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Resumo

O presente artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa de um Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica. O trabalho a ser desenvolvido é de Modelagem
Matematica como alternativa pedagdgica para o estudo da Matematica integrado a Fisica,
utilizando as tecnologias de informacdo e comunicacao (TICs). Nesse contexto, além de o
conteddo matematico ganhar significado pela associacdo entre Matemaética e Fisica, 0
trabalho com a modelagem desperta no aluno a capacidade de construir seu proprio
conhecimento, pois ele é convidado a experimentar e testar os resultados encontrados,
incentivando sua autonomia. As atividades estdo sendo criadas em laboratorio num
trabalho integrado com o professor de Fisica. Sera apresentada uma das atividades em
desenvolvimento para estudo das func¢des trigonométricas seno ou cosseno, elaborada com
um experimento fisico construido em laboratorio, onde os dados do experimento serdo
coletados, via computador, utilizando o software GeoGebra.

Palavras Chave: Modelagem Matematica; Matematica e Fisica; Tecnologias de
Informacao e Comunicacéo (TIC).

1. Introducéo

O ensino na educacdo basica pode ser significativo e motivador, buscando uma
associacdo entre diversas areas e com diversos avancos cientificos e tecnologicos. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam a necessidade de um ensino médio
ligado ao mundo contemporaneo, onde o conhecimento escolar tenha significado, mediante
a contextualizacdo e interdisciplinaridade.

Na Matematica, entdo, a associacdo com outros campos cientificos é natural, uma
vez que os PCN ressaltam que todas as areas requerem alguma competéncia em Matematica
que é (til para fazer argumentacdes ou tirar conclusdes. A Fisica, por exemplo, é uma das
ciéncias que mais necessita da Matematica como uma linguagem para expressar suas leis e

desenvolver seus fundamentos, de modo a aumentar o seu poder de previsdo. Essa
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dependéncia entre essas duas ciéncias € mutua, grande parte dos conceitos da Matematica
encontram sua inspiracdo e desenvolvimento dentro da Fisica. Assim, o ensino daquela
associado a esta pode ser motivador para ambas as areas.

Uma possibilidade para o desenvolvimento desse tipo de ensino € a utilizacdo de
atividades que envolvam a modelagem matematica. Diversos problemas externos ao
ambito da Matematica sdo trabalhados utilizando a modelagem, que é um elo entre a
Matematica abstrata e a pratica, Biembengut (2011, p. 13) diz que “genericamente, pode-se
dizer que matematica e realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio
de fazé-los interagir.” Assim sendo, ela proporciona um trabalho pratico, voltado a um
ensino que tem sentido para o aluno.

As TICs, nesse contexto, sdo um importante instrumento metodologico. Moran
(2010, p. 24 e 27) afirma que “o0 conhecimento se da fundamentalmente no processo de
interacdo, de comunicacgdo. A informacao é o primeiro passo para conhecer. As tecnologias
nos ajudam a ampliar a nossa comunicagdo”. As TICs facilitam, dessa forma, a ligagéo
entre areas de conhecimento e entre conceitos tratados na escola com outros externos a
esse ambiente, auxiliando, por exemplo, a aplicacdo de outras disciplinas, como a Fisica na
Matematica.

Portanto, descreve-se neste trabalho o desenvolvimento de atividades envolvendo
modelagem matematica de fendmenos fisicos, utilizando TICs no laboratorio de Fisica e

Matematica para obter a integracdo entre as duas ciéncias.

2. Modelagem no Ensino da Matematica

De acordo com os PCN, o ensino da Matematica no ensino médio esta pautado em
trés aspectos: na Matematica como ciéncia, com caracteristicas proprias; na Matematica
formativa, que contribui no desenvolvimento de capacidades pessoais dos alunos e na
Matematica como instrumento, com técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras
areas do conhecimento. A partir dessa Gltima caracteristica, o ensino-aprendizagem dessa
disciplina pautado na modelagem mostra-se atraente e em consonancia com os outros dois
aspectos apontados.

Segundo Bassanezi (2011, p. 16), “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”. J& Almeida (2012, p. 15) destaca “que uma
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atividade de modelagem matemética tem em uma situacdo problematica a sua origem e
tem como caracteristica essencial a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relacao
com o0s aspectos externos a Matematica”. Sendo assim, utilizar situa¢des reais e de outras
areas para trabalhar essa ciéncia é uma alternativa de estimulo ao estudo do conteldo,

conforme Biembengut (2011, p. 18)
a modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no
aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece aoc mesmo
tempo que aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque é dada ao
aluno a oportunidade de estudar situacdes-problema por meio de pesquisa,

desenvolvendo seu interesse e agugando seu senso critico.

