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Modelagem Matematica

Resumo: Nesse artigo serdo relatados os resultados de uma experiéncia de ensino a partir de uma
proposta interdisciplinar entre Fisica e Matematica, com estudantes do segundo ano do Ensino Médio,
da Escola de Educacéo Basica Educar-se, localizada no municipio de Santa Cruz do Sul, na regido
central do Rio Grande do Sul. O trabalho descreve uma aplicagdo da Modelagem Matematica como
ferramenta facilitadora do processo de ensino/aprendizagem a partir da construcdo de escalas
termomeétricas oriundas de um termdmetro caseiro. Na metodologia utilizada seguiram-se 0s passos
de acordo com Bassanezi (2002): levantamento de dados, formulacdo do problema, resolugéo,
validacéo e modificacéo, a partir das préaticas desenvolvidas no Laboratério de Fisica, bem como das
andlises e fungBes geradas por meio de modelos mateméticos de converséo para a escala Celsius. Foi
alcancado sucesso no trabalho, pois possibilitou que o aluno fosse um sujeito ativo no processo de
construgdo de seu conhecimento, além da compreensdo de fendmenos fisicos a partir de dados
matematicos.

Palavras Chaves: Modelagem Matemética. Escala Termométrica. Proposta Metodolégica
Interdisciplinar. Ensino de Fisica.

INTRODUCAO

Neste artigo busca-se relatar uma experiéncia realizada em sala de aula, com
estudantes do segundo ano do Ensino Médio da Escola de Educacédo Béasica Educar-
se, que se encontra na cidade de Santa Cruz do Sul, na regido central do estado do
Rio Grande do Sul. Especificamente, trata-se das acles realizadas a partir da
interdisciplinaridade de duas disciplinas, a Matemética e a Fisica, objetivando
construir experiéncias capazes de trazer ao conhecimento dos estudantes uma
possibilidade de proposta de ensino e aprendizagem diferente das usuais e que
compde questbes tedricas com a pratica de uma situagdo cotidiana. As atividades
foram desenvolvidas baseadas em conceitos propostos por Bassanezi (2002). O
objetivo principal de ambas as disciplinas e das atividades realizadas, que serao
descritas a sequir, € proporcionar aos discentes uma visao de que € possivel construir

experiéncias fisicas explorando concomitantemente o conhecimento matematico
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estudado ao longo da escolarizagdo por meio de uma situagdo pratica, além da
interpretacdo de fendbmenos fisicos a partir de dados matematicos. Assim, busca-se
entender a Modelagem Matematica como uma proposta metodologica viavel,
interdisciplinar e recomendavel para os demais campos do saber, desmistificando-a

como uma area do conhecimento rigida, tradicional e abstrata.

ORIENTACOES TEORICAS

O ensino e aprendizagem da disciplina de Matematica ainda costuma ser visto
por muitos estudantes como um processo arduo, sem aplicacdo, ou seja, apenas
repeticdes isoladas, sem contextualizacdes, onde o educador é o detentor do saber,
e o discente mero espectador, no qual apenas copia e reproduz o que é dito, sem
precisar interagir com o objeto de estudo. Nesse sentido, as aulas tomam um sentido
monétono, tedricas e sem relacdes significativas para a formacado académica e

pessoal de cada sujeito.

Os sistemas educacionais tém sido dominados nos Ultimos duzentos anos
pelo que se poderia chamar de fascinacéo pelo tedrico e abstrato. Teorias e
técnicas sdo muitas vezes apresentadas e desenvolvidas sem um
relacionamento com fatos reais e, mesmo quando ilustradas com exemplos,
apresentam-se de maneira artificial. (D’AMBROSIO, 2002, p.11)

Contudo, em consequéncia de situacdes que tratam os estudantes como um
conjunto homogéneo e que esta presente em todos os niveis de escolaridade, nas
diferentes faixas etarias, nas mais diversas realidades socioecondémicas e em todas
as disciplinas, problematizadas particularmente nesse estudo, nas aulas de
Matematica e Fisica, excluindo-se as algumas excecdes, € um sujeito tolhido no seu
comportamento, na sua inteligéncia e no seu potencial criativo (D’AMBROSIO, 1997).
Entretanto, cursos de formacéo continuada, pesquisas interdisciplinares, avaliacdes
externas sinalizam para a necessidade de mudancas nesse quadro da educacao.
Como alternativa a essa realidade, emergem o planejamento de préaticas pedagdgicas
gue mobilizem o estudante para a busca de alternativas para as situacdes problemas,
tornando-o um sujeito ativo nesse processo.

