2006, p. 304).

Segundo Barbosa (2001) com base na elucidacdo de ambiente de aprendizagem

desenvolvida por Skovsmose (2000) elaborou a explicacdo de modelagem matematica como

um modelo de ensino-aprendizagem no qual os estudantes investigam, com sustentaculo na
matematica, acontecimentos advindos do cotidiano, assim, os topicos matematicos ensinados
na escola devem ser aqueles que sdo Uteis para sociedade. Assim a modelagem matematica
estd no processo de apresentacdo do mundo. Ainda citando o autor, que classifica a

modelagem matematica em trés casos.

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com os dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagéo. Ja no caso 2, 0s
alunos deparam-se apenas com o problema para investigar, mas tem que sair da
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sala de aula para coletar dados. Ao professor, cabe apenas a tarefa de formular o
problema inicial. E, por fim, no caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a partir
de temas ‘ndo-matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos
alunos. Aqui, a formulacdo do problema, a coleta dos dados e a resolucdo sé@o
tarefas dos alunos (BARBOSA, 20044, p. 5-6)

Desse modo, a tabela 1 a seguir e apresentada por Barbosa (2001), mostra a interacdo do

educador e do educando na modelagem matematica.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragéo da| Professor Professor Professor/aluno
situagdo problema
Simplificacéo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados qualitativos e | Professor Professor/aluno Professor/aluno
quantitativos
Resolucéo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Tabela 1: relacdo do professor e do aluno no caso da modelagem.

Com o advento dessas bases teoricas e da tabela representada por Barbosa, foi
analisado que a melhor maneira de se inserir a modelagem matematica com a experimentacao,
seria no terceiro caso, visto que, a participacdo do professor e do aluno é ativa em todas as
etapas da atividade, por conseguinte, para que haja a supervisdo do professor em toda a
interatividade, ndo obstante, de modo que ndo interfira na investigacao cientifica.

De maneira que, a percep¢do da modelagem matematica de cada autor € com suporte
na sua aplicabilidade nos fendmenos cientificos, conforme Malheiros (2004) resolver
problemas da realidade, ou de outras areas do conhecimento, utilizando como ferramenta a
Matematica.

Para Bassanezi (2015), a Modelagem Matematica € uma metodologia utilizada para
obtermos explicacdo ou entendimento de determinadas situacdes reais. De acordo com
D’Ambrésio (1986) a modelagem é uma técnica eficiente de visualizar acontecimentos e
promover a resolugdo satisfatoria de uma problemaética existente e ndo somente um pseudo-
problema.

Em vista disso, para D’Ambrésio o ensino de matematica com 0 alicerce em

problemas inexistentes € uma concepcao tradicionalista que necessita ser esquecida, uma vez



21

que, estdo seria mais viavel para a compreensdo do assunto a utilizacdo de questdes reais,
vistas no cotidiano.

Em tal caso, utilizar parte do conhecimento de ciéncias naturais (Fisica) para
estabelecer a relacdo matematica. Segundo Greca e Santos (2005) se faz possivel para
compreender os fenbmenos fisicos, bem como suas leis, sendo necessario a construir
conceitos que expliquem a natureza ao redor com um embasamento tedrico consideravel para
aprimorar o entendimento de situacfes-problemas, a fim de melhorar também a compressdo

do Universo, de acordo com Chevallard (2001, p.50)

“Um aspecto essencial da atividade matematica consiste em construir um modelo
(matematico) da realidade que queremos estudar, trabalhar com tal modelo e
interpretar os resultados obtidos nesse trabalho, para responder as questdes
inicialmente apresentadas. Grande parte da atividade matematica pode ser
identificada, portanto, com uma atividade de Modelagem Matematica”.

(Chevallard, 2001, p.50)

Dessa forma, utilizando a matematica como a linguagem que expliqguem a existéncia
desses fendmenos, usando um conjunto de simbolos e relagdes matematicas para traduzir um
fendmeno ou um problema na vivencia do aluno, por conseguinte, aplicando um modelo

matematico (Biembengut e Hein, 2003), como constatam Veit e Teodoro (2002)

Um modelo matemético, que é uma forma especifica de representacéo, se vale de
objetos mateméticos, como séo as fung@es, os vetores, as figuras geométricas. De
particular interesse em Fisica sdo os modelos de sistemas dindmicos, isto é,
modelos que estabelecem alguma relacdo matemética entre quantidades fisicas e o
tempo, considerado como uma variavel independente. (VEIT E TEODORO, 2002,

p-3)

A Fisica é considerada por grande parte dos estudantes uma disciplina dificil, a vista
disso, sua aplicabilidade é demonstrada com um namero exacerbado de formulas, que em sua
grande parte, ndo tem aplicacdo no cotiado do aluno. Desse modo, a modelagem matematica
procura desmistificar este conceito, dado que, possibilita uma melhor compreensdo dos
conteddos, viabilizando a construcdo de relacdes. Exemplo disso é o diagrama proposto por
Edwards e Hamson (1990). O modelo de ensino-aprendizagem da modelagem matematica

exibe a existéncia de varias perspectivas de visualizar a ciéncia.
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Figura 1. Esquema representando a modelagem matematica, adaptado de Edwards e
Hamson(1990)

A aplicacdo de modelo matematico como um instrumento metodoldgico de ensino-
aprendizagem que demonstre a relacdo entre a teoria e pratica parece ser amplamente
reforcada por professores de ciéncias e mateméatica (BORBA, SKOVSMOSE, 1997;
MALCOLM, 2007). Completando essa perspectiva, Borba e Skovsmose (1997) reforcam que
a matematica como um instrumento inquestiondvel, todavia, s&o empregados como uma

configuagdo de comunicagdo para demonstrar a realidade.

2.2. A Experimentacdo no Ensino de Fisca

Considerando a auséncia intraestrutura laboratorial no que diz respeito a fisica e
equipamentos de experimentacdo sdo obstaculos para essa atividade, da mesma maneira que,
0 numero excessivo de alunos que compdem uma sala de aula no Brasil que so se eleva no
que tange o ensino publico. N&o obstante, até este momento é valido salientar que a falta de
clareza a respeito de fendmenos experimentais na melhoria da aprendizagem do aluno é
elevada.

De acordo com Cafial et al.(1997), a investigacdo experimental possui como finalidade
incorporar o0 aluno como sujeio do ensino-aprendizagem, sendo capaz de buscar a construgédo
de um conhecimento a partir de seus interesses. Em vista disso, concebendo com que a
atividade experimental seja agradavel para o aluno compreender assuntos que Sao
considerados dificeis, no entanto, de maneira autbnoma. Nessa perspecitiva, Cafial (2007,

p.10) também exibe.

“En realidad, las propuestas actuales sobre la investigacion escolar se apoyan
bésicamente en algo tan sencillo y obvio, en principio, como es que los procesos
indagadores estan presentes en todas las personas a lo largo de toda su
vida y constituyen un rasgo bioldgico de gran importancia adaptativa en nuestra
espécie”. Cafal (2007, p.10)

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006) as atividades

experimentais necessitam ter origem em uma adversidade, com uma questéo a ser respondida.
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Compete ao professor orientar os alunos na procura de explicacdo. As questdes observadas
tém de propiciar oportunidade que os alunos elaborem hipdteses, testem-nas, estruturem os
resultados obtidos, raciocinem sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos
inesperados e empreguem as conclusdes para a construgdo do conceito pretendido.

Da mesma forma, as praticas experimentais necessitam ser aplicada de acordo com os
niveis de instrucdo dos estudantes, com finalidade de aconteca a reflexdo dos conceitos e
similarmente a contextualizagéo, para aprimorar o entendimento do conhecimento.

Com esse objeto Batista (2009), fortifica que o educador tem de orientar as atividades
experimentais, necessitando, desse modo, inserir a problematizacdo dessa ferramenta
medotoldgica, com o propdsito de conquistar a participagdo do aluno, compondo-se como um
auxiliador com a intenracdo, para que os alunos percebam a relevancia da aplicagdo de
determinado desempenho experimental.

Seguindo essa linha de pensamente BATISTA afirma:

“A experimentacdo no ensino de Fisica ndo resume todo o processo investigativo no
qual o aluno esté envolvido na formacéo e desenvolvimento de conceitos cientificos.
Ha de se considerar também que o processo de aprendizagem dos conhecimentos
cientificos é bastante complexo e envolve multiplas dimensdes, exigindo que o
trabalho investigativo do aluno assuma véarias formas que possibilitem o
desencadeamento de distintas acgBes cognitivas, tais como: manipulacdo de
materiais, questionamento, direito ao tateamento e ao erro, observacao, expressao e
comunicagéo, verificacao das hipdteses levantadas. Podemos dizer que esse também
é um trabalho de anélise e de sintese, sem esquecer a imaginacéo e o encantamento
inerentes as atividades investigativas ” (Batista, 2009, p.43-49)

De acordo com Rosito (2003), o exercicio experimental ndo sé minimiza o
afastamento com a associacdo entre 0s contetudos, ndo obstante, do mesmo modo possibilitam
a proximacao da conexao entre educador e educando.

Outro fator exposto por Gongalves (2006) que é de grande importancia frizar a
vantagem de efetuar uma atividade experimental, que faz com que haja uma discussdo da
ciéncia que esta nela envolvida e exemplificar como ela esta presente no cotidiano do aluno,
permitindo a existéncia de uma ponte que relacione o conhecimento cientifico com a
realidade que o aluno esta inserido.

