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Resumo

Este artigo explora a aplicacdo da modelagem matemética no ensino de Fisica no Ensino Médio brasileiro,
destacando seu impacto na compreensdo dos alunos. O objetivo é investigar a eficicia dessa metodologia por meio
de uma pesquisa bibliografica qualitativa. A introducdo contextualiza a importancia histérica da matematica na
ciéncia e seu papel crescente na construcéo e teste de teorias cientificas. A metodologia envolve a analise de
referéncias bibliogréaficas e estudos de caso, incluindo a “modeling instruction” de Hestenes. O referencial tedrico
define a modelagem matemaética como a transformacdo de problemas reais em problemas matemaéticos para
resolugdo e interpretacdo. Trés estudos de caso sdo apresentados: a modelagem para ensinar energia elétrica, a
aplicacdo da modelagem em um cursinho pré-vestibular para ensinar energia mecanica, e a construgao de foguetes
com garrafas PET para competi¢des educacionais. Os resultados indicam que a modelagem matematica torna o
aprendizado mais dindmico e colaborativo, permitindo aos alunos aplicar conceitos fisicos e matematicos a
situacBes reais. Conclui-se que a modelagem € uma ferramenta poderosa no ensino de Fisica, promovendo a
contextualizagcdo e compreensdo critica dos contetdos. As consideragdes finais reforcam a importéncia da
modelagem matemaética na educacéo, incentivando a interdisciplinaridade e o uso de tecnologias, e destacam a
necessidade de mais pesquisas sobre sua aplicacdo em diferentes contextos educacionais.
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Abstract

This article explores the application of mathematical modeling in the teaching of physics in Brazilian secondary
schools, highlighting its impact on student understanding. The aim is to investigate the effectiveness of this
methodology through qualitative bibliographical research. The introduction contextualizes the historical
importance of mathematics in science and its growing role in constructing and testing scientific theories. The
methodology involves the analysis of bibliographical references and case studies, including Hestenes' “modeling
instruction”. The theoretical framework defines mathematical modeling as the transformation of real problems into
mathematical problems for resolution and interpretation. Three case studies are presented: modeling to teach
electrical energy, the application of modeling in a pre-university course to teach mechanical energy, and the
construction of rockets with PET bottles for educational competitions. The results indicate that mathematical
modeling makes learning more dynamic and collaborative, allowing students to apply physical and mathematical
concepts to real situations. It is concluded that modelling is a powerful tool for teaching physics, promoting
contextualization and critical understanding of the content. The final considerations reinforce the importance of
mathematical modeling in education, encouraging interdisciplinarity and the use of technologies, and highlight the
need for more research into its application in different educational contexts.
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Resumen

Este articulo explora la aplicacién del modelado matematico en la ensefianza de la fisica en la ensefianza secundaria
brasilefia, destacando su impacto en la comprension de los alumnos. El objetivo es investigar la eficacia de esa
metodologia por medio de una investigacion bibliografica cualitativa. La introduccién contextualiza la importancia
histérica de las matematicas en la ciencia y su creciente papel en la construccion y prueba de teorias cientificas.
La metodologia implica el analisis de referencias bibliograficas y estudios de caso, incluyendo la “modeling
instruction” de Hestenes. El referencial tedrico define el modelado mateméatico como la transformacion de
problemas reales en problemas matematicos para su resolucion e interpretacion. Se presentan tres estudios de caso:
el modelado para ensefiar energia eléctrica, la aplicacion del modelado en un curso preparatorio para ensefiar
energia mecanica y la construccién de cohetes con botellas PET para competiciones educativas. Los resultados
indican que el modelado matematico hace el aprendizaje mas dindmico y colaborativo, permitiendo a los
estudiantes aplicar conceptos fisicos y matematicos a situaciones reales. Se concluye que el modelado es una
herramienta poderosa en la ensefianza de Fisica, promoviendo la contextualizacion y comprension critica de los
contenidos. Las consideraciones finales refuerzan la importancia del modelado matematico en la educacion,
fomentando la interdisciplinariedad y el uso de tecnologias, y destacan la necesidad de mas investigaciones sobre
su aplicacion en diferentes contextos educativos.

Palabras clave: modelado matematico; ensefianza de fisica; modelo; metodologia.
1 Introducéao

Desde o Renascimento, com nomes como Galileo e Newton, a matematica consolidou-
se como a linguagem da ciéncia, uma ferramenta sem a qual o entendimento e avan¢o do
conhecimento cientifico seriam impensaveis. Esse papel tornou-se ainda mais evidente no
século XX, quando a modelagem matematica passou a ser amplamente reconhecida ndo apenas
como uma ferramenta de calculo ou medi¢cdo, mas como uma maneira essencial de construir e
testar teorias cientificas. Bunge (2013) e Giere (2004), filésofos contemporéaneos, enfatizaram
a importancia da modelagem matematica teérica como um meio de compreensdo do mundo,
uma vez que a interacdo humana com o mundo fisico € sempre mediada pela nossa capacidade
de observacdo e pela precisdo dos nossos instrumentos, limitacbes estas que podem ser
parcialmente superadas pelo poder preditivo dos modelos matematicos.