Dessa forma, todos os envolvidos nesse cenario escolar participam ativamente
de situacOes didaticas capazes de (re) construir conceitos e defini¢cdes, propiciando o
desenvolvimento do seu senso critico e a sua capacidade criativa e investigativa,
fatores primordiais para a construgdo da autonomia e capacidade na resolucao de

problemas.
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Portanto, dentre essas préticas, ressalta-se o uso da Modelagem Matematica
como uma proposta metodoldgica eficaz e que merece certo destaque. De acordo
com Biembengut (2014), a Modelagem Matematica é o processo envolvido na
elaboracdo de modelos para problemas reais, de qualquer area do conhecimento, e:
a esséncia desse processo emerge na mente de uma pessoa quando alguma duvida
genuina ou circunstancia instigam-na a encontrar uma melhor forma para alcancar
uma solucéo, descobrir um meio para compreender, solucionar, alterar, ou ainda criar
ou aprimorar algo. (p.21) O desenvolvimento e o planejamento de aulas que
possibilitem a ruptura das grades curriculares desmembradas em horarios separados
busca a ruptura de um ensino mais tradicional. Para tal proposta apresentou-se a
possibilidade da Modelagem Matematica como uma forma de interacdo e sentido ao
estudo.

Nesse contexto, segundo Bassanezi (2002), “a Modelagem Matematica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (p.16).
Procurando descontruir o panorama predominante, o debate no cenario mundial sobre
Modelagem na Educacdo Mateméatica ganha destaque a partir da década de 1960,
impulsionando a formacao de grupos de pesquisadores sobre o tema. Entre esses
grupos, destaca-se a International Community of Teachers of Mathematical Modelling
and Aplications (ICTMA), criada em 1983, e que, desde entéo, realiza periodicamente
a International Conference of Teachers of Mathematical Modelling and Aplications
(BIEMBENGUT, 2009). Os movimentos internacionais pela Modelagem Matematica
influenciaram o Brasil, praticamente ao mesmo tempo, e contaram a colaboracdo de
trés singulares educadores e pesquisadores: Aristides Camargo Barreto, que, na
década de 1970, utilizava modelos matematicos como estratégia de ensino nas suas
aulas na PUCRJ; Ubiratan D’Ambrésio, representante brasileiro na comunidade
internacional de Educacdo Matematica, que, nas décadas de 1970 e 1980, coordenou
projetos na UNICAMP que catalisaram a formagéo de grupos de Matematica Aplicada;
e Rodney Carlos Bassanezi que, além de atuar nesses projetos na UNICAMP, adotou
a Modelagem Matematica em suas praticas de sala de aula, tornando-se, desde
entao, seu principal disseminador no Brasil (BIEMBENGUT, 2009).

Assim, tal metodologia de ensino passou a ser vista como uma possibilidade
de avanco, tornando-o o processo de aprendizagem mais prazeroso e instigante. A

Modelagem Matematica é:
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[...] um processo dindmico utilizado para obtencéo e validagéo de modelos
matematicos. E uma forma de abstracéo e generalizacdo com a finalidade de
previsdo de tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacdes da realidade em problemas matematicos cujas
solucdes devem ser interpretadas em linguagem usual. (BASSANEZI,
2002,p.24).

Uma comprovacao de tal mudanca € a juncdo das areas de conhecimento
como a Matematica e a Fisica, a partir de uma proposta de criacdo de uma escala
termométrica a partir de um termdémetro caseiro. Apos a construcao do termémetro,
os estudantes descreveram uma escala termométrica com os pontos de calibracao.
Para finalizar tal pratica, modelaram uma expressdo (férmula) que determine a
conversado de sua escala para a escala Celsuis.

O bom desempenho e resultado dessa proposta metodoldgica se configurou
através de um planejamento interdisciplinar de estudo e comprometimento, tanto por
parte dos educadores quanto dos estudantes envolvidos.

