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Resumo: Atualmente muitas pesquisas na area da educacdo buscam aprimorar metodos de
ensino, propondo alternativas para os problemas relacionados com o ensino e a aprendizagem.
Uma tendéncia que tem se destacado é a Modelagem Matematica segundo a qual o aluno deve
ser um agente ativo no processo de sua formacdo e desse modo tornando-se um cidaddo
reflexivo critico e atuante na sociedade. A partir deste conceito propomos a modelagem do
movimento de um péndulo simples oferecendo aos alunos situaces de aprendizagem
contextualizada com realidade, através da realizacdo de um experimento fisico no qual os
alunos poderéo interagir, na montagem da experiéncia, coletando as medidas, discutindo e
expondo suas opinides, buscando relacionar aspectos tedricos com as observagoes da pratica.
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INTRODUCAO

A fisica € uma ciéncia que estuda os fenbmenos naturais, mas para a compreensao
cientifica dos aspectos relevantes desses fendmenos, ela se utiliza dos métodos e da
linguagem da Matemética para formalizar suas descri¢des. Como toda ciéncia a fisica esta
permanentemente em construcdo e é também proposta na area da educacdo como disciplina
curricular nos mais diferentes niveis de ensino. A fisica contribuiu para o0s avancos cientificos
e tecnoldgicos e até hoje tem uma participacdo muito importante neste processo,
(NUSSENZVEIG, 2002).

A fisica é rotulada pelos alunos como uma disciplina dificil por terem que fazer a
interpretacdo dos fendémenos com uma linguagem matematica, além disso, alguns dos
aspectos naturais dela sdo complexos para entender, surgindo as dificuldades de
aprendizagem e compreensdo. Com a conviccao de que a fisica € baseada em aplicar o saber
matematico, os alunos encontram dificuldades com a aprendizagem. Outros fatores
responsaveis pela falta de aprendizado sdo: dificuldades de calcular, metodologias néo
eficientes aplicadas em sala de aula, deficiéncias na matriz curricular, concepcdes e distorcdes
do papel do professor e outras circunstancias problemas que os alunos apresentam tornando
assim a aprendizagem vulneravel, (SANTQOS, 2009).

Diante da situacdo problema buscam-se meios para melhorar o aprendizado, a
partir dai surge uma analise de qual metodologia adotar nas aulas, para ajudar tanto o
professor alcancar seus objetivos com uma determinada turma quanto os alunos na construcao
do conhecimento. Pesquisadores que atuam na &rea da educagdo atualmente vém fazendo
pesquisas com intuito de reformular o modo de ensino e aprendizagem nas escolas e adequar
as necessidades da sociedade contemporanea, que € hoje caracterizada pelos avangos
tecnologicos e desenvolvimento em termos gerais.

! Professor Mestre em Fisica do curso de Licenciatura em Matematica, Email: seferreiras@gmail.com
? Graduando do curso de Licenciatura em Matematica (4° ano), Email: raulvieira22@gmail.com



Os avangos tecnologicos influenciam as mudancas de comportamento de um
modo geral, assim sendo os pesquisadores buscam inovar nas metodologias de ensino e
aprendizagem da educacdo, surgem assim as Tendéncias em Educacdo que tem por objetivo
possibilitar aos alunos e professores bons resultados, isto é que sejam capazes de se tornar
agentes participativos nas transformacdes da sociedade.

Educacdo matemética é uma &rea que busca desenvolver possibilidades para
inovar o ensino da matematica e também permitir ao aluno conhecer as bases tedricas que
fundamentam a disciplina. Nessa linha se propdem as discussoes e reflexdes quanto aos
métodos utilizados para exposi¢do dos contetidos e a fusdo de idéias sobre as tendéncias para
0 ensino e aprendizagem da disciplina. As Tendéncias em Educacdo Matemética em seu
contexto geral abordam as principais ferramentas metodologicas que o professor pode utilizar
nas suas aulas. Algumas tendéncias em educacdo matemaética sdo: Educacdo Matematica
Critica, Ethomatematica, Informatica na Educacéo e a Modelagem Matematica.

Nesse trabalho propomos abordar o ensino de conceitos da disciplina de fisica
utilizando concepcdes da Modelagem. O surgimento da modelagem ndo é recente, ja foi
utilizada para resolucdo de problemas em diversas disciplinas, podendo ser adotada como
metodologia aplicada em diversos contetdos que se relacionam com modelos matematicos.
Na modelagem o aluno tem um papel ativo no processo de constru¢do do conhecimento. Em
seu contexto a modelagem proporciona aos alunos envolvidos no processo um ambiente de
aprendizagem onde podem expor sua opinido e discutir pontos de vista, alguns pesquisadores
destacam perspectivas quanto ao crescimento e aplicacdo da modelagem na educacdo nos
mais diferentes niveis de ensino e a insercdo da mesma como disciplina curricular em
diversos cursos de graduacéo.