Na educacdo, o reconhecimento da modelagem matemaética, como fundamental para o
raciocinio cientifico, levou ao desenvolvimento de novas metodologias de ensino. Na década de
1970, Bunge (2013) prop06s ideias que foram mais tarde expandidas por David Hestenes (1987),
resultando na “modeling instruction”. Essa abordagem pedagdgica, que enfatiza o entendimento
e uso de modelos matematicos no processo de aprendizagem, ganhou destaque nos Estados
Unidos e se espalhou para outros lugares, como o Brasil, sob a nomenclatura de “ciclo de
modelagem de Hestenes”. Ela foi adotada por pesquisadores brasileiros, mostrando o poder da
modelagem matematica ndo apenas em um contexto tedrico, mas também como uma pratica
educacional revolucionaria, com potencial de transformar o ensino de ciéncias e matematica.

Sendo assim, cabe compreender que o estudo da Fisica realmente se inicia no Ensino

Médio, embora no 9° ano do Ensino Fundamental a matéria de Ciéncias tenha a
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responsabilidade de comecar a introduzir os alunos aos fendmenos fisicos e quimicos. O
professor de Fisica deve, antes de tudo, estimular o interesse e a curiosidade dos alunos, uma
vez que a disciplina aborda fenémenos presentes no dia a dia. No entanto, néo é possivel afirmar
se essa pratica € comum na maioria das escolas.

A Fisica faz parte da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, juntamente com
as disciplinas de Biologia e Quimica. Essa area pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
de modo sintético visa ampliar e sistematizar os aprendizados essenciais desenvolvidos até o 9°
ano do Ensino Fundamental. Isso implica, primeiramente, em focar na interpretacdo de
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos para que os alunos possam se apropriar dos
conceitos, procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza. Além disso,
significa criar condicGes para que os estudantes explorem os diferentes modos de pensar e falar
da cultura cientifica, reconhecendo-a como uma forma de organizacdo do conhecimento
produzida em diferentes contextos histéricos e sociais, permitindo-lhes se apropriar dessas
linguagens especificas (Brasil, 2018).

Sendo assim, avalia-se que métodos pedagdgicos podem ser aliados na tentativa de
despertar a curiosidade dos alunos, ajudando-os a interpretar os fenbmenos naturais. Entre esses
métodos, destacam-se a experimentacdo e a modelagem matematica. Conforme Japiassu e
Marcondes, a experimentacdo ¢ a “interrogacdo metddica dos fendmenos, realizada por meio
de um conjunto de operagdes, [...] primeiro passo para a matematizagao da realidade” (2008, p.
95). A experimentacdo verifica uma hipotese originada da experiéncia e pode eventualmente
estabelecer uma lei experimental. Essa pratica tem o poder de transformar a realidade, criando
novos fendmenos, sendo uma “atividade pratica em que o aluno ¢ orientado a investigar um
problema. As atividades experimentais conduzidas pelo professor devem proporcionar aos
alunos uma melhor compreensdo dos processos cientificos” (Rosito, 2008, p. 203). Dessa
maneira, a experimentacdo permite que os alunos entendam a realidade como ela é, descobrindo
a teoria por meio da pratica.

Diante disso, esta pesquisa aborda a conexdo entre modelagem matematica e 0 ensino de
fisica no ensino médio do Brasil, adotando uma metodologia bibliografica qualitativa. O objetivo é
entender como as técnicas de modelagem influenciam a compreensao dos estudantes nos contetidos
de fisica. Nesse contexto, 0 estudo busca analisar teorias por tras da aplicagdo da modelagem
matematica na fisica e explorar como essa abordagem se harmoniza no contexto educacional.

Assim, este artigo esté estruturado da seguinte forma: além desta introducéo, apresenta-
se um referencial tedrico sobre a Modelagem Matematica e sua aplicacdo na Experimentacao

Fisica; em seguida, detalha-se 0 método utilizado para a coleta de dados; sdo apresentados e
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discutidos os resultados, onde se explicita a andlise dos dados; e, por fim, sdo feitas as
consideracdes finais, que buscam responder a questdo de pesquisa.

2 Metodologia

A pesquisa de referéncias bibliogréaficas inicia o processo de investigacdo cientifica,
além de treinar e auxiliar o graduando na evolugéo de suas buscas cientificas. Desse modo, essa
metodologia foi utilizada para que se pudesse atingir os objetivos desta presente pesquisa.
Nesses aspectos, baseado no entendimento de Minayo (2001), que ao descrever a metodologia
de um estudo, indica que seu objetivo é demonstrar o percurso intelectual e as praticas adotadas
na compreensdo da realidade. Essa compreensdo estd profundamente ligada a visdo social do
mundo transmitida pela teoria adotada pelo pesquisador.