Segundo Biembengut (2004), por meio desse método

[...] a Matematica deixa de ser mera transmisséo de técnicas de resolugédo e
passa a ser apresentada como ferramenta ou estrutura de outra area do
conhecimento. Além disso, proporciona ao aluno valores culturais e alguns
principios gerais concernentes ao papel desempenhado por nés enquanto
pessoas responsaveis pela realidade que nos cerca. (p.41)

Além disso, tais praticas proporcionam um maior entrosamento entre
estudantes e estudantes, estudantes e professores e ainda, professores e
professores, tornando o processo educativo mais instigante e curioso, adotando uma
postura horizontal de ensino, onde todos aprendem e ensinam concomitantemente,
independente da ementa de cada disciplina, pois cabe destacar que a producéo de
aulas com praticas e trocas de saberes em diferentes areas e niveis de aprendizagem,
sobrepde-se a uma listagem de conteldos programaticos que precisam ser
“‘passados” no decorrer do ano letivo.

Corroborando com isso, as atividades experimentais exercem um papel
fundamental no processo de ensino e aprendizagem de Fisica, pois permitem que 0s
estudantes tenham um contato com fendmenos fisicos abordados nas aulas teoricas,
por meio da manipulacdo de materiais e equipamentos ou pela observacéo. Desse
modo, os alunos passam a desenvolver a capacidade de explorar 0s varios aspectos
da relac@o entre a Fisica e a realidade, ou seja, a propria natureza, permitindo a

geracdo de hipodteses, interpretacdo e tratamento de dados, confronto entre os
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resultados esperados e os obtidos e a redacgéo cientifica por meio do relatorio, desta
forma auxiliando na resolucéo de problemas.

Do mesmo modo que oportuniza aos alunos um aprendizado mais ativo
(HODSON, 1994), estimulando a imaginacédo, a curiosidade e o raciocinio, fazendo
com que aprendizagem ocorra de forma significativa.

A abordagem pratica no laboratério também é uma ferramenta que contribui
significativamente para um trabalho interdisciplinar e contextualizado, de modo a
integrar as disciplinas da area das Ciéncias da Natureza, como prop8e as Orientacfes
Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006).

Dentro desse contexto, a Modelagem Mateméatica e a experimentacdo no
laboratorio de Fisica se tornam dois aliados interdisciplinares fundamentais na

construcéo do pensamento dos educandos.

DESCRICAO DA ATIVIDADE

A experiéncia teve duracdo de 6h/aula no contexto da disciplina de Fisica, nos
espacos do laboratério de Ensino de Fisica, localizado no Campus da Universidade
de Santa Cruz do Sul, juntamente com os espacos da Escola de Educacédo Béasica
Educar-se. Em particular, vamos nos concentrar em uma turma de 32 alunos do
segundo ano do Ensino Médio, do ano de 2017. Os dados produzidos foram
elaborados com base em observacdes, experimentos e analises feitas a partir de
acOes e interacdes realizadas nas aulas de Fisica com os professores de Fisica e
Matematica.

Inicialmente foi feito aos alunos a pergunta “sera possivel construir uma escala
termométrica?”. No primeiro momento, os alunos afirmaram ser impossivel uma vez
que seria necessario construir um termdémetro. A partir desse fato, o professor de
Fisica propds fazer um termémetro usando uma garrafa pet de 250ml, canudo e alcool,

conforme Figural. Esses materiais foram escolhidos por serem de baixo custo.
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Figura 1: Termémetro construido pelos alunos.

Fonte: os autores.

Com os termbmetros ja construidos era necessario calibra-los para verificar se
estavam funcionando. Para isso foi necessario utilizar o laboratério de Ensino de
Fisica da UNISC, no qual o processo de calibracdo consistia em submeter os
termbmetros a temperatura diferentes e verificar se o nivel do &lcool no canudo
mudaria. Durante essa etapa, os alunos trabalharam em grupos e puderam verificar
gue alguns termémetros ndo estavam funcionando e puderam criar hipéteses sobre

esse fato.

Figura 2: alunos calibrando os termdmetros no laboratdrio.
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Fonte: os autores.