A modelagem permite a sociedade construir modelos para compreender melhor
alguns fendmenos naturais, o0 processo de construcdo sempre inicia a partir de algo da
realidade dentro deste contexto surge a necessidade da pesquisa para estabelecer quais 0s
objetivos, os fundamentos e perspectivas referente a elaboracdo do modelo. “A modelagem é
uma nova forma de encarar a matematica e consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolve-los interpretando suas solugdes no mundo
real” (BASSANEZI, 2004).

A modelagem matematica € um método que propde dar significado aos conteudos,
contextualizando com a realidade, o qual permite aos cidaddos envolvidos no processo
relacionar teoria e pratica para compreender o objeto de investigacao tirando suas concluses.
“O ambiente de aprendizagem que caracteriza a modelagem faz um convite aos alunos que
sdo estimulados a desenvolver atividades. Isso ndo garante o envolvimento dos alunos nas
atividades propostas. Isto s6 acontecerd se os seus interesses forem abordados no ambiente”.
(SKOVSMOSE, 2001). O cenéario para investigacdo no qual ele vai formular questbes e
buscar explicacOes para situacdo proposta é parte do processo de modelagem e momento para
0s mesmos colocarem suas habilidades e conhecimentos em pratica na busca de resolver
problemas buscando referenciais tedricos para ajudar na compreensdo dos fatores que
emergem das questdes inseridas no contexto da modelagem. O professor que adota a
modelagem como método de ensino deve ser criativo e preparar suas aulas de acordo com 0
contexto que tiver inserindo.

Considerada como uma ciéncia complexa para compreender, a fisica é proposta
como disciplina curricular em diversos niveis de ensino, os contetdos que constituem a matriz
curricular permitem aos alunos estudar conceitos e fundamentos teéricos que explicam os
fendmenos naturais.



“Muito frequentemente ensinam-se as respostas sem formular as perguntas!”

(ORIENTACOES CURRICULARES, 2006). A afirmacao feita nas Orientagbes Curriculares
de fisica caracteriza que os alunos durante o processo de sua formacéo ndo sao estimulados a
formular perguntas e buscar meios para resolver exercicios, ou seja, explorar a dimensao
investigativa que a fisica permite fazer. Neste contexto destacamos a importancia de
modificar os métodos de ensino para capacitar os alunos a responder, perguntar e tornar um
cidadao critico e reflexivo diante dos aspectos que influenciam o mundo e a ciéncia.
A Fisica utiliza-se da Matematica para descrever e explicar os fendmenos naturais, a
contextualizacdo entre Matematica - Fisica deveria acontecer tanto no ensino aprendizagem
no qual os alunos precisam encontrar a solugéo para problemas propostos durante as aulas de
fisica e também em estudos e pesquisas realizadas em laboratorios.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho propbe a aplicacdo da
Modelagem Matemética no ensino de fisica, no qual
vamos fazer um experimento fisico construindo um
péndulo simples com a finalidade de explorar alguns
aspectos do seu movimento.

Como podemos ver no diagrama da figura 1 L
0 péndulo simples é constituido por uma haste de
comprimento, L, com uma das extremidades presa a um
suporte fixo e a outra presa a um corpo de massa, m.
Existem varios tipos de péndulos: péndulos com mais de
um corpo (corpos acoplados) péndulo com hastes
flexiveis que executam movimentos mais complexos, _. N
mas neste caso vamos fazer um estudo relacionado ao o
péndulo simples. O péndulo percorre uma determinada
trajetdria executando oscilacBes periddicas chamado de
Movimento Harmonico Simples (MHS). Figura 1: Péndulo

Com base na modelagem matematica
enquanto método de ensino vamos fazer um estudo de
caso. A modelagem neste contexto pressupde um ambiente de aprendizagem o que €
caracterizado pela proposicdo de um cenario para investigacdo, no qual vamos contextualizar
0 experimento fisico com situacdes problemas relacionado ao estudo do movimento. O
ambiente que caracteriza o cenario faz um convite aos alunos a buscarem respostas para as
atividades propostas, levando-os a relacionar aspectos tedricos com as observacoes
experimentais.

Apbs os alunos montarem o péndulo vamos fazer com que eles observem o
movimento medido com o auxilio de um cronometro e anotando o periodo, T, tempo que 0
péndulo leva para fazer uma revolugdo completa, isto é voltar a posigdo inicial. Para avaliar a
influéncia dos parametros fisicos no movimento do péndulo vamos orientar os alunos a repetir
as observacdes fazendo variar o comprimento L da haste anotando as séries estatisticas do
periodo, depois propomos a variagdo da massa, m, e novamente coletamos as series
estatisticas. E por fim variamos o angulo de deflexdo inicial 8o. A variagdo destas grandezas
possibilitard aos alunos observar qualitativamente como esses parametros influenciam o
comportamento das oscilagbes do péndulo.