Além disso, 0 processo de apreensdo e entendimento da realidade engloba tanto as
concepgdes tedricas quanto o conjunto de técnicas que o pesquisador define para obter respostas
ao problema investigado. A metodologia €, portanto, o elemento que revela as escolhas teéricas
fundamentais, bem como as consequéncias dessas escolhas para a compreensédo da realidade e
do ser humano em interacdo com ela.

Para compreensdo da relevancia desta pesquisa, cabe ressaltar que a modelagem
matematica no ensino da fisica tem demonstrado ser uma ferramenta poderosa para melhorar a
compreensdo dos conceitos fisicos, complementarmente, estudos pioneiros como os de Halloun
e Hestenes (1985) destacam essa afirmacdo, uma vez que a modelagem pode transformar a
percepcdo dos estudantes, proporcionando uma visdo mais integrada dos problemas fisicos.
Recentemente, a incorporacéo de tecnologias digitais, como softwares de simulacéo e ferramentas
de programagcéo, tem potencializado essa abordagem, tornando o aprendizado mais interativo e
visual (Wilcox; Lewandowski, 2016). No entanto, ha desafios, especialmente para estudantes
com menor proficiéncia em matematica, o que pode limitar a eficacia dessa metodologia.

Apesar dos avancos, ainda existem lacunas significativas, como a falta de estudos
longitudinais que acompanhem o impacto a longo prazo da modelagem matematica no
desempenho dos estudantes, especificamente no contetdo de fisica. Além disso, ha necessidade
de mais pesquisas sobre a aplicacdo dessa metodologia em diversos contextos educacionais e
niveis de ensino. Esta pesquisa busca preencher algumas dessas lacunas, investigando a eficacia
da modelagem matematica no ensino da fisica, combinando métodos qualitativos criticos para

uma andlise abrangente das percepgdes e resultados dos estudantes.
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Para corroborar essa visdo de busca referencial, Lima e Mioto (2007, p. 44), enfatizam
que “a pesquisa bibliografica ¢ um processo essencial na fundamentagdo tedrica de um objeto
de estudo, oferecendo elementos que ajudam na andlise dos dados que serdao coletados”. Desse
modo, em complemento, tem-se que essa pratica se distingue da reviséao bibliografica pois, além
de identificar informagdes nas fontes consultadas, também aplica uma anélise tedrica critica

sobre essas informacdes. Para complementar essa ideia Oliveira diz que:

As pesquisas que utilizam da abordagem qualitativa possuem a facilidade de poder
descrever a complexidade de uma determinada hip6tese ou problema, analisar a
interacdo de certas variaveis, compreender e classificar processos dindmicos
experimentados por grupos sociais, apresentar contribui¢des no processo de mudanca,
criacdo ou formacéo de opinides de determinado grupo e permitir, em maior grau de
profundidade, a interpretacdo das particularidades dos comportamentos ou atitudes
dos individuos (Oliveira, 1999, p. 117).
Ademais, para que se atinja os objetivos desta pesquisa, foi analisado em dois relevantes
repositdrios internacionais de pesquisa, tais como “The Physics Teacher” e American Journal

of Physics, o intuito aqui é verificar como recursos matematicos sdo utilizados em outros paises.

3 Referencial tedrico

Ao compreender a modelagem como uma abordagem viavel nas aulas de Matematica e
Fisica, e considerando a ideia de que os projetos de modelagem podem aprimorar a capacidade
critica dos participantes, € crucial apresentar a interpretacdo do conceito de modelagem na
perspectiva de diversos autores renomados.

Sendo assim, para que se possa compreender essa conexdo entre modelagem matematica
e 0 ensino de fisica, temos as definicbes do que é a modelagem matematica na perspectivas de
importantes autores cientificos na aplicacdo de tal preceito. De modo que ela é vista como um
processo que envolve a criacdo de um modelo matematico, com o objetivo de auxiliar na
compreensdo de uma situacdo ou realidade especifica.

De modo conceitual, segundo Bassanezi (2006 apud Junior, Rehfeldt; Neide, 2022, p.
3), “a modelagem matematica consiste, principalmente, na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matemaéticos e resolvé-los, interpretando suas solucdes na linguagem
do mundo real”. De modo semelhante, de acordo com Barbosa (2004), a modelagem
matematica é uma abordagem que permite aos alunos problematizar e investigar, por meio da
Matematica, situacfes com referéncia na realidade. J& para Biembengut e Hein (2003), a

modelagem matemaética € um processo que envolve a obtencdo de um modelo matematico, que
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é um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situacao real.