Ademais, o0 ensino de ciéncias sem uma ferramenta experimental para o
desenvolvimento de conceitos teorios é capaz de transformar em algo que seja considerado de
um nivel de conhecimento altamente abstrado, proposto apenas com formulas, teorias, leis e
fungOes se tornando cada vez mais distante do estudante de compreender a sua aplicagcdo em

sua realidade.
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(...) é necessario que procuremos criar oportunidades para que 0 ensino
experimental e o ensino tedrico se efetuem em concordéncia, permitindo ao
estudante integrar conhecimento pratico e conhecimento tedrico. Descartar a
possibilidade de que os laboratdrios tém um papel importante no ensino de ciéncias
significa destruir o conhecimento cientifico de seu contexto, reduzindo-o a um
sistema abstrato de definigdes, leis e formulas (LABURU., p. 298)

Outrossim, uma preocupacdo exposta por professores do ensino de ciéncias em suas

aulas experimentais € a repeito da falta de acessibilidade dos materiais utilizados, todavia, as

atividades experimentais podem ser desolvidas utilizando matérias considerados de baixo

custo, com equipamentos que podem ser encontrados na residéncia do aluno. Segundo Cafial

(2007, p.10)

“La investigacién escolar no es mas que uno de los posibles métodos de ensefianza
y aprendizaje para conseguir los objetivos curriculares. Hay otros
métodos igualmente validos. Cada profesor debe elegir el que crea mas oportuno
eficaz y que se adapte mejor a sus caracteristicas personales y las de sus alunos”.
Canal (2007, p.10)

No campo educacional, Bachelar inseriu o termo “obstiaculo pedagdgico”, que

demonstra os empecilhos que dificultam os alunos compreenderem o conhecimento cientifico.

Sendo capaz, de manifestar-se no decorrer do processamento de ensino-aprendizagem. Ao

ponto de vista bachelardiana, o professor tem o dever de incorporar o aluno em uma situacéo

de simplificar o conhecimento, colaborando com perspectivas tedricas e experimentais para

que ele ndo se pacifique as suas primeiras convic¢oes, (ZULIANI, 2012)
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Capitulo 111 — A importancia de trabalhos académicos sobre modelagem matemética

As discussdes a respeito da incorporacdo da modelagem matematica na construgdo do
conhecimento cientifico adquiriram apogeu com o inicio do século XX. Por conseguinte, com
uma atividade denominada “utilitarista” que resalta o emprego da matematica no dia-a-dia.
Assim, o evento denominado Lausanne Symposium, possuiu como temética ensinar
matematica de modo que seja Util para o dia-a-dia do estudante, com situa¢fes-problemas que
tenham aplicabilidade no cotidiano (VIDOTTI e KATO, 2014).

As pesquisas cientificas no ambito nacional buscam explorar a Modelagem
Matematica como uma pesquisa ndo somente pedagogica, mas também sociocultural, uma
vez que, é necessario que haja o entendimento das particularidades de cada regido do Pais, ou
mesmo, situagdo econbmica do aluno.

Pesquisa que, pode ser feita por meio da plataforma digital Banco de Teses da
Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), que disponibiliza
trabalhos académicos no Brasil, desde 1987. E também, utilizando a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertaces (BDTD).

Bem como, as pesquisas com relacdo aos curriculos académicos dos pesquisadores da
area podem com ser feita com a utilizacdo da Plataforma Lattes, que esta disponivel no site do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg). Onde também,
podem ser encontradas pesquisas cientificas, como, por exemplo, Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC), Dissertacdes, Teses e Artigos.

Com base nisto, se pode compreender que a busca por metodologia de ensino-
aprendizagem tem se elevado consideravelmente, pois, essas pesquisas cientificas séo
geralmente produzidas em programas de graduagdo e pos-granduacdo, contribuindo assim,
para o0 desenvolvendo dessas técnicas pedagdgica. Como consequéncia, fazendo com que a
comunidade académica aplique isso na socidade de forma geral

No entanto, é dificultosa a maneira de compreender como a modelagem matematica é
aplicada em todas as regides do Pais, com totalidade de instituicGes de ensino, ou mesmo,
como o professor aplica essa ferramenta de educacdo. Visto que, é de suma importancia
considerar suas singularidades.

Nessa perspectiva, € possivel identificar de forma fragmentada, a partir de trabalhos
cientificos com base em teorias pedagdgicas de ensino-aprendizagem. Para isso, €
indispensavel que haja uma exploracdo a quanta as dissertacdes e teses académicas em suas

localizacOes de aplicabilidade, ou mesmo, as areas do ensino-aprendizagem de sua utilizagdo.
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Em ambito nacional, as pesquisas a respeito modelagem matematica como uma
ferramenta de ensino-aprendizagem passaram a serem desenvolvidos por pedagogos,
psicopedagogos, matematicos e professores em geral. Segundo Biembengut (2003) sé&o
considerados como pilares para a difusdo da modelagem matematica no Pais Ubiratan
D’ Ambrésio, sendo este, de suma importancia para demonstrar os trabalhos sobre modelagem
matematica no Brasil para a comunidade cientifica de todo o mundo. Por sua vez, Rodney
Carlos Bassanezi, foi considerado o disseminador da modelagem como uma metodologia de
ensino-aprendizagem. Assim sendo, a primeira dissertacdo sobre modelagem matematica
intitulada “Modelos na Aprendizagem da Matematica” produzida por Celso Braga Wilmer,
em 1976, sob a orientacdo de Aristides Barreto, na PUC-RJ (VIDOTTI e KATO, 2014).

Independente das técnicas ou abordagens utilizadas na modelagem matematica é
necessario que haja uma abordagem didatica de ensino, como base em na reflexdo em
trabalhos cientificos eficazes. Desse modo, € imprescindivel uma pesquisa ampla na area de

educacdo cientifica. Segundo, Ferreira (2002) considera que pesquisas dessa natureza.

[...] parecem trazer em comum o desafio de mapear e de discutir uma certa
producdo académica em diferentes campos do conhecimento, tentando responder
que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes
épocas e lugares, de que formas e em que condi¢es tém sido produzidas certas
dissertacBes de mestrado, teses de doutorado, publicacbes em periddicos e
comunicagdes em anais de congressos e de semindrios. (Ferreira, 2002, p. 258).

Além disso, as pesquisas sobre trabalhos cientificos académicos auxiliam para que 0s
educadores e 0s educandos busquem uma melhor metodologia para se adaptar com sua
realidade, com base em seu tema de investigacao cientifica.

Nessa perspectiva, Malheiros (2012) apresentou uma pesquisa a partir da revisao
literaria relacionada a modelagem matematica, com algumas préticas pedagdgicas de ensino-
aprendizagem. Similarmente, é apresentado por Bisognin (2017) um quadro com dissertacdes
e teses entre os anos de 2013 e 2016, somente pela regido sul do Brasil.

Quadro 2: Distribuicdo de Dissertaces sobre Modelagem Matematica nos estados da Regido
Sul

Modelagem  Matematica  comjJosy Rocha 2013 Universidade Federal
fotografias do Rio Grande do Sul
Modelagem Matematica e sensores|lsrael Matté 2013 Universidade Federal

de temperatura em uma escola do Rio Grande do Sul
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técnica do Rio Grande do Sul

comunidades de préatica
locais: um estudo com alunos do
curso de

formacdo de docentes

Uma proposta de avaliagdo de|Denise Fabianal 2013 Universidade Estadual
aprendizagem  significativa em|Figueiredo de Maringa

atividades de Modelagem

Matemadtica na sala de aula

Uma anélise dos esquemas doHenrique 2013 Universidade Federal
processo de Modelagem Matematica|Cristiano T. de Souza do Parana

Modelacédo Matemadtica elLisiane Milan Selong| 2013 Pontificia
alfabetizagéo cientifica da Universidade
Educagéo Baésica Catolica do Rio

Grande do Sul
Modelagem Matematica na Cleonice  R..Nunes| 2013 Universidade
Educacdo do Campo. Feyh. Regional de
Blumenau

Modelagem Matematica nalPatricia 2013 Centro universitario
Educacéo Fernanda da UNIVATES

Infantil: uma estratégia de ensino(Silva
com criancas de 4 a 7anos de idade

Modelagem no  ensino de 2014 Universidade Estadual
matematica: um viés na acdo e de Ponta Grossa
interacdo do processo de
ensino e aprendizagem

Modelagem Matematica e livro Marcio 2014 Universidade Federal
didatico no Ensino Médio: um |Alexandre Siqueira do Parana

olhar para o PNLD

Contribuicbes da  Modelagem| Barbara  Candido | 2014 Universidade Estadual
Matematica na constituicdo de| Braz de Maringa
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Um estudo sobre a formulacdo de |Bruno 2014 Universidade Estadual

hipoteses na Modelagem [Marcondes de Maringa

Matematica na Educagdo |Umbezeiro

Matematica a luz dos pressupostos

de Poincare.

O conceito de sustentabilidade emMarcio Albano Lima | 2014 Universidade Federal

um ambiente de Modelagem do Rio Grande do Sul

Matemadtica

Modelagem Matematica no Ensino|Ana Laura Bertellii 2014 Pontificia

Médio: percepcdo matematica por| Grams Universidade

meio da musica Catdlica do Rio
Grande do Sul

Percepcdo Espacial de DeficientelJodo Francisco Staffa 2014 Pontificia

Visual por meio da Modelagem|da Costa. Universidade

Matematica Catdlica do Rio
Grande do Sul

Modelagem Matematica: | Alessandra  Fabian| 2014 Pontificia

competéncia cientifica da | Sostisso Universidade

licenciatura matematica Catdlica do Rio
Grande do Sul

Modelagem Matematica no EnsinojAna Laura Bertelli 2014 Pontificia

Médio: percepcdo matematica por| Grams Universidade

meio da musica Catdlica do Rio
Grande do Sul

Modelagem nas Ciéncias €| Cristiano Romais 2014 Universidade

Matematica como Método de Regional de

Ensino com Pesquisa no Ensino Blumenau

Médio

Modelacéao Matematica:| Alessandra  Fabian| 2014 Pontificia

competéncia cientifica de uma| Sostisso Universidade

Licenciatura em Matematica Catdlica do Rio

Grande do Sul
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Ensino

Médio: Uma proposta para

Modelagem  computacional  e[Elys da Silva Mendes| 2014 Centro  Universitario
simulagdes em fisica usando o Univates
Software Modellus:
uma abordagem alternativa no
ensino de
cinematica
Competéncias dos alunos em Ana Paula Zanim| 2015 Universidade Estadual
atividades de Modelagem| Lorin de Londrina
Matemadtica
As  praticas de  ModelagemDaniele Reging 2015 Universidade Estadual
Matematica na Educacdo Bésica do|Penteado de Ponta Grossa
estado do Parana
A compreensdo dos alunos em 2016 Universidade Estadual
atividades de Londrina
de Modelagem Matematica: uma
andlise a luz dos registros de
representacéo
semiodtica
Modelagem na Educacdo Basica:  |Cintia Regina Fick. | 2015 Pontificia
percepcao, compreensao. Universidade
Catdlica do Rio
Grande do Sul
Modelagem Matematica e Recursos | Caroline Schutz 2015 Universidade Federal
Tecnologicos: uma experiéncia em de Santa Maria
um curso de formacdo inicial de
professores
Modelagem Matematica: um| Tiago Weingarten 2015 Universidade
enfoque na transformacdo da Luterana do Brasil
determinacdo do problema
A Modelagem Matematica no|Mauro Dalla Costa. | 2015 Universidade Regional

Integrada do Alto

Uruguai e das Missdes
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problematizar o tema Fabricagdo

de Refrigerantes.