A partir da verificagao do funcionamento dos termdmetros, os alunos deveriam
criar uma escala termométrica. Nessa etapa eles tiveram dificuldades em relacionar
variaveis para se chegar a estrutura da escala, no qual a professora de Matemética
foi fundamental no auxilio desse processo.

Durante a construcéo da escala foi sugerido que eles observassem a dilatacéo
do alcool no canudo do termbmetro caseiro e que variavel poderia ser relacionada a
esse fendmeno, uma vez que estavam utilizando um termdémetro digital na escala
Celsius para as calibragoes.

Os grupos apés a observacdo do termdmetro, sugeriram que poderia ser
relacionado a variagdo do comprimento do liquido no canudo com a temperatura na
escala Celsius, sendo outra possibilidade a relagéo entre o tempo em que a coluna do
liguido dilataria em fungé@o da temperatura na escala Celsius. Apds a constatacéo
dessas observacfes, os alunos iniciaram o processo de construcdo da sua propria
escala. Os alunos estavam divididos em 6 grupos, porém sera descrito as atividades
de apenas dois, uma vez que, os demais utilizacdo as mesmas estratégias usadas
por esses.

O grupo 1 decidiu utilizar como estratégia a variacao do comprimento da coluna
de liquido no termdmetro. Para isso, inicialmente verificaram que o termdmetro a uma
temperatura ambiente de 26°C a coluna do liquido marcava 9 cm do bulbo do
termbémetro e quando a temperatura subia para 28,8°C essa coluna marcava 12,3 cm.

A partir dessas observacoes, os alunos deduziram que as grandezas envolvidas eram
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proporcionais, ou seja, quanto maior a temperatura, maior o comprimento da coluna
de liquido. Sendo assim, o teorema de Tales poderia ser um artificio matematico
importante na determinacdo de uma expressao matematica que pudesse converter a

escala criada na escala Celsius, conforme registro na Figura 3.

Figura 3: Expressao criada pelo Grupo 1.
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Fonte: os autores.

A escala criada pelo Grupo 1 recebeu o nome de unkor (Cx) uma palavra grega
qgue significa comprimento. Nessa escala os pontos de fusdo e ebulicdo da agua,
respectivamente, sdo de aproximadamente -21,64 cm e 96,21 cm.

O grupo 2 usou o tempo em que a coluna do liquido do termémetro caseiro
levava para marcar uma certa temperatura na escala Celsius para construir a
expressao de conversdo da escala criada com a Celsius. O grupo também utilizou o
teorema de Tales como artificio matematico e nomeou a escala de Descubra (Ts),
justificaram o nome, pois foi necessario uma ‘descoberta’. Nessa escala, o ponto de
ebulicdo da 4gua marca 47,2 s e de fusdo 8,3s. Na Figura 4 esté descrito o processo
feito pelo grupo utilizando o teorema de Tales.
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Figura 4: Conversao da escala Descubra para a escala Celsius

4a® T T 454
1€ TS
5'2’0 JL L 10
Tc-23% .15 - m} Tc,-—gﬂx,-.isb-}l*'é?*
g -23 d9- iO_j

Fonte: os autores.
Finalizando as atividades, os alunos produziram cartazes que ficaram expostos
na escola a fim de socializar a prética realizada com a comunidade escolar, conforme

Figura 5.

Figura 5: Exposi¢do na escola da pratica.

Fonte: os autores.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da proposta da construcdo de escalas termométricas nas aulas de
Fisica aliada a Modelagem Matematica foi possivel constatar que 0 uso da construgcédo
de modelos mateméaticos por meio da exploracdo de um termdmetro caseiro foi um
grande aliado no processo de ensino/aprendizagem, pois possibilitou aos professores
e alunos, que ambos fossem sujeitos ativos no processo de constru¢cdo do
conhecimento.

Desta forma, a Modelagem Matematica aliada a experimentacdo permitiu
responder a pergunta: porque tenho que aprender isso? Ela propiciou uma forma de
construcdo do conhecimento que fluiu naturalmente e ndo por imposicao, facilitando
o entendimento e possibilitando a interdisciplinaridade entre a Fisica e Matematica.

Outro fator importante é que os alunos compreenderam os fenébmenos fisicos
associados ao modelo matematico, no qual conseguiram estabelecer relagbes entre

os dados obtidos e o seu significado na experimentacao.
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