Nessas perspectivas, verifica-se que tal modelo €, sem duvida, uma ferramenta poderosa
que nos permite abordar e resolver problemas complexos do mundo real. Ela é a ponte que liga
0 abstrato ao concreto, o tedrico ao pratico. Ao transformar problemas da realidade em
problemas matematicos, estamos essencialmente traduzindo questdes do mundo real para a
linguagem universal da matematica. 1sso nos permite aplicar uma variedade de métodos e
técnicas matematicas para encontrar solucdes.

Da mesma forma, o autor Bassanezi (2002, p. 20), explana que “um modelo matematico
é um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o objeto

estudado”. Dito isso, Vasconcelos explana que:

“Um modelo matematico pode ser um sistema de equacdes cuja solugdo, dado um
conjunto de dados de entrada, é representativa da resposta de um processo. Desta
forma, ele € a abstragdo matematica de um processo real.” 1SS0 porque, segundo estes
autores, “a equacdo ou o conjunto de equacbes que compdem o modelo é
aproximagdes deste processo (Vasconcelos; Santana; Borges, 2013, p. 1).

Tendo em vista 0 modelo na perspectiva fisica, Bassanezi (1994), expbe que “0s
modelos matematicos em Fisica apresentam um conjunto de simbolos e relacbes matematicas
gue expressam e interpretam uma ou mais hipoteses de maneira quantitativa de uma situacao
préxima da realidade” (Bassanezi, 1994, p.63)

Ademais, os modelos matematicos na fisica sdo uma maneira de representar fenémenos
do por meio da linguagem da matematica. Eles sdo compostos por simbolos que representam
diferentes quantidades fisicas (como massa, velocidade, forca, etc.) e relagdes matematicas
entre esses simbolos que expressam as leis da fisica. Por exemplo, a segunda lei de Newton (F
= ma) é um modelo matematico onde 'F' representa a forca, 'm' a massa e 'a' a aceleracdo. A

igualdade entre F e ma é a relacdo matematica que expressa a lei fisica.

3.1 Perspectivas e aplicacbes no ensino de fisica para o ensino médio

Primeiramente, ao abordar as perspectivas do Ensino de Fisica na ampla area das
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no Ensino Médio, é importante considerar as diretrizes
curriculares atuais. Especificamente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece
alguns pontos relevantes para essa area, principalmente competéncias relacionadas a

representacdo computacional e a construcao de modelos praticos para uma melhor compreenséo
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do contetdo. Como exemplo, a primeira competéncia para o ensino desse eixo é expressa pela

BNCC da seguinte forma:

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagles e
relacbes entre matéria e energia, para propor acgbes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condicdes de vida em ambito local, regional e global (Brasil, 2018, p. 556).

Para relacionar a competéncia mencionada ao objeto de estudo deste artigo, é possivel
observar na citagdo indicagdes como “propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos” (Brasil, 2018, p. 556). Esse conceito pode estar diretamente ligado a
modelagem matematica, especialmente na construcdo de um modelo que busca aplicar
integralmente os conceitos tedricos do conteudo estudado a realidade. Inclusive, cabe enfatizar
que a modelagem matematica ndo se limita apenas a otimizacao de processos produtivos. Ela
também pode ser usada para analisar e prever o impacto de a¢6es individuais e coletivas em
uma variedade de contextos. Por exemplo, um modelo matematico pode ser usado para prever
o0 impacto de diferentes politicas de gestdo de residuos na qualidade do ar em uma cidade, ou
para analisar o efeito de diferentes estratégias de conservagado de energia no consumo global de
energia.

Ao avancar na analise do documento curricular mencionado, encontramos trechos que
destacam a préatica de constru¢cdo de modelos, como previsdes na criacdo de protétipos,
representacdes e uso de simulacdes para entender o conteddo. Segundo o documento curricular,
Brasil (2018, p. 556), as habilidades previstas na competéncia citada acima, “(...) podem ser
desenvolvidas com o uso de dispositivos e aplicativos digitais, que facilitem e potencializem
tanto analises e estimativas como a elaboracdo de representacdes, simulagdes e prototipos.”
Outro ponto enfatizado é a primeira habilidade da segunda competéncia, onde o documento
reafirma que se deve, por meio do método de analise, “discutir modelos, teorias e leis propostos
em diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a
evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente” (Brasil,
2018, p. 559).

Da mesma forma, a pratica em sala de aula deve ser relativa a essa previsdo, dado que
tal documento € norteador de uma referéncia que visa o0 sucesso do processo de ensino-
aprendizagem. Ademais, cabe agora discutir sobre essas praticas nas perspectivas de alguns
autores que buscaram aplicar esses modelos em aulas praticas que resultaram em pesquisas de
campo, para isso foram selecionados trés artigos para essa concepgdo, tais autores foram

buscados em repositorios académicos brasileiros e se destacaram por focar em conteido ou
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estarem relacionando a Modelagem Matemaética no Ensino de Fisica, tendo como foco as
palavras-chave da pesquisa utilizada.