Formacdo de  professores  efErika 2015 Centro Universitario
Modelagem Brandhuber Goulart UNIVATES
Matematica: implicagdes na pratica

pedagogica

Modelagem Matematica e o esporte:Janaina de 2015 Centro Universitéario

uma proposta de ensino

aprendizagem com




alunos do 8%no do ensino| Ramos Ziegler UNIVATES
fundamental de duas escolas

21
L

A Modelagem Matemética e o] Ingridi 2016 Universidade
desenvolvimento da autonomia: | Rodrigues Estadual de Maringa
um estudo com estudantes do| Charal Galvani

Ensino Médio

O raciocinio  abdutivo  em| Daiany Cristiny| 2016 Universidade
atividades de Modelagem | Ramos Estadual de Londrina
Matemadtica

Modelagem na educacdo | Samuel Francisco| 2016 Universidade
Matemadtica no Huff Estadual do Centro-
9° ano do ensino fundamental: Oeste

uma perspectiva para o0 ensino e a

aprendizagem.

Modelagem  Matematica  na| Cibelli Batista Belo | 2016 Universidade
educacdo infantil; contribuicdes Estadual do Centro-
para a formacédo da Oeste

crianca

A Modelagem Matematica na| Jéssica Adriane de| 2016 Universidade Federal
perspectiva  sociocritica:  uma| Mello do Rio Grande do Sul

experiéncia em um curso

de costureiras

O pensamento analdégico na| Larissa Kovalski 2016 Universidade Federal
Matematica e suas implicacbes na do Parana
Modelagem

Matematica para o ensino

Modelagem Matematica e | Erisnaldo Francisco| 2016 Centro Universitario
leishmaniose: Reis UNIVATES
proposta de ensino e de

aprendizagem relacionando

Biologia e Matematica

Fonte: Bisognin, 2017

Com a leitura desses trabalhos académicos, é possivel deduzir que a modelagem
matematica no Brasil é utilizada principalmente, como uma ferramenta de ensino-
aprendizagem. Em que, seus sub objetivos contribuiram para: AplicacBes relacionadas ao

cotidiano; formacdo e especializacdo de professores com relacdo a praticas de ensino-
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aprendizagem; aprimorar a aplicacdo da modelagem matematica ja existente; o uso de
Software na modelagem matematica, bem como, a modelagem matematica na inddstria.

A respeito das conclusdes obtidas nesses trabalhos, foi possivel verificar que no
quesito ensino-aprendizagem demonstraram resultados significativos quanto a melhoria da
compreensdo dos conhecimentos cientificos desenvolvidos em sala de aula. Ademais,
contribuindo do mesmo modo para a formagdo dos professores, explicitando isso, nos
trabalhos desenvolvidos por Gavanski (1995) e Almeida (2009) como é demonstrado na

tabela 2 a bhaixo

Autor/Ano Problema de | Objetivo (s) Conclusoes
pesquisa

Gavanski, D.(1995) | “Quais as | ldentificar e | O trabalho com a
contribuigdes  do | discutir as | Modelagem
método da | contribuicdes e | Matematica
Modelagem na | dificuldades contribuiu,
formacao do | provenientes da | positivamente, para
professor de | prética pedagogica, |a formagdo do
Matematica?” realizada por meio | professor de
“Quais as | da Modelagem | Matematica, pois
dificuldades Matematica, ao | desenvolveu  nos
encontradas pelos | futuro profissional | académicos 0
académicos- do ensino. espirito do trabalho
estagiarios  nessa coletivo; a sua
abordagem sensibilidade  ao
deensino- perceber emo
aprendizagem?”(p. aprendizado  dos
25) alunos na sua

individualidade e
coletivamente; a
reflexdo constante
da sua acao
pedagdgica. Além
disso,  contribuiu

para que




percebesseme

oportunizassem aos
alunos a
aplicabilidade  da
Matemética dentro
do tema escolhido.
As dificuldades

encontradas pelos
estagiarios
situaram-se no

ambito da sua
profissionalizagéo,

por exceléncia.

Almeida,
N.(2009)

R.

“Quais sao  as
possiveis

relac6es/influéncias
da modelagem

matematica nas

atividades de
estagio na
formacao deum

futuro professor de

matematica?
(p.18)”

“Identificar a
importancia  das
atividades de
modelagem para o
futuro  professor
durante a sua
formacdo inicial
(p-18)”

“O
desenvolvimento
de atividades de
modelagem
matematica durante
0 estadgio pelos
futuros professores

mobilizou saberes

da formacao
profissional,
disciplinares e

curriculares. Essas
atividades
proporcionaram
também que o0s
futuros professores
pudessem
desenvolver uma
postura mais critica

com relacdo ao
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conteltdo em sala
de aula e
possibilitou-lhes

compreender 0
papel social da
Matemaética
(p.131).”
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As dissertacdes e teses possuiram como obtivo demonstrar a modelagem matematica a

comecar de suas singularidades, do mesmo modo que, seus prés e contras. Principalmente, no

que tange a aplicabilidade da metodologia em sala de aula. Isto é, a partir de outras

contribuicdes académicas, de forma interdisciplinar. Sendo também, representada como uma

metodologia de ensino-aprendizagem eficaz.

Além disso, Silveira (2007) também fez uma pesquisa com relagdo a teses e

dissertacdes sobre modelagem matematica, produzidas no Brasil durante os anos de 1976 e

2005, assim, debatendo suas perspectivas com relagdo a aplicabilidade da modelagem

matematica no ensino de ciéncias. O quadro a seguir desenvolvido pelo autor demonstra o

total de dissertacOes e teses por instituices de ensino.

Quadro 3: Total de dissertacdes e teses por instituicdes de ensino

INSITUICAO TESES DISSERTACOES TOTAL
UNESP - Rio 45,4% 13 25,0% 18 27, 7%
Claro

FURB - 7 13% 7 10,7%
UFSC 18,2% 4 7,4% 6 9,2%
UNICAMP 27,2% 2 3,7% 5 7,7%
UEL - 5 9,2% 5 7,7%
uSu - 3 5,5% 3 4,6%
UNICENTRO - 3 5,5% 3 4,6%
UFPA - 3 5,5% 3 4,6%
PUC — Campinas - 2 3,7% 2 3,1%
UFRN - 2 3,7% 2 3,1%
PUC - SP 9,1% 1 1,8% 2 3,1%
PUC - RIO - 2 3,7% 2 3,1%
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PUC - RS - - 1 1,8% 1 1,5%
ULBRA —canoas | - - 1 1,8% 1 1,5%
UEPG - - 1 1,8% 1 1,5%
UFES - - 1 1,8% 1 1,5%
UFPR - - 1 1,8% 1 1,5%
USP - - 1 1,8% 1 1,5%
unC - - 1 1,8% 1 1,5%
Total 11 100% 54 100% 65 100%

Fonte: Silveira (2007)

Ja Dorow e Biembengut (2008) investigaram os estudos desenvolvidos a respeito das
dissertagdes e teses académicas quanto a Modelagem na Educacdo Matematica, no periodo de
1976 a 2007. Essa pesquisa demonstrou a aplicacdo da modelagem matematica em varios
niveis de escolaridade.

Nessa perspectiva, demonstrando que a producdo de trabalhos académicos sobre
modelagem matematica faz com que o professor busque e compreenda metodologias de
ensino-aprendizagem diferenciadas, no sentido de, apontar uma optica de aprimorar as
particularidades de cada professor na sala de aula.

Essa pesquisa contribuiu para demonstrar como 0s estudos sobre a modelagem
matematica devem ser ampliados cada vez mais, pois, fortalecem que perspectiva de que a
modelagem matematica € uma ferramenta de ensino-aprendizagem é eficaz nas praticas

pedagdgicas.
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Capitulo 1V — Aplicacdo da modelagem matematica em sala de aula

Admitindo, que a Modelagem é costumeira na educacdo cientifica, por conseguinte,
professores precisam compreendé-la para definirem espontaneamente a respeito da
incorporacgéo ou excluséo dessas praticas de ensino no ambiente de aprendizagem.

Assim, Bassanezi (2002, p. 37) da atencdo aos obstaculos para integralizar a
modelagem matematica no ensino sdo capazes de serem advindas de trés tipos: os:
instituicionais, estudantes e professores.

A vista disso, Julie (1993, 1998) analisando a Gtica de futuros profissionais da
educacdo em relacdo a insercdo da modelagem matematica no ambiente de ensino-
aprendizagem. Pode-se constatar que, apesar do seu primeiro contato com a metodologia foi
considerada uma experiéncia satisfatoria, os docentes, sdo descrentes quanto a modelagem
matematica do ambiente educacional.