Barbosa (2007, p. 161), por sua vez defende que “a modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situacdes com referéncia na realidade”. Nesse sentido, com a motivagao
encontrada nas aplicacdes dos contetdos matematicos, o aluno vai se tornando sujeito
ativo, na busca dos conhecimentos necessarios para resolucdo de uma situacdo real. A
identificacdo dessa situacdo é o ponto de partida do trabalho com a modelagem

matematica. Almeida (2012, p.12) lembra
[...] uma atividade de modelagem matemaética pode ser descrita em termos de
uma situacdo inicial (problematica), de uma situacdo final desejada (que
representa uma solucdo para a situacdo inicial) e de um conjunto de
procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para a
situacdo final.

O problema a ser explorado parte de uma situacdo pratica, que é trabalhada
utilizando a Matematica como ferramental, objetivando uma possivel solucdo. Nesse
processo sdo destacadas algumas etapas essenciais para o desenvolvimento de um trabalho
eficaz com a modelagem matematica. Almeida (2012) destaca que sdo necessarias as fases
de inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de resultados e validacdo para
configuracéo, estruturacdo e resolucdo da situacdo-problema proposta. Com o problema a
ser trabalhado definido, na etapa de inteiracdo, informacdes sdo estudadas, objetivando a
familiarizacdo com o tema para o desenvolvimento de todo o trabalho. Assim, com o0s
conhecimentos necessarios do assunto abordado, na matematizacéo € feita a formulacdo do
problema por meio da linguagem matematica, levantando hipdteses necessarias para a
efetivacdo da fase seguinte. Na resolugdo, por sua vez, busca-se a constru¢do de um
modelo matematico para a solu¢do do problema. Desse modo, é feita uma avaliagcdo sobre

o modelo construido, verificando sua eficacia quanto ao que foi proposto inicialmente,
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concretizando-se, assim, a Ultima fase de interpretacdo de resultados e validagdo. De
acordo com a autora, essas fases ndo sao estaticas, a qualquer momento pode ser necessario
voltar a um aspecto ndo observado ou antecipar alguma situacdo, na ultima fase por
exemplo, caso a conclusdo obtida ndo seja adequada, faz-se necessario o retorno a outras
etapas.

Portanto, o ensino da matematica pautado na modelagem ndo contempla apenas o
vinculo da Matematica com a pratica ou outras areas do conhecimento, mas contribui
também para a formacgdo de um aluno critico, participativo e pesquisador, além de exigir o
dominio dos conceitos matematicos dos alunos. Biembengut (2011, p. 18) destaca como
objetivos deste trabalho:

aproximar uma outra area do conhecimento da matemética; enfatizar a
importancia da matematica para a formacdo do aluno; despertar o interesse pela
matematica ante a aplicabilidade; melhorar a apreensdo dos conceitos
matematicos; desenvolver a habilidade para resolver problemas e estimular a

criatividade.
Com base nessas caracteristicas, busca-se uma pesquisa que contribua para o

aperfeicoamento da modelagem matematica como método de ensino de Matematica.

3. Tecnologias da Informacao no Processo de Aprendizagem Matematica

Diante os diversos avanc¢os tecnologicos na atualidade, pode-se buscar uma sintonia
entre 0 ensino nas escolas com as diversas tecnologias de informagdo e comunicacao
(TICs). Borba (2001, p. 43) entende “que uma nova midia como a informatica, abre
possibilidades de mudancas dentro do préprio conhecimento e que € possivel haver uma
ressonancia entre uma dada pedagogia, uma midia e uma visdo de conhecimento”. Os
estudantes tém cada vez mais vinculo com variados recursos tecnoldgicos e o professor
deve usar isso como auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de seu conteudo.

Apesar do crescimento exacerbado da informatica em diversos segmentos, na
escola isso acontece de forma bastante amena, poucos educadores utilizam regularmente
recursos tecnoldgicos diversificados em seu ambiente de trabalho. Segundo Masetto (2010,
p. 133) “em educag@o escolar, por muito tempo — e eu diria mesmo, até hoje —, néo se
valorizou adequadamente o uso de tecnologia visando tornar processo de ensino-
aprendizagem mais eficiente e mais eficaz”. Nao significa que o professor deva utilizar tais

recursos indiscriminadamente, pois para Moran (2010, p. 32), “cada docente pode
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encontrar sua forma mais adequada de integrar as varias tecnologias e 0s muitos
procedimentos metodologicos”. De acordo com o conteudo trabalhado e os objetivos
almejados ¢ verificada a possibilidade do uso de um recurso tecnolégico adequado que
contribua para um processo de aprendizagem significativo e estimulante.