Ademais, a primeira revisdo bibliografica foi sobre o artigo "Modelagem Matematica
como estratégia de ensino e aprendizagem: contribuicdes das atividades sobre energia elétrica”
dos autores Maria Rosana Soares e Guatagara dos Santos Junior. Esse artigo, desenvolvido em
2016, trata do ensino de fisica, especificamente do contetdo de elétrica, utilizando a modelagem
matematica para uma turma do 1° ano do Ensino Médio nas seguintes instituicdes: Colégio
Estadual Agricola Mohamad Ali Hamzé, Cambara-PR (CEA) e Colégio Estadual Professor
Silvio Tavares — Ensino Fundamental, Médio, Profissional e Normal, Cambara-PR (CES).

Cabe ressaltar que a pesquisa dos autores € uma analise da eficicia da aplicacdo da
modelagem na fisica, baseada em outra pesquisa de campo aplicada pela Secretaria da Educacéo
do Parand (SEED). A pratica aplicada, relatada pelos pesquisadores, envolvia estudar os
equipamentos elétricos comumente utilizados individualmente por cada aluno dos grupos
previamente formados, bem como calcular os gastos medios de acordo com tabelas fornecidas
pela empresa de energia e os dados da época. Nesse estudo, os estudantes desenvolveram

algumas representacdes. As Imagens 1 e 2 apresentam alguns exemplos.

Imagem 1: Representacéo de Estudo de Modelo Matemaético para ensino de Fisica —
estimando o consumo da eletricidade em kW/h e o custo da residéncia

Aparethos Elétricos Poténcia Dias de Tempo de Consumo de Custo do m
(uma unidade) em Watts Uso ac Uso Utilizacao Consumo \ /
Mos Minutos/Dia (kW/h) por meés por Més: RS

-

Alguns 3 Outros Produtos

Fonte: Soares e Junior (2016, p. 711).

Ao analisar essa primeira imagem, observa-se um ponto inicial da pesquisa que é avaliar
0s consumos de uma residéncia, baseado em dados previamente fornecidos, esse ponto é dado
pela busca massiva de interpretar dados por meio de calculos matematicos para se obter

resultados que levem a apresentar o modelo final. Esse momento, faz parte da pesquisa.
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Imagem 2: Modelo Matematica — Representacdo Grafica — modelo matematico de energia elétrica mensal:
consumo em KW/h x custo em R$ mensal
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0
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YV = 0.4582Y — 0.0018 R=1 Consumo em (KW/h) por més - Ck

Fonte: Soares e Junior (2016, p. 11).

Outros modelos foram produzidos para se chegar a aprendizagem e conscientizagao dos
alunos sobre uso consciente de energia elétrica, bem como compreender a aplicacdo do
conteddo no dia a dia. Para concluir o resultado dessa aplicacao, os autores, na perspectiva dos

alunos explanam que:

Desse modo, eles reconheceram o processo de Modelagem sobre e por meio das
atividades de energia elétrica e aprenderam certos conceitos de Fisica ao fazer uso
desta estratégia de ensino e aprendizagem, pois foram analisadas situacfes préaticas do
dia a dia e do contexto escolar deles. Nesse aspecto, eles entenderam a importancia de
investigar e resolver situagdes--problema do cotidiano com o apoio da Modelagem
(Soares; Junior, 2016, p. 16).

No ponto de vista de eficacia dessa modelagem, na perspectiva dos avaliadores, as
autoras Soares e Janior (2016, p. 17) concluem que o objetivo proposto inicialmente no &mbito
das anélises “foi alcancado ao se trazer uma abordagem da Modelagem Matematica no &mbito
das discussdes e analises e tendo por focos a organizacdo, a exploracdo e a explicitacdo de
etapas de Modelagem nas atividades de energia elétrica”. Outro aspecto levantado foi o0 &mbito
aprendizagem, que as autoras deduzem novamente na presente pesquisa que 0s estudantes
“perceberam que o consumo do aparelho estd relacionado a poténcia do equipamento e ao
tempo de uso, visto que o valor da fatura pode ser reduzido se os aparelhos forem usados
conscientemente” (Soares; Janior, 2016, p. 17).