Argumentos que foram evidenciados, inclusive por (BARBOSA, 2004) no
momento em que constatou que os argumentos utilizados por docentes para ndo empregar
essa ferramenta de ensino-aprendizagem é a falta de compreensdo quanto a modelagem
matematica.

Em termos da teoria de Bernstein (2000), a existéncia da modelagem na atividade
pedagdgica causou algumas davidas aos professores, como por exemplo, o emprego das
diferentes perspectivas de autores quanto a modelagem e como ocorre a utilizagdo nas
situacOes ja presentes na pratica pedagogica.

Por conseguinte, é pertinente fazer uma investigacdo da maneira que se efetua a
aplicabilidade da modelagem matematica pelos docentes, como foi exporto no capitulo sobre
a importancia de trabalhos académicos quanto a modelagem matematica, como uma técnica
de aprimorar a educacdo cientifica. E do mesmo modo, tendo como objetivo que futuros
educadores e profissionais do ensino, procurem se desprender de uma metodologia
tradicionalista de aprendizagem, se sustentando na filosofia de linguagem de Wittgenstein
(1999), que constroi a modelagem matematica com regras e convencdes estabelecidas com
suporte em um determinado contexto social, histérico e cultural do estudante. Com essa
finalidade Bassanezi (2002) prop6s que professor disponha de uma motivacdo no processo de
ensino e aprendizagem, do contrario, nenhuma estratégia sera efetiva.

Nessa perspectiva, compreendendo que a modelagem matematica em uma Otica
sociocultural tanto para o educador como para o educando, que ao ensinar e aprender trata-se

de um conjunto de associagdes que serdo reproduzidas em varios contextos ambientais, por
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conseguinte, alguns contetdos sdo capazes de serem ressaltados uns em relagdo a outros, uma
Vez que, existe a necessidade de se aplicar fendmenos decorrentes do cotidiano.

Dessarte, € indispensavel um planejamento educacional antecipado seja desenvolvido
no momento em que os futuros profissionais encontram-se estudando para trabalhar com a
educacéo basica. Nessa conformidade, a aplicabilidade dessa atividade em estagios e matérias
do curriculo académico, deste modo, a fim de que seja rompida uma perspectiva
tradicionalista de ensino, desde o inicio da vida profissional.

Quanto a isso, é necessario que o futuro profissional da educag¢do ‘“ensine para
aprender”, iniciando com a utilizagdo de modelos didaticos como uma ferramenta de ensino-
aprendizagem, empenhando-se a efetuar ideias e conceitos no dia-a-dia, conduzindo o
conteddo curricular que se planeja aplicar a comecar da formulacdo de problemas, elaboracéo
de exemplos e circunstancias analogas a outras disciplinas (SOUSA, 2018)

O aspecto de suma importancia para a caréncia de aplicacdo da modelagem
matematica € a questdo pessoal do professor em relagcdo a mudanca de metodologia de ensino,
decorrente da falta de experiencia profissional com o conteido ao decorrer de suas aulas. De
acordo com Robbins (1999, p. 399, apud SILVA, 2008, p. 41)

[...] a resisténcia a mudancas é uma reacdo natural de individuos e de grupos ao
inusitado, principalmente quando se encontram diante de transformaces
estruturais e funcionais no ambiente de trabalho Robbins (1999, p. 399, apud
SILVA, 2008, p. 41)

Por conseguinte, Jacobini (2004) aplicou a iniciativa para alunos de licenciatura em
matematica, por meio de uma disciplina especifica do curso. Nesse trabalho, denominado
Pesquisa de intencdo de votos dos estudantes da PUC-Campinas, os alunos empregaram a
modelagem matematica com tematicas relacionada a estatistica. Ao final Jacobini apurou o
progresso educacional dos futuros professores na ocasido em que a modelagem matematica é
manipulada como uma ferramenta de ensino-aprendizagem, que se comprovou habil, ndo
obstante, apesar disso ndo ha existéncia de descri¢Bes que essa pratica foi estendida quando os
alunos se tornaram professores (Silveira, 2012)

Outro obstaculo da aplicacdo dessa metodologia educacional, que deve ser tomado em
consideragcdo como empecilho de emprego nas instituicdes de ensino basico & imposta a

aplicacdo de um programa curricular extenso, segundo Boff, Frison e Del Pino (2007)

“[...] no cotidiano da escola observa-se que uma das maiores preocupagfes do
professor é ‘cumprir o programa’. Este se impoe como verdadeiro dogma que
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precisa ser cumprido; rarissimas vezes 0 professor se questiona sobre a validade
daquilo que esta ensinando ”. (Boff, Frison e Del Pino, 2007,p. 83)

Concordando com isto, Barbosa expde.

“O contexto escolar, na visdo de entrevistados, pode inibir iniciativas dos
professores”. “Tais entrevistados falaram em “curriculo atual”, ‘“conteudos”,
“realidade da escola publica”, “vestibular” e “tempo” como barreiras que a
institucionalidade oferece a implementacdo da proposta de Modelagem”
(BARBOSA, 1999, p. 78)

Conjuntamente, Barbosa (2002) com suas pesquisas, constatou também que a
hesitacdo em relagdo ao desenvolvimento de uma ferramenta metodoldgica de aprendizagem
pelos professores, apresenta-se também a direcdo da escola. Por conseguinte, uma
adversidade para a aplicacdo da Modelagem matematica.

Dessarte, Freitas et al. (2005) expbem quanto a carga horaria elevada de trabalho
realizada por professores do ensino basico que em muitas vezes trabalham durante os trés

periodos do dia. Afirmando assim,

“[...] os dirigentes educacionais (diretores, coordenadores, secretarios de ensino)
impBem exigéncias ao trabalho docente, sobrecarregando os professores com
atividades burocréticas e, muitas vezes, revelando insensibilidade para lidar com
essa complexidade ” (FREITAS et al., 2005, p. 99).

Além disso, outro problema que opdem a aplicacdo da modelagem matematica em sala
de aula é o quantitativo de alunos presentes no ambito escolar, sendo assim, muitas vezes
excessivo, principalmente, no que tange as instituicdes de ensino publico brasileiro quee
frequentemente devem de atender um namero consideravel de estudantes. Fazendo-se este,
um problema vivenciado em muitas capitais do Pais.

Quanto aos alunos, no inicio da aplicacdo da metodologia um numero conseideravel se
demonstram empenhados na participacdo da atividade, ainda que, ndo seja uma ferramenta
atrativa para a classe como um inteiro. Validando isso, Silveira e Jesus (2005) desenvolveram
uma pesquisa, na qual, se baseava em uma situacao que os alunos escolhiam o tema que fosse
estudado, ndo obstante, pouco mais da metade participaram das atividades.

J& Roma (2002), apresenta do resultado na aplicacdo da modelagem matematica no
periodo noturno, que geralmente é composto por jovens e adulto, em sua maioria, inseridos no
mercado de trabalho com jornadas extensas, evidenciando ainda mais a indisposicdo em

desenvolver atividades em Modelagem.
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Destarde é evidente que a modelagem matemaética até o presente momento passa por
alguns empecilhos para a sua aplicabilidade, ndo obstante, é valido apresentar seus desfechos
no momento em que sao progressistas no ambiente educacional.

Segundo Burak (1992, 2004) no momento em que ha a finalidade de empregar da
modelagem matematica na escola sendo uma ferramenta de ensino aprendizagem é
imprescindivel que ocorra uma ativa da participagdo de todos os envolvidos, bem como,
instituicdo de ensino, educador, pedagogo e sem menos importancia o estudante.

Analisar novidades quanto a abordagens metodoldgicas de apresentar contetdos, por
intermédio de técnicas educacionais que sdo capazes de instigagdo o aluno a procurar e
entender o conhecimento cientifico é um objetivo dos profissionais da educacdo. Nessa
perspectiva, a modelagem matematica apresenta-se como destaque estratégia, nessa
conformidade, procura aproximar a realidade dos alunos a contetudos abordados na educacéo.
Nesse viés, Bassanezzi (2002) expdem que a modelagem matematica deve ser aplicada para
romper a perspectiva tradicionalista de ensino.

Nesse sentindo, para Biembengut (2014) a modelagem particionada em trés situacoes:
percepcao e apreensao, compreensdo e explicitacdo, significacdo e expressdo. A primeira € a
criacdo de uma situagdo-problema do cotidiano; a segunda é a solucéo do problema a partir de
um modelo matematico; a terceira € a comprovacdo e demonstracdo do resultado (SOUSA,
2018).

Assim, as Diretrizes Curriculares de Matematica apresentam a modelagem matematica
como uma metodologia de educacdo cientifica, que se fundamenta na interpretacao
matematica de situacdes-problemas relacionada com o dia-a-dia do estudante “O trabalho
pedagdgico com a modelagem matematica possibilita a intervencdo do estudante nos
problemas reais do meio social e cultural em que vive, por isso, contribui para sua formacéo
critica.” (PARANA, 2008 p 65)

Isto posto é imprescindivel que os professores levem em consideracdo que a
propagacdo do conhecimento cientifico deve acontecer de forma prazerosa, de maneira que,
os alunos se sintam estimulados a participar. Para que isso aconteca, a modelagem
matematica é uma ferramenta de ensino-aprendizagem apropriada. Nao obstante, é necessario
que o professor ministrante utilize um espaco de sua aula para compreender o contexto
sociocultural que os alunos sdo pertencentes, a fim de que, os problemas existam com suporte
em sua vivéncia. Em que, eles disponham de ideias para formular situagdes. Dessarte é
evidente que os problemas da realidade do estudante tém de ser base, com o intuito de

empregar a modelagem matematica, de maneira interdisciplinar com outras disciplinas.
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Como Almeida e Brito (2005) ressaltam as razOes apontadas para se utilizar a
modelagem matematica no ambiente de ensino formal, é a possibilidade de demonstrar o
papel que a matematica tem a sociedade, fora do ambito escolar. Nessa conformidade, varias
decisdes do corpo social sdo tomadas com base em modelos matematicos, como por exemplo,
o0 desenvolvimento técnico-cientifico-informacional esté diretamente ligado ao cotidiano bem
como, a matematica.