Depois é proposto como atividade fazer o tratamento estatistico dos dados
coletados, para refinar os dados diminuindo a influéncia dos erros oriundos da coleta
experimental desses dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O seguinte trabalho teve como base tedrica para seu desenvolvimento os conceitos
que fundamentam a Modelagem Matematica, esse método de ensino que coloca o aluno em
contato com situacdes de aprendizagem pela proposi¢do de um cenério investigativo para que
a partir de problematizacGes chegar a um modelo matematico. Algumas etapas fundamentais
para essa contextualizacdo da realidade com o contetido a partir de uma situacdo real podem
ser identificadas. Em seu campo de conceitos o ambiente de aprendizagem estabelece a
participagdo ativa dos alunos interagindo em busca da compreensdo dos conceitos atraves do
modelo.

Os pressupostos que acercam a modelagem destacam algumas habilidades que os
alunos podem desenvolver quando sdo submetidos a um ensino aprendizagem por meio de
representacdo de modelos matematicos os quais sdo desenvolvidos pelos alunos, ajudando a
desenvolver o raciocinio ldgico, uma postura critica reflexiva e na construcdo de
conhecimento significativo. Estas habilidades podem vir a ser desenvolvidas pelos alunos que
interagem e participam na construcao do modelo.

A situacdo escolhida para o desenvolvimento do estudo de caso é o experimento
fisico do péndulo simples no qual os alunos participam e interagem colocando seu
conhecimento cientifico em prética para estudo e observacdo das grandezas fisicas envolvidas
no experimento. As possibilidades para conteudos a serem abordados atraves desse cenario
sdo: (1) As Leis de Newton explorando a observacao que o péndulo no seu ponto de equilibrio
ndo fica sujeito a acdo de forca resultante, e justamente por isso quando o angulo de deflexédo
inicial 8o = 0 ndo é observada a aceleracdo da massa. (2) Tratamento estatistico do erro em
medidas experimentais que pode ser explorado evidenciando a variabilidade das medidas e
propondo o tratamento estatistico como uma solu¢do para tomar os valores a serem
representados nas expressoes matematicas. (3) A constatacdo da “validade” dos modelos
existentes para a descri¢cdo do movimento do péndulo.

Outro ponto importante é quanto ao tratamento de situagdes que ndo estejam
inseridas no contexto da modelagem e nem planejadas para aula, o professor deve ficar atento
quanto a esses casos que podem interferir no processo da modelagem.

A modelagem matematica além de ser um método inovador de ensino, poder
adotada para alunos que tenham dificuldades com a compreensdo de conteldos e para
observar e compreender a importancia da ciéncia tanto para 0 mundo e a sociedade, também
tornando o ensino e aprendizagem mais significativa.

CONCLUSAO:

Analisando e fazendo algumas observacGes bibliograficas, podemos observar o
desenvolvimento de metodologia de ensino como ferramentas pedagdgicas para aplicar em
sala de aula, com o objetivo de aprimorar 0 ensino e aprendizagem. Especialmente com
relacdo as tendéncias voltadas para area do ensino de Matemética e Fisica que s&o
consideradas pelos alunos disciplinas complexas de compreender, neste trabalho fizemos uma



abordagem da modelagem matematica como método de ensino de fisica voltado para o estudo
do movimento.

Apesar de ser uma tendéncia voltada para ensino de matematica a modelagem
pode ser adotada também para o ensino de fisica pelo fato desta ciéncia utilizar-se da
linguagem matematica para descrever e apresentar alguns resultados referentes a estudos
realizados sobre os fendmenos naturais.

O ensino por meio de representacdo de modelos matematicos proporciona aos
alunos uma aprendizagem mais significativa a partir da contextualizagdo com a realidade, o
ambiente que pressupde na modelagem destaca que os alunos inseridos neste processo de
aprendizagem desenvolvem seu raciocinio 16gico, seu lado critico e reflexivo, através das
situaces e atividades propostas.

A proposta de inserir a modelagem matematica com uma metodologia de ensino
visa desenvolver nos alunos uma postura critica, reflexiva e participativa. Entretanto para se
atingir estes resultados é preciso antes despertar a consciéncia da responsabilidade de cada um
nesse processo de construcdo do proprio conhecimento, 0 que muitas vezes esbarra na falta de
envolvimento e comodismo reforcados pelos métodos tradicionais que predominaram e que
cristalizaram formatando alunos que esperam respostas prontas para serem copiadas da lousa.

Para que haja sucesso na aplicacdo e que o processo seja formalizado depende de
varios fatores como, por exemplo, da participacdo ativa e interessada de cada aluno
envolvido. Desse modo a aprendizagem por parte dos alunos através deste método depende de
como cada um recebe o conteldo e compreende os fatores mais importante € de como o
professor vai preparar e conduzir a exploracdo dos conteddos durante as etapas da
modelagem.
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