Por fim, a conclusdo de satisfacdo com a pratica foi relatada pelos pesquisadores

mencionados anteriormente, obtendo em suas palavras, 0 seguinte:

As atividades realizadas de Modelagem possibilitaram estimular os estudantes para
trabalharem em grupos, obterem novas experiéncias e aprendizagens, trabalharem
com a Fisica a partir de situagdes concretas, temas sociais e de interesse da turma,
resolverem problemas, obterem modelos fisicos e/ou matematicos e analisarem de
modo critico a atividade desenvolvida (Soares; Junior, 2016, p. 17).
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Em outras palavras, Soares e Junior (2016) ressalta acima a eficicia da modelagem
como uma ferramenta pedagdgica no ensino da Fisica. Elas sugerem que a modelagem néo
apenas promove o engajamento dos estudantes por meio do trabalho colaborativo, mas também
0S imerge em um processo ativo de aprendizado (construtivista). Ao envolver os alunos com
problemas do mundo real e temas que despertam seu interesse, a modelagem os incentiva a
aplicar conceitos fisicos e matematicos de forma préatica. Isso Ihes permite ndo s6 construir
modelos representativos desses conceitos, mas também refletir criticamente sobre seu processo
de aprendizagem, aprimorando suas habilidades de analise e resolucéo de problemas.

Em continuidade a anélise, a segunda revisdo bibliogréfica é intitulada “A Modelagem
Matematica como metodologia para 0 ensino-aprendizagem de fisica” elaborada pelo autor
Ednilson Sergio Ramalho de Souza. Esta pesquisa analisou, na perspectiva de construcdo de
modelo, o uso da modelagem matematica em um cursinho de pré-vestibular, embora a énfase
desta pesquisa seja 0 Ensino Médio, vale ressaltar que os contetdos do vestibular sdo aqueles
trabalhados durante essa etapa da educacao basica e que o publico-alvo de tais cursos sdo alunos
do 3° ano do Ensino Médio. Na pesquisa, desenvolveu-se uma aplicacao relacionada a aplicacédo

de Energia Mecanica. Nas palavras do autor:

A maioria dos livros de Ensino Médio comeca a abordar este assunto colocando
diretamente a formula E,, = E. + E, e, a partir dai, propdem varios exercicios

repetitivos para aplicacdo da equacgéo dada. No exemplo de modelagem proposto nesta
secdo, o professor podera perceber que, com 0 uso da modelagem matemaética como
metodologia de ensino-aprendizagem de Fisica, o aluno é levado a (re) descobrir um
modelo (equagdo matematica) para o célculo da Energia Mecénica. Ficando o ensino,
deste modo, contextualizado e significativo (Souza, 2008, p. 6)

Sendo assim, ele explana as notacdes do professor durante tal préatica, indicando sua
necessidade de instigar aos alunos sobre tal pratica, proferindo ao longo do artigo, citacdes tais
como, Souza (2008, p. 6) “o professor podera notar, também, que os conceitos fisicos sdo
trabalhados durante o processo de modelagem” e comparam com o ensino tradicional ao
referenciar que “diferentemente da maneira como ocorre no ensino tradicional — onde se segue
0 esquema: definigdo (conceitos) — formula — aplicagdo (exercicios)” e conclui que usando
“a modelagem como método de ensino, a parte conceitual da Fisica € mostrada durante a
tecitura do modelo. Isso faz com que haja uma ruptura no esquema tradicional em prol de uma
maneira diferente de se ensinar Fisica” (2008, p. 6).

Ao aplicar a modelagem como método de ensino, o autor expde algumas opinides na
perspectiva dos estudantes, corroborando sobre o prazer dos alunos em uma aula dindmica e

diversificada sobre os conceitos fisicos, nas palavras do autor:
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O trabalho em grupo, que quase ndo ocorre nas aulas tradicionais de Fisica, foi um
dos itens que mais chamou a atengdo dos discentes. Um aluno chegou a relatar que
...a aula estava mais interessante..., outro disse que comegara ...a gostar mais de
Fisica... Alguns alunos solicitaram que os outros assuntos considerados dificeis da
Fisica fossem explicados através da modelagem matematica. Esse pedido dos alunos
chamou a atencdo, pois, p6de-se perceber que a modelagem fez com que um assunto
dificil ficasse mais facil para os alunos. Isso, talvez, deveu-se; porque durante o
processo de modelagem, o aluno comeca a descobrir a Fisica ao seu redor, ou seja, 0S
conceitos fisicos ndo sdo impostos pelo professor de forma pronta e acabada, mas
retirados da situacdo-problema pelos proprios alunos. Desta maneira, 0s conceitos
fisicos fazem sentido para o aluno, tornando o ensino, assim, mais prazeroso (Souza,
2008, p. 12).

Ao partir do pressuposto de visdo do aplicador, o autor conclui de forma benéfica essa
prética, Souza ao dizer que “a modelagem matematica possui um carater interdisciplinar, o qual
fez com que, nas aulas de fisica, fossem abordados temas transversais (..)”” (2008, p. 12).