Nesse seguimento, a matematica é repassada para o aluno de uma forma mais viavel e
compreensivel, com a finalidade de que ele entenda que esse assunto é de suma importancia
para tomada de decisdes, por essa razao, no que tange uma perspectiva sociocultural. A vista
disso, programar a modelagem matematica em sala de aula é uma estratégia de ensino-
aprendizagem que vale ser trabalhada e estudada gradativamente, com a intencdo de que 0s
alunos e professores se ambientem com essa pratica.

Com a finalidade se compreender a modelagem matematica como uma estrateégia
pertinente, o papel do professor é de suma importancia, a comecar de um dialogo inicial com
o0 aluno, fazendo assim, indagacgdes sobre a vivéncia dos alunos fora do ambiente escolar. Para
que, ao final ele obtenha um entendimento do conteddo que seja utilizado como tema.
Conforme Chaves e Espirito Santo (2011, p. 169),

“um processo gerador de um ambiente de ensino e aprendizagem, no qual os
contelidos matematicos podem se conduzidos de forma articulada com outros
contelidos de diferentes areas do conhecimento, contribuindo dessa forma, para que

se tenha uma vis&o holistica (global) do problema em investigag¢do.” (Chaves e
Espirito Santo, 2011, p. 169)

Dessarte é imprescindivel que aconteca a escolha do tema que sera utilizado na préatica
da modelagem matematica, destacando assim Biembengut e Hein (2007) que expdem que 0
tema pode ser escolhido de maneira conjunta do professor com o aluno. No momento em que
essa escolha é feita pelo aluno, ele se sente mais participativo do processo de aprendizagem,
todavia, por muitas vezes dificulta o professor a fazer correlacbes com assuntos relacionados
a ciéncias.

A posteriori da escolha do tema, é imprescindivel que aconteca a interacdo dos alunos
com o que foi escolho. Por conseguinte, necessaria a participacdo ativa do professor, agindo
como auxiliador para responder 0s questionamentos e duvidas, de uma maneira, que o debate
ocorra com a participagéo ativa dos alunos, como uma troca de conhecimento.

A comecar disso, ja é pressuposto que aconteca a formulagéo de ideias desenvolvidas

pelos alunos, com a criacdo de hipoteses para determinar a melhor maneira de solucionar a
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problemética Sob o ponto de vista de BASSANEZZI (2002) “o desafio do professor que toma
0 caminho da modelagem como método de ensino é ajudar o aluno a compreender,

construindo relacdes matematicas significativas, em cada etapa do processo”. Igualmente,

seguindo Almeida e Silva (2015, p. 209).

“[...] investigacBes em sala de aula, as quais ttm o problema como ponto de
partida, a intencionalidade na busca, a formulacdo de hipéteses como fatores que
se colocam no caminho para indicar direcGes e as diferentes resolucbes
matematicas sdo empreendidas com vistas a resolver um problema.” (Almeida e
Silva 2015, p. 209)

N&o obstante, é necessario que o professor disponha de paciéncia no ambiente da
modelagem matematica, em virtude, a formulacdo de ideias é capaz de ser reformulada a
partir da difusdo do entendimento da modelagem matematica desenvolvida pelo aluno.
Destarte, sua sequéncia pedagogica pode ser alterada, por conseguinte, € imprescindivel uma
quantidade de tempo consideravel. Ademais, poderdo acontecer em diversas vertentes
apresentadas pelos alunos para a resolucdo do problema, resisténcias dos alunos para
participar das atividades (OLIVEIRA; BARBOSA; SANTANA, 2009).

Com o modelo matematico formulado, se principia a solucdo do problema com
fundamento do que foi desenvolvido, interpretando solucgdes criticas para a construcdo e
reconstrucdo do instrumento utilizado como viabilizador do conhecimento, com suporte em
uma coeréncia tedrica e pratica.

Por consequéncia, possibilitando do mesmo modo que os alunos interajam entre si.
Desta forma, o professor é capaz acompanhar mais atentamente em tal grau que as
dificuldades, no momento em que o desenvolvimento do trabalho dos estudantes, ao mesmo
tempo em que os orienta, tendo a oportunidade de avaliar o aprendizado deles, ndo somente
em relacdo aos conteudos curriculares (SOUSA, 2018).

Agregando a isso Fox (2006) julga que o instante que a modelagem matematica é
sobreposta em uma sala com um numero consideravel de alunos, € valido separa-los em
subgrupos, para que, passam compartilhar seus conhecimentos, desta maneira, desenvolvendo
conceitos de assuntos cientificos correlacionados com instrumentos matematicos, ocorrendo
assim, o didlogo e a interacdo social da turma, ressaltando isso, ALRO e SKOVSMOSE

(2006) relataram que.

[...] € uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos sociais repletos de
relacBes interpessoais. E por conseguinte a aprendizagem depende da qualidade do
contato nas relac@es interpessoais que se manifesta durante a comunicacao entre 0s
participantes. (ALRO e SKOVSMOSE, 2006, p. 12)
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Finalmente, de acordo com a modelagem matematica defendida por (BIEMBENGUT
2014), tem um grande papel inovador. Ainda que, ndo seja uma metodologia eficaz para
resolucdo de todos os problemas didaticos existentes em uma sala de aula. Ndo obstante,
proporciona aos estudantes e ao professor a entendimento de novas politicas socioculturais,
em prever fendmenos ou em ajudar na tomada de decisdes (SOUSA, 2018).
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Capitulo V — ANALISE DE DADOS E RELATO DA EXPERENCIA
5.1. Relato da Experiéncia e analise dos dados

Neste capitulo, procura-se demonstrar as dindmicas efetuadas em sala de aula
empregando a modelagem matematica como abordagem pedagdgica de ensino-aprendizagem
associada a experimentacdo, a comecar de uma escolha do tema que seria trabalhado, bem
como, a turma onde seria feita a aplicacdo, assim também, o relato do professor. Além do
mais, da maneira que foi realizada a coleta dos dados obtidos e efetuar sua analise.

5.2. Escolha da turma

Para esta etapa, primeiramente tratou-se de realizar uma pesquisa de campo na escola
para verificar quais anos do ensino médio encontravam-se mais familiarizados com conceitos
de eletricidade, termologia e mecéanica, na medida em que, a compreensdo previa desses
contetdos seria de suma importancia durante o processo de aplicabilidade da atividade
experimental e de sua correlacdo com assuntos presentes no cotidiano. Com a pesquisa feita, é
possivel definir a turma onde mais havia alunos que viam esses conteudos seria no terceiro
ano do ensino médio.

A vista disso, foi aplicado um teste vocacional na turma de terceiro ano do ensino
médio da escola Maria Carolina (nome ficticio), da qual constituia 26 alunos. Estes testes
tiveram como propdsito de ter entendimento se na turma compunha alunos que gostariam de
fazer cursos de licenciatura em sua vida académica pos-escola, com inicio nos dados obtidos
foi permissivel verificar na turma a existéncia de quatro alunos, desse modo objetivando que
os futuros profissionais da 4area obtenham a compreensdo da importancia da
interdisciplinaridade de assuntos, outrossim, da diversificacdo de préaticas pedagogicas de

ensino-aprendizagem.

5.3. Escolha do tema

A modelagem matematica como um acessorio de ensino-aprendizagem foi aplicada
para uma turma composta por 26 alunos no total do terceiro ano do ensino médio, do Colégio
Maria Carolina que esta localizado na Regido Metropolitana de Belém. Esta atividade
aconteceu durante o ano de 2019 e obteve como finalidade apresentar uma metodologia de
ensino distinta da que os alunos estdo acostumados, em que € definida pela utilizacdo de
formulas sem expor como a fisica pode ser empregada de forma experimental.

Destarte a comecar de uma exploracdo quanto a aplicabilidade de metodologias de
ensino-aprendizagem em sala de aula, tendo como potencial constatar que a modelagem

matematica associada a experimentos de fisica se evidencia no ambito educacional, visto que,



44

de acordo com Barbosa (2004) faz com que os estudantes investiguem uma situagdo-problema
que esteja ligada ao seu cotidiano. Além do mais, Skovsmose (2000) mostra que a utilizagdo
da modelagem matematica instiga os alunos a respeito de suas duvidas, fazendo com que eles
analisem uma situacdo proposta de forma critica. Por conseguinte, fazendo-se possivel
trabalhar conceitos relacionados a fisica.

Seguindo essa linha de pensamento, o tema escolhido pelo professor foi a comegar dos
contetidos que os alunos estavam assistindo em sala aula por meio de um material de apostilas
e listas de exercicio organizadas pelo professor, bem como, a utilizacdo de livros didaticos
como base para o contetdo, obtendo em considera¢do a opinido do aluno, uma vez que,
“envolvimento ativo do aluno ¢ uma condi¢ao fundamental da aprendizagem” (PONTE, 2006,
p.23).. Tal como, estando evidente a necessidade de uma ferramenta que busque melhorar a
compreensdo do contetdo para os futuros universitarios, assim também, fazendo com que o0s
alunos busquem associar o que foi visto em sala de aula a situacdes referentes ao seu dia-a-
dia.

Posto isto, este conteldo esta tratando de ser empregado em sala de aula a comecar do
conteddo programatico desenvolvido na escola. Desse modo, é valido expor a necessidade de
aprimorar o conteudo, utilizando-se da modelagem matematica como uma metodologia de
ensino-aprendizagem vista pela primeira vez pelos estudantes, o0 que causou uma empolgacao
inicial, levando em consideracdo que parte da turma jamais havia visto a experimentacao no
estudo de fisica. Agregando a isto, a parcela da turma que ja havia realizado préticas
experimentais manifestou que a tecnica se demonstrou como um grande incentivador
educacional.