De modo sintético, a pesquisa entdo relacionada se passa ao autor em propor um
exemplo de atividade em que os alunos séo levados a descobrir uma equacgéo para calcular a
Energia Mecénica e compreender o carater conservativo da energia. O relato de experiéncia em
sala de aula mostra que a metodologia da modelagem matematica tornou as aulas mais
dindmicas e despertou o interesse dos alunos pela disciplina. Os alunos relataram que a
modelagem fez com que os conceitos fisicos fizessem sentido para eles, tornando o ensino mais
prazeroso. Observa-se também que os resultados se assemelham aquele apresentado na
pesquisa anterior.

A terceira e ultima reviséo bibliografica analisada, intitulada “Modelagem Matematica
e Fisica: uma experiéncia com foguetes”, desenvolvida pelos autores Elenice Josefa Kolancko
Setti, Anderson Ervino Schwertner, Dafne de Moraes Deparis, Fernanda Fatima Ratajczyk
Turra e Rodolfo Eduardo Vertuan, no artigo elaborado a proposta de modelagem matematica
no ensino de fisica, nesse contexto, refere-se a aplicacdo préatica de conceitos matematicos e
fisicos em competicBes educacionais, como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA) e a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG), utilizaram como referéncia
o fato de que em 2015, um grupo de alunos do Instituto Federal do Parand de Assis
Chateaubriand participou desses eventos, que sdo abertos tanto para estudantes de instituicoes
publicas quanto privadas.

O objetivo central da proposta da Olimpiada e analisada pelos autores é proporcionar
aos estudantes, que podem variar do primeiro ano do ensino fundamental ao ultimo ano do
ensino médio, uma experiéncia de aprendizado dinamica e interativa, onde eles podem aplicar

o0 conhecimento tedrico adquirido em sala de aula para resolver problemas praticos e reais.
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Sendo assim Setti et al. (2016), consolidou na proposta a perspectiva de que os alunos
do Ensino Médio se engajaram na MOBFOG, com a tarefa de criar um foguete a partir de
garrafa pet. Esse projeto interdisciplinar envolveu aplicar conhecimentos de Fisica, Quimica e
Matematica para construir um protétipo funcional. O mecanismo de propulsao do foguete foi
baseado na reacdo quimica entre o vinagre e o bicarbonato de sédio. Para que os estudantes se
qualificassem para a fase nacional da competicéo, era essencial que o foguete lancado atingisse
um alcance minimo de 120 metros horizontalmente, medido a partir do ponto de langamento e
perpendicularmente a ele.

Para atingir aos objetivos, os alunos aplicaram 0s conceitos matematicos, tais como
fungBes e medicOes para se obter um modelo matematico, que convertido nos conhecimentos
quimicos, caberiam para avaliar a quantidade de bicarbonato minima a ser utilizada e as
proporcOes necessarias para se atingir aos 120m pela fase de experimentacdo. De modo fisico,
os alunos analisaram os conceitos de lancamento obliquo e os preceitos fisicos para essa pratica.

Logo, de modo a analisar os resultados dessa préatica os autores ressaltam os resultados
obtidos pelos alunos, que para atingir ao modelo fizeram usos de instrumentos tecnolégicos de

apuracdo de dados, sendo descrito em:

Optamos por tabelar os dados coletados numa planilha eletrénica, plotar o gréafico de
dispersdo e ajustar os dados. Apos verificar a funcdo quadratica, passamos a analisar
0 seu Vvértice. Todavia, convém ressaltar que a fungdo poderia ter sido estimada sem
0 auxilio do computador, explorando o conteldo de sistemas lineares com trés
incognitas, por exemplo (Setti et al., 2016, p. 11).

Ao final os autores, concluem que essa pratica foi benéfica, ao ressaltar que:

Concluimos entdo, que uma atividade de Modelagem Matemética no ensino
interdisciplinar de Fisica e Matematica contribui de forma satisfatoria na formacao
integral do estudante, devido as potencialidades vislumbradas em relagdo a
abordagem de contedo das duas disciplinas, bem como o envolvimento dos

professores e estudantes na realizacdo de experimentos (Setti et al., 2016, p. 11).
Ao avaliar a integra dos resultados discutidos pelos autores, tem-se que, por Setti (et al.,
2016), os alunos mostraram grande empenho e interesse durante o exercicio de Modelagem que
envolveu lancar foguetes. Eles expressaram satisfagdo ao aprender Matemaética e Fisica de
maneira pratica. A atividade integrou conceitos fisicos, como pressdo e aerodinamica, e
matematicos, como a Funcdo Quadratica, para entender a relacdo entre a quantidade de
bicarbonato de sodio e a distancia que o foguete alcancava. Além disso, foi feito uso de graficos
para examinar essa relacdo, focando especialmente na quantidade ideal de bicarbonato, e

planilhas eletrdnicas ajudaram na analise dos resultados.
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3.2 Avaliacao de resultados e recomendagdes

Os artigos analisados e as perspectivas dos autores contribuiram para confirmar que o
uso eficaz da modelagem matematica no ensino de fisica € vantajoso sob varios aspectos. Em
consideracdo que esta € uma pesquisa bibliografica de cunho qualitativo, tais artigos foram
selecionados por estarem de forma relacionada ao tema de pesquisa aqui utilizado. As principais
vantagens residem tanto no mecanismo de ensino adotado pelo professor quanto no processo
de aprendizagem do aluno. Além disso, € preciso reconhecer que, a0 empregar novas
metodologias e praticas em sala de aula, é essencial contar com um planejamento cuidadoso e
um programa definido. Nesse contexto, a modelagem matemaética revela-se uma ferramenta
significativa dentro do paradigma construtivista, e um dos pontos cruciais para analise é a
capacidade de argumentacdo e a problematizacdo dos objetivos educacionais.

Sendo assim, Souza (2020) antecipa que, ao investigar o processo educativo, percebe-
se que professores que buscam estimular o debate critico em sala de aula se deparam com
multiplos desafios. Estes estdo ligados ao tipo de conhecimento cientifico que é empregado, as
inferéncias realizadas e as nocGes prévias dos participantes — tanto educadores quanto alunos.
Costuma-se levantar questionamentos sobre assuntos considerados polémicos, que séo aqueles
que admitem diversas visdes e podem levar a diferentes conclusdes. Nota-se também que 0s
conceitos intuitivos de estudantes e professores sobre a ciéncia podem ser alterados por meio
de tais discussGes argumentativas, uma vez que € comum a existéncia de mal-entendidos
relacionados ao conhecimento cientifico, indicando possiveis modelos mentais inconsistentes
Ou equivocos.

Contudo, Leitdo (2011 apud Souza 2020, p.25), argumenta que “a discutibilidade de um
tema, isto €, a possibilidade de ser polemizado e de gerar episddios argumentativos ndo deve
ser pensado como algo intrinseco a natureza do tema.” Dessa forma, fica evidente que o modo
como o conhecimento é aplicado em sala de aula influencia diretamente na geracdo de debates
argumentativos. Entende-se que tanto conceitos formalmente estabelecidos pela comunidade
cientifica quanto temas sociocientificos podem provocar discussées. A autora enfatiza que ndo
é meramente 0 tema que promove a argumentacdo, mas principalmente as abordagens
pedagbgicas que o professor utiliza, que podem catalisar discussdes produtivas e
enriquecedoras.

Enfim, o uso de novas metodologias requer melhores analises por parte dos professores,
para que todo o processo de experimentagdo aconteca de modo a fornecer novidades para 0s

alunos quanto a aplicabilidade de um certo contetdo e ndo corroborar fatos ja determinados
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pela natureza, a contextualizacdo com a realidade é um trivial ponto para se discutir nestes
pontos. O ato construtivista do saber deve ser empregado por todos os envolvidos,

principalmente pelo estudante que seré o centro deste campo de pesquisa.

4 Considerac0es finais

Com base nos estudos de Bassanezi (2002) e Biembengut (1999), identifica-se que a
Modelacdo Matematica, quando aplicada ao contexto educacional, apresenta diversas
potencialidades que podem preencher as deficiéncias encontradas no processo de ensino e
aprendizagem da Fisica. Essa abordagem se destaca por encorajar 0s estudantes a se engajarem
com assuntos que fazem parte de suas experiéncias cotidianas, promovendo a contextualizacdo
do aprendizado. Por meio dela, incentiva-se uma reflexao constante e a adocdo de uma atitude
cientifica, situando os alunos como protagonistas de sua educacao.

Essa metodologia permite a incorporacdo de préaticas experimentais, tratando os
conteidos de maneira mais proxima de como foram originalmente desenvolvidos. Outro ponto
relevante é a autonomia dada aos estudantes para explorar e aplicar tecnologias no processo de
aprendizagem, o que facilita o desenvolvimento de uma compreensdo critica sobre os
progressos tecnoldgicos. A interdisciplinaridade também é uma caracteristica marcante,
integrando Fisica e Matematica e, a depender do tema, diversas outras areas do conhecimento.
Além disso, enfatiza-se o valor do idioma matematico como uma ferramenta essencial para
condensar e expressar as ideias fisicas.

Quanto a discussdo de resultados, essa pesquisa pode comprovar 0 que se previa em
seus objetivos, o primeiro deles é demonstrar a eficacia do uso da modelagem matematica como
importante instrumento interdisciplinar do Ensino de Fisica no Ensino Médio. Por meio da
revisao bibliogréfica, foi possivel estudar esses pontos e embasar-se em resultados de outros
autores do objeto de estudo desta pesquisa. Portanto, faz-se necessario que novas pesquisas
visem realinhar tais praticas e compreender como os professores da educacao basica aplicam a
interdisciplinaridade, bem como os métodos de pesquisa no ensino de fisica.
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