Desempenhando, desse modo, indispensavel uma explicacdo inicial de como sucederia
a utilizacdo do exercicio experimental, visto que, nessa abordagem seria assuntos
relacionados a mecanica, eletricidade e fisica térmica, tal como, sua correlacdo de conceitos e
equacbes matematicas. Explicando assim, que na modelagem matematica a partir da
experimentacdo cabe ao aluno desenvolver hipdteses, testes, solucbes e formulas.

Em vista disso, com o objetivo de compreender como se decorreu 0 processo de
modelagem matematica em sala de aula, foi empregue como base para dados um questionario
a respeito da associacdo desses conceitos. Ndo obstante, igualmente a respeito de observacdes
orais durante a prética, a exemplificar, indagacdes da classe, posicionamento a respeito dos
questionérios utilizados, atencdo durante o processo de experimentacdo e interacdo com as

atividades.
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Por conseguinte, o emprego do experimento plano inclinado onde pdde acontecer a
conexdo de conceitos de mecanica, eletricidade e fisica térmica. A vista disso, se justificando
pelo fato de que os alunos encontrem-se estudando estes conceitos da fisica. Deste modo, para
que os alunos assimilem o conhecimento de forma mais eficaz apoiando-se no experimento,
efetuando com que eles percebam a correlacdo desses conceitos. Dessa maneira, explorando

também a matematica envolvida na situacgéo.

5.4. Analise dos dados obtidos

Com fundamento na analise dos dados obtidos a partir do formato de investigacéo
operando questionarios com a opinido de 26 discentes, fez-se possivel considerar que a
atividade de associacdo modelagem matematica com a experimentacdo no ensino de fisica se
demonstrou de grande importancia na busca de metodologias de ensino-aprendizagem
diversificadas, abrindo o caminho para um conhecimento autbnomo para os estudantes e para
que estes compreendam a capacidade de correlagdo do conhecimento cientifico com o
cotidiano. Em vista disso, de acordo com Jonei Cerqueira Barborsa “os “professores devem
desenvolver atividades de Modelagem por si mesmo”
Outra caracteristica que é de grande relevancia que vale ressaltar foi a parcialidade durante as
respostas discursivas, a vista disso, empreendendo que os resultados obtidos se revelam
eficazes para estipular parametros na frequéncia de atividades educacionais educacédo
cientifica. Demostrando-se assim expostos, com alicerce nos graficos a baixos o percentual de
cada resposta:

Gréfico 1. Resultado da questdo 1 do questionario

Voceé gosta de estudar fisica?

mSIM
= NAO

Fonte: Acervo do autor
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Em relacdo aos dados obtidos na primeira pergunta, 58% dos estudantes responderam
que gostam de fisica e 42% que ndo gostam de estudar fisica. Dados que foram justificados
pelos estudantes, como por exemplo:

“Gosto de fisica, entretanto, 0 meu maior problema é a parte matemdtica” (Relato de um aluno (a) néo
identificado)

“Ndo gosto porque os cdlculos sdo muito dificeis e as formulas sdo complicas de memorizar” (Relato de um
aluno (a) ndo identificado)

“Gosto, pois devido a fisica eu consigo compreender cada vez mais fenémenos relacionados ao cotidiano e me
relacionar melhor com o meio” (Relato de um aluno (a) ndo identificado)

Isto posto, encontra-se evidente que 0s alunos ndo compreendem as formulas, célculos
e equacOes, dessa maneira, é explicito que os alunos tiveram contato com uma fisica
extremamente matematizada, sendo isto, um principal empecilho para estimular os alunos se
interessarem em assuntos referentes a fisica, por consequéncia, € imprescindivel demonstra
que materia ndo se reduz apenas a formulagcdes matematicas, sendo diretamente responsavel
pela descri¢do de fendmenos da natureza, tal como, outras formas de conhecimento cientifico,
portanto, de suma importancia que o aluno compreenda isso.

Gréfico 2. Resultado da questdo 2 do questionario

Quando vocé compreende algum
assunto relacionado a fisica, isso deixa
vocé animado?

MESMO QUANDO ENTENDO
NAO GOSTO DE FiSICA

Fonte: Acervo do autor
Na segunda pergunta passaram a serem alcancados 0s seguintes resultados, 93%
revelaram que no momento em que compreendem os assuntos de fisica ficam animados, ja
7% disseram que mesmo quando entendem o assunto ndo se sentem animados com o
conhecimento de fisica e nenhum aluno disse que quando compreende algum assunto de fisica
ndo fica animado. Com base nisso, pode-se concluir que a maioria dos alunos se sentem
animados quando compreendem assuntos de fisica. Demonstrando assim, que a superacao de

obstaculos pedagdgicos tradicionalistas, é um fator de suma importancia para transmitir o
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conhecimento cientifico de forma eficaz, em virtude de que, quando os alunos compreendem
0s assuntos utilizando uma metodologia educacional mais eficiente, se sentem mais
motivados em aprender. Isso mostra também como o interesse pela fisica é por parte dos
alunos € um namero expressivo fazendo-se entdo necessario a busca por metodologias
alternativas de ensino como a modelagem matematica que proporciona ao aluno um papel
mais ativo no processo de aprendizado.

Gréfico 3. Resultado da questdo 3 do questionario

Vocé alguma vez participou de uma
aula pratica de fisica?

mSIM
= NAO

O PROFESSOR NUNCA
PROPOS ESSA IDEIA

Fonte: Acervo do autor
Nessa pergunta, 72% dos alunos afirmam que ja participaram de uma atividade pratica
de fisica em sala de aula, 23% declaram que nunca participaram de uma aula pratica de fisica,
bem como, 5% expuseram que o professor nunca propds essa ideia.
Por conseguinte, de fundamental importancia no contexto didatico do estudante da
rede de ensino basico, dado que, auxilia para a alfabetizacdo cientifica do aluno. Porquanto,
mostra-se como um estimulador educacional, motivando a interatividade dos estudantes com

assuntos relacionados a ciéncias. Consequentemente, de acordo com Araujo e Adib.

“[...] de modo convergente a esse &mbito de preocupacfes, o uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por
professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente ”
(ARAUJO e ADIB, 2003, p. 02).
A vista disso, é de significativa relevancia incentivar as préticas experimentais no
ensino de ciéncias, posto que, permitem aprimorar habilidades experimentais, bem como,
inventar a aprendizagem de assuntos que sdo considerados de grande dificuldade para os

alunos.
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Gréfico 4. Resultado da questdo 4 do questionario

Vocé acha que uma aula experimental
ajudaria na compreensao da fisica?

uSIM
= NAO

Fonte: Acervo do autor
Nesta pergunta, foi unanime a resposta positiva a respeito da compreensédo do
conhecimento de fisica com a utilizacdo de aula experimental. Assim sendo, que a
organizacdo de praticas experimentais por professores, sdo consideradas metodologias de
ensino aprendizagem interessante para o aluno, fazendo com que o aluno busque compreender

assuntos relacionados a ciéncias

“A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula, particularmente
quando relacionada a conteudos de Fisica, apesar de fundamentar-se em conceitos
cientificos, formais e abstratos, tem por singularidade propria a &nfase no elemento
real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na possibilidade simular no
micro-cosmo formal da sala de aula a realidade informal vivida pela crianga no seu
mundo exterior. Grande parte das concepgdes espontaneas, sendo todas, que a
crianca adquire resultam das experiéncias por ela vividas no dia-a-dia, mas essas
experiéncias s6 adquirem sentido quando ela as compartilha com adultos ou
parceiros mais capazes, pois s@o eles que transmitem a essa crianca os significados
e explicacdes atribuidos a essas experiéncias no universo sécio-cultural em que
vivem” (Gaspar e Monteiro, 2005, p. 232)

Com base nisso, as técnicas demonstrativas dispdem de acbes valorizadas pelos
alunos, dos quais se mostram interessados, fazendo com que a aula se transforme em algo

mais produtivo, acontecendo a difusdo da aprendizagem de forma mais eficaz
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Gréfico 5. Resultado da questdo 5 do questionario

Quanto a matematica aplicada a fisica, o
gue mais atrapalha seu estudo?

m DECORAR AS EQUACOES

B MESMO APOS DECORAR
EQUACOES NAO CONSEGUIR
APLICAR

OUTRO MOTIVO

Fonte: Acervo do autor

“O desenvolvimento das questdes, pois, requer uma determinada 16gica e matemdtica” (Relato de um aluno(a)
nao identificado)

“Problemas relacionados a matematica “(Relato de um aluno(a) ndo identificado)

“Assunto complicado de compreender” (Relato de um aluno(a) ndo identificado)

Com o objetivo de compreender as dificuldades apresentadas com a relacdo da
matematica com a fisica, utilizamos equacgdes para ilustrar o grau de dificuldade apresentado
pelo estudante. Nessa pergunta, 50% mostraram que mesmo quando decoram as equagdes nao
conseguem aplicar, 31% disseram o que mais atrapalha o estudo da relacdo com a matematica
aplicada a fisica € no momento em que se tem de decorar equacdes e 19% falaram que a
matematica aplicada a fisica dificulta o entendimento por outro motivo. A vista disso,
constituindo-se essencial no ambiente educacional o dialogo entre o professor e o aluno, para
que ocorra a compreensdo das dificuldades enfrentadas pelos estudantes, dado que, o
professor deve ocupar uma posicdo de mediador entre o conhecimento e os alunos e é preciso
que ambos sejam os “coautores” do processo ensino-aprendizagem (GASPARIN, 2003, p. 2).

A partir desse grafico é possivel constatar que os alunos sentem uma grande
dificuldade com as férmulas e suas aplicacdes. Entretanto o que de fato acontece é que um
assunto de fisica que possui uma ou mais equagGes acaba tendo como maior ou Unico foco a
tentativa excessiva de apenas tentar memorizar as formulas para aplicar enquanto que para
esse feito ter um resultado com sucesso é necessario primeiramente um preparo com a teoria
do assunto mesmo que o resultado venha da fomula pois, em questdes mais elaboradas sera

necessario esse conhecimento tedrico para o uso efetivo da férmula.



50

Gréfico 6. Resultado da questdo 6 do questionario

Quando um assunto de fisica nao tem
equagoes vocé costuma ter um
melhor desempenho?

mSIM
= NAO

Fonte: Acervo do autor

Segundo 85% quando um assunto da fisica ndo tem equacgdes o desempenho é melhor,
ja 15% disseram que no momento em que um conteldo da fisica ndo possui equacles
matematicas o desempenho ndo é bom Isso acontece pois quando os alunos estudam um
topico de fisica que possui alguma formula ele foca mais em tentar memorizar a formula para
simplimente aplicar valores e esquece que na realidade a fisica como um todo tem uma vasta
teoria por tras de todas suas equacdes e é nesse aspecto que é fundamental o conhecimento
para saber aplicar a equacdo de forma adquada. Quando um assunto ndo possui formulas ndo
resta nada além da teoria para estudar entdo é nesse momemto que inicia a confusdo de que
assuntos com formulas sdo dificeis.

Gréfico 7. Resultado da questdo 7 do questionario

Vocé acha que, se no lugar da aula
tradicional (aula puramente expositiva)
houvesse um método de aprendizagem

onde vocé em conjunto do professor iriam
tentar desenvolver os conceitos fisicos por...

mSIM
mNAO
ACHO QUE SERIA MAIS DIFICIL

mSIM, POIS ACHO LEGAL

Fonte: Acervo do autor
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Com a finalidade de compreender se o método experimental seria melhor parar o
entendimento de assuntos de fisica. Nessa pergunta, 70% dos alunos achariam legal ter aula
experimental para compreender um assunto, 21% disseram que ter aula experimental
auxiliaria para um melhor entendimento dos assuntos, 9% achariam que seria mais dificil
compreender com os assuntos de fisica com a utilizacdo da aula experimental e nenhum aluno
disse que experimental seria ruim para compreender a fisica. Tornando-se evidente que a
maioria dos alunos entende que a utilizagdo de aula experimental facilita na compreenséo do
conhecimento cientifico.

Em contra partida, alguns professores se mostram desestimulados com a utilizacao
dessa metodologia educacional, visto que, as escolas e a dire¢do mostram-se preocupados em
cumprir um conteudo curricular, que ndo inclui diretamente a participacdo de atividades em
laboratdrio de fisica, ocorrendo em muitas vezes realizados de maneira extracurricular.

Gréfico 8. Resultado da questdo 8 do questionario

Vocé consegue explicar como é o
movimento das cargas elétricas em
um condutor e a razao disso

acontecer?
SIM
NAO, NUNCA TIVE AULA
DESSE ASSUNTO

Fonte: Acervo do autor
Nessa pergunta, o objetivo era saber se 0s alunos conseguiram explicar o movimento
das cargas elétricas em um condutor e a razdo disso acontecer. Em vista disso, 88% disseram
que ndo conseguiram explicar apensar de ja ter tido aula expositiva sobre esse assunto, 12%
disseram que conseguiram explicar o movimento de cargas elétricas em um condutor e a
razdo disso acontecer, e nenhum aluno disse que nédo seria capaz de explicar o movimento das

cargas por ndo ter tido aula sobre isso.



52

Gréfico 9. Resultado da questdo 9 do questionario

Vocé consegue citar o enunciado de
Clausius para a 22 lei da
termodinamica?

mSIM

= NAO, NUNCA TIVE AULA
DESSE ASSUNTO

NAO, APESAR DE TER
ASSISTIDO AULA SOBRE ESSE
ASSUNTO

Fonte: Acervo do autor
Em ultimo caso, procuramos entender se os alunos conseguem citar o enunciado de
Clausius para 2 Lei da Termodiamica, 73% ndo seriam capaz de citar o enunciado mesmo
apos ter uma aula de fisica, 27% nao seriam capaz, pois nunca tiveram aula desse assunto e

nenhum aluno seria capaz de citar o enunciado de Clausius para 2 lei da termodinamica.

5.5. Experimentacdo e o Segundo Questionario

Ao decorrer da atividade, foi utilizado o experimento do plano inclinado para ilustrar
conceitos de mecanica que poderia ser feira uma correlacdo com a natureza elétrica das
cargas, bem como, a natureza térmica dos corpos, que foram analisados com base em um
questionario que ilustrava essas situacfes. Objetivando assim, que os alunos utilizassem 0s
conceitos vistos na sala de aula de uma maneira experimental, bem como, fazendo com que
eles desenvolvam de modelos matematicos sozinhos, desse modo, para que haja a construcdo
da autonomia do conhecimento, desse modo, realizando correlagdes com o seu cotidiano,
buscando associar a modelagem matematica a conceitos, teorias e leis fisicas vistas em sala de

aula.
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Figura 2. Reconstitui¢éo do Plano inclinado de Galileu

museo
galileo

Fonte: (Museo Galileo, Florencia)
Figura 3. Sino de trilho, com um péndulo, que registra a passagem da esfera no plano

museo
galileo

Fonte: (Museo Galileo, Florencia)
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Figura 4. Desenho original de Galileu do experimento do plano inclinado
¥:

b

Fonte: (Galilei, 1986)
5.6. Aplicagdo da modelagem matematica

Utilizando o experimento do plano inclinado com materiais de baixo custo (uma base
de madeira e uma esfera de metal) foi realizada a demonstracdo visual de seus conceitos e
leis. Com isso, foi efetuada a aplicacdo de um questionario para que fossem concretizadas as
coletas de dados. Sendo assim, uma atividade pedagdgica de ensino-aprendizagem
quantitativa, para demonstracdo de seus resultados obtidos ao final da experiéncia
educacional.

Nessa conformidade, o plano inclinado possibilita que ocorra a cooperacdo de
conceitos e equacdes que se introduziram durante o ensino médio, ndo obstante, passaram a
apresentar algumas lacunas tedricas, uma vez que, as metodologias de ensino-aprendizagem
apresentadas em sala de aula se demonstrando como um método ineficaz para que os alunos
absorva todo o conhecimento cientifico.

Dessarte, os alunos foram convidados a participar da atividade experimental,
objetivando que eles desenvolvam formas diferenciadas de compreender assuntos
relacionados a fisica.

Dessa forma, foi proposto a utilizacdo da modelagem matemética associada a
experimentacdo no ensino de fisica. Com a utilizacdo do plano inclinado para abordar
conceitos da natureza elétrica, mecanica e fisica térmica de forma conjunta. Com esse
objetivo, foi aplicado um questionario, que compunha situacdes-problemas destes assuntos.

Isto posto, demonstrando a seguir algumas observagdes escritas por alunos que nédo
foram identificados durante esse processo, a partir da primeira situagcdo: Uma figura 01.a com

um plano inclinado onde havia um bloco na altura maxima do plano e uma figura 01.b onde o
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bloco estava localizada a mesma altura do plano inclinado conforme o questionario de
aplicagdo em anexo, a primeira pergunta era a respeito dos possiveis estados de movimento
dos blocos ap6s serem soltos, indagando os alunos em qual situacdo o bloco iria desenvolver
uma velocidade no plano inclinado, considerando a gravidade da terra; massa dos blocos
sendo iguais e desprezando-se o atrito do plano.

Comentarios:

Nesse momento ocorre o desenvolvimento do intelecto do aluno com base em
assuntos relacionados a mecénica e suas aplicacbes no dia-a-dia, em que as respostas
objetivas quanto a capacidade do bloco de deslocar no plano, das quais foi possivel observar o
grau de conhecimento com relagdo ao assunto.

Desse modo, os alunos desenvolveram conceitos a partir da situacdo-problema
exposta, respondendo a partir de um questionario individual, de modo que, a grande maioria

correspondeu ao conhecimento de fisica esperando. Expondo a seguir alguns relatos escritos

“A base onde o bloco se encontra esta inclinada para baixo, pelo fato do bloco est4 em cima ele tende a descer,
pois, se deslocando da altura mais maior para a menor, um exemplo disso é a rampa de skate” (resposta de um
aluno(a) néo identificado)

Ao utilizar uma referéncia do cotidiano o aluno mostra-se com a capacidade de fazer a
correlacdo de conceitos de fisica e a sua aplicabilidade. Dessa forma, atitude também exposta

em outra situacéo relatada.

“Quanto maior a altura mais for¢a terd para de deslocar do potencial gravitacional maior para o menor, igual
quando um carro desce uma ladeira” (resposta de um aluno (a) ndo identificado)

Durante a aplicacdo houve diversos palpites que poderiam fazer o bloco comecar a se
deslocar. Vale ressaltar que sempre quando eles tentavam explicar, esses usavam exemplos do
dia-a-dia como justificativa, isso mostra como os alunos conseguem absorver uma situacéo de
forma melhor quando ele pode ver algo acontecendo ou mesmo vivenciando e realizando a
acao.

Ja na a segunda pergunta referia-se a natureza elétrica das cargas com relacdo as
propriedades do campo elétrico, variacdo do potencial elétrico e com relacdo a sua natureza
positiva ou negativa das cargas para efeito de comparagédo do sistema da terra com o bloco.
Um dos conceitos abordados foi o0 comportamento de uma carga positiva abandonada sob
acdo exclusiva de um campo elétrico que se movimenta de forma expontanea para a regido de

menor potencial elétrico. Apds uma breve explicacdo sobre esses conceitos foi pedido para 0s
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alunos que escolhessem na tabela 0 modelo que eles achavam mais adequado para comparar
com a terra e 0 bloco e ap6s algumas discussdes muito interessantes de ser observada ( entre

0s alunos) um deles chegou a seguinte conclusao

“Suponho que seja igual 0 exemplo do plano inclina que o professor fez, a carga elétrica se descola do ponto de
maior potencial para o de menor potencial entdo é o exemplo do quadro de duas cargas positivas pq nédo tem
massa negativa” (resposta de um aluno (a) ndo identificado)

Apbs essa conclusdo de um aluno que veio a partir de discussdes entre eles,
aproximadamente toda turma concordou com a ideia enquanto alguns ainda ficram inseguros
de concordar.

Desse modo, eles puderam fazer uma associagdo com um assunto de mecanica por
meio do modelo que eles ja ttm um dominio melhor no qual os alunos do ensino médio
custumam ter mais afinidade e facilidade na compreenséo.

Com isso a proxima situacdo problema era a respeito de um cubo de gelo a 0 C
localizado em um ambiente cuja a temperatura se encontrava em 29 °C, objetivando que 0s
alunos ilustrassem o que aconteceria apos alguns minutos, bem como, considerando a
dissuasdo a respeito desses fenémenos realizada em sala de aula o aluno deveria criar uma lei
fisica sobre esta situacdo. Dessa forma, expondo assim algumas ilustracbes que foram

desenvolvidas.

“A regido que esta com maior potencial de energia de temperatura passa calor pro de menor potencial de
energia de temperatura de forma natural. A lei é que a temperatura do meio sempre influencia no
corpo!”’(resposta de um aluno (a) ndo identificado)

O enunciado de Clausius para a segunda lei da termodindmica diz que (RESNICK;
HALLIDAY; KRANE, 2003)

“E impossivel a qualquer mdaquina ciclica produzir como Unico efeito a transmiss&o
continua de calor de um corpo a outro que esteja a maior temperatura”

Ao fazermos uma comparacdo entre o enunciado de Clausius e a ideia desenvolvida
pelo aluno pode notar que mesmo ndo sendo muito bem expressadas as palavras a ideia basica
é a consideravelmente similar. Vale ressaltar que na fala do aluno foi usada as palavras
“potencial de energia de temperatura” para se referir a regido do ambiente do experimento que
estava com temperatura maior que a do gelo. Essa ideia s6 foi concluida apds uma discussédo

entre os alunos que ao comparar o calor como uma espécie de “objeto” que se deslocaria da
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regido de maior “potencial térmico” para a regido de menor “potencial térmico” de forma
natural.

Apds essa experiéncia fazendo comparagdes entre os modelos constridos e analisados
foi perceptivel a expressdo de animagdo ao compreender a semelhanga entre os exemplos
descritos.

Por consequéncia, a associacdo de conceitos de fisica e a sua correlagdo com a
matematica utilizando como interligacdo modelagem matematica como uma metodologia de
articular estes conhecimentos cientificos foi de suma importancia para que ocorresse a relacao
entre a natureza mecanica, elétrica e términa. A vista disso, é perceptivel que os alunos
conseguiram apresentar conceitos de fisica, como também, suas aplicacdes no cotidiano.
Nessa perspectiva, Aradjo e Anjos (2006, p. 279) explicitam que a utilizacdo da
experimentacao no ensino de ciéncias faz com que os alunos “desenvolvimento de algumas
competéncias e habilidades, como interpretacdo da linguagem matematica envolvida na
determinacdo dos parametros fisicos de interesse”. Por conseguinte, a metodologia contribui
para a autonomia educacional do estudante.

Figura 5. Estudantes da escola

Fonte: Acervo do autor
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Capitulo VI - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A melhoria educacional tem sido a causa de melhorias da sociedade em varios
campos, com isso, apesar das dificuldades encontradas durante o processo de
desenvolvimento deste trabalho. No que tange a ensino na éarea de fisica, alguns teoricos
demonstram que os alunos sdo relutentes na aprendizagem com modelagem matematica,
mesmo que seja uma metodologia diferenciada. No entando, foi possivel perceber que a
utilizacdo na modelagem matematica associada a experimentacdo no ensino de fisica se
demonstrou uma metodologia eficaz na turma que foi aplicada (considerando suas
particularidades), uma vez que, os estudantes participaram da atividade de forma ativa,
inclusive, expondo a aplicabilidade dos assuntos no seu cotidiano.

Assim, foram analisados os dados obtidos no questionario e com a aplicagdo em sala
de aula de maneira tedrica, buscando-se compreender as diferencas ocorridas antes e depois
do processo, tendo como resultado principal a ocorréncia da melhoria do entendimento de
conteddos que os alunos nem conseguiam explicar com uma aula tradicional.

Encontrar metodologias de ensino é algo que demanda tempo e trabalho. Nao
obstante, quando se escolher ser educador, principalmente, no ensino basico isto é algo
conhecimento. Nessa perspectiva, ao desenvolver a aplicabilidade me deparei com diversos
trabalhos académicos desenvolvidos por uma gama de pesquisadores que obtiveram o ensino
de ciéncias como foco fundamental de sua vida. Nessa perspectiva, foram de suma
importancia para o desenvolvimento dessa pesquisa.

Com o objetivo de ser um alicerce para aprimorar praticas educacionais no ensino de
fisica utilizando a modelagem matematica, a presente pesquisa se faz como uma ponta pé
inicial para o desenvolvimento de um trabalho cientifico que sera aprimorado com pesquisas
de campo de ampla escala, aplicacdo da ferramenta em instituicdes de ensino puablicas e
privadas, bem como, em todos os niveis de escolaridade que a fisica e seus conceitos podem
ser aplicados. Para que, demonstre aos profissionais da educacdo que essa ferramenta pode ser
colocada em préatica do ambito ao fazer a pesquisa cientifica para este trabalho, foi possivel
perceber que as pesquisas acerca da modelagem matematica tém como duas direcdes
principais: a primeira € utilizar argumentos rentaveis com baseamento tedrico para que a
modelagem matematica associada a outros conteldos escolares seja inserida como uma
abordagem pedagogica em sala de aula, a segunda, é a observacdo de como a inser¢do dessa

metodologia séo dificultosa por fatores internos e externos as instituicées de ensino.
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ANEXO 1
Questionario

Vocé gosta de estudar fisica?
( )Sim ( )Nao
Justifique sua resposta:

Quando vocé compreende algum assunto relacionado a fisica, isso deixa vocé animado?
( )Sim ( )Nado ( )Mesmo quando entendo ndo gosto de fisica

Vocé alguma vez participou de uma aula pratica de fisica?
( )Sim ( )Nao ( ) O professor nunca propés essa ideia

Vocé acha que uma aula experimental ajudaria na compreensao da fisica?
( )Sim ( )Nao

Quanto a matemética aplicada a fisica, o que mais atrapalha seu estudo?
() Decorar as equacdes

() Mesmo apés decorar equacBes ndo conseguir aplicar

() outro motivo

Quando um assunto de fisica ndo tem equac¢des vocé costuma ter um melhor desempenho?
( )sim ( )Nao

Vocé acha que, se no lugar da aula tradicional (aula puramente expositiva) houvesse um
método de aprendizagem onde vocé em conjunto do professor iria tentar desenvolver os
conceitos fisicos por meio de observacdes experimentais, criando hipoteses para entédo
chegar a uma concluséo do assunto, seria melhor?

( )Sim ( )Nao ( )Acho que seriamaisdificl () Sim, pois seria legal pensar
como os antigos fisicos pensaram.

Vocé consegue explicar como € o movimento das cargas elétricas em um condutor e a razao
disso acontecer?

( )sim () Nao, nuncative aula desse assunto () N&o, apesar de ter assistido aula
sobre esse assunto
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9- Vocé consegue citar o enunciado de Clausius para a 2° lei da termodinamica?
( )sim () Nao, nunca tive aula desse assunto () Nao, apesar de ter assistido aula
sobre esse assunto

Turma: Idade:

ANEXO 2

Aplicacédo em sala de aula

Natureza Mecéanica

Figura 0l.a Figura 01.b

1. Considerando que cada bloco no plano inclinado esteja inicialmente fixo e que apds alguns
instantes sejam soltos, em qual figura o bloco deve comecar a desenvolver uma

velocidade?
Considere a gravidade da terra; a massa dos blocos iguais; despreze o atrita.
( ) Na figura 01.a descendo. ( ) Na figura 01.b subindo.

2. O que permite com que o bloco tenha a capacidade de se deslocar?

Natureza Elétrica

)

(
(

=) C )
(

) ®
(=) ® (- =
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Na tabela acima considere a carga maior fixa na sua posi¢édo e a carga menor livre para se
deslocar. Marque qual o modelo tem mais semelhanga com um sistema constituido pela terra e
um corpo de massa m.

Natureza térmica
Considere um ambiente cuja temperatura local é de 29°C e nesse local se encontra um cubo de gelo
a0°C.

Descreva e ilustre o que deve acontecer apds alguns minutos.
Considerando sua experiéncia com o exemplo citado e a
discussé@o em sala de aula crie uma lei sobre o fenbmeno

ANEXO 3

Teste Vocacional

1- Vocé pretende fazer faculdade:
( )Pensa em fazer algum curso por que seus pais querem
( )Talvez, mas ainda ndo pensou sobre isso
( )Penso, mas ndo tenho um curso em mente
( )Penso, e ja tenho um curso em mente
( )Penso, mas estou em divida quanto ao curso
2- Qual area do conhecimento que vocé mais se identifica;
( )Ciéncias Bioldgicas
( )Ciéncias Humanas
( )Ciéncias Exatas

( )Ciéncias Naturais



)Linguagens

3- Se vocé fosse professor, qual matéria vocé ministraria aula:

)Matemadtica ou Fisica

)Biologia ou Quimica

)Portugués ou Literatura

)Historia ou Geografia

)Artes ou Educacao

4- O que vocé entende a respeito de ser professor:
)Uma profissdo incrivel

)Uma profiss@o necessaria

)Uma profissdo mediana

)Uma profiss@o desvalorizada

)Uma profissdo ruim

5- Vocé pretende ser professor

)Sim, pois acho uma profissdo inspiradora

)Sim, faria apenas pelo dinheiro

)Talvez, se fosse necessario

)N&o, mas faria se ndo houvesse outra alternativa

)Nao, fazia nem se nao tivesse outra alternativa
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