As tecnologias de informacdo e comunicagdo sdo apenas recursos didaticos que o
professor deve utilizar como ferramenta de apoio, elas ndo devem ser encaradas como
protagonistas na aprendizagem dos alunos, ndo sdo solucdo para os diversos problemas
existentes na educacgdo. Conforme Masetto (2010, p. 139)

[...] a tecnologia apresenta-se como meio, como instrumento para colaborar no
desenvolvimento do processo de aprendizagem. A tecnologia reveste-se de um
valor relativo e dependente desse processo. Ela tem sua importancia apenas
como um instrumento significativo para favorecer a aprendizagem de alguém.
Néo € a tecnologia que vai resolver ou solucionar o problema educacional do
Brasil. Podera colaborar, no entanto, se for usada adequadamente, para o

desenvolvimento educacional de nossos estudantes.

E o professor o mediador de todo o processo de ensino-aprendizagem e as TICs sdo
valiosas ferramentas de apoio, criadoras de condi¢fes de aprendizagem. Borba (2001, p.
34) explana que “as novas midias, como computadores com softwares graficos e as
calculadoras graficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo semelhante ao
que faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica”. Tem-se, entdo, um aluno ativo,
participativo no processo de ensino-aprendizagem, que utiliza a tecnologia como um meio
de pesquisa e aprimoramento de um assunto abordado.

No ensino trabalhado com a modelagem matematica, as tecnologias de informacéo
e comunicacdo sao indispensaveis, Meyer (2011) com embasamento em exemplos

apresentados por outros autores destaca as TICs como atrizes ao se fazer modelagem.

Com o aumento da presenca das TICs no cotidiano escolar, as possibilidades de
experimentacdo e investigacdo de determinadas situa¢des podem ser otimizadas,
viabilizando a realizagdo de simulagdes e previsdes. E 0 acesso a internet pode
também facilitar a realizagdo de pesquisas (MEYER, 2011, p. 116).

Os recursos computacionais otimizam o trabalho de modelagem, com a internet,
por exemplo, o acesso a informacdo € rapido, atualizado e permite uma comunicacao
facilitada com sujeitos ligados ao assunto explorado. Trabalhar com um niimero de dados e
variaveis expressivos se torna mais facil com a informatica, os softwares matematicos sdo
eficientes na construcdo de graficos e formulas, agilizam o trabalho e fazem estimativas

mais precisas em relacdo ao trabalho manual.
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Desse modo, as TICs sdo importantes meios para construgdo e simulacdo de
modelos, sdo relevantes para um trabalho de modelagem matemética com parametros
atuais do desenvolvimento da tecnologia que traz um suporte da informatica para a

utilizacdo da modelagem, o que facilita a coleta de dados e sua analise.

4. O Ensino da Matemética Integrado a Fisica

A Matematica é dotada de uma estrutura propria, entretanto nao é independente de
outras ciéncias. Tanto a matematica encontra suporte e motivacao em areas diversas, COmo
fisica, quimica, biologia e estatistica, quanto inimeras outras ciéncias respaldam-se em

conceitos matematicos.

O reconhecimento de uma teoria cientifica passou a ter como condicdo
necessaria 0 fato de poder ser expressa em uma linguagem matemética. A
prépria matematica teve uma evolugdo substancial, em decorréncia da demanda
das diversas areas de pesquisa por novas teorias matematicas. (BASSANEZI,
2011, p.19)

A Fisica e a Matematica séo influenciadas mutuamente. Uma encontra na outra
inspiracdo para o desenvolvimento de muitas de suas teorias. De acordo com Machado
(2001, p. 50) “a Fisica nos entulha de exemplos de conceitos e teorias matematicas que
surgiram como respostas a questdes formuladas pela experiéncia e ndo como fruto de mera
especulacdo intelectual”. A Fisica encontra na Matematica uma formalizagdo de seus
conceitos, muitas de suas teorias sdo expressas em linguagem matematica e Sao
demonstradas através de operacfes matematicas. Robilotta (1988, p.13) afirma que “os
conhecimentos da Fisica englobam fenémenos e teorias, sendo estas ultimas baseadas em
conceitos e leis, e estruturadas por meio da Matematica”.

A ideia da matematica num contexto estruturante de conhecimentos da Fisica pode
ser estendida para o ensino a partir do entendimento dos conceitos fisicos por parte dos
alunos. Campos (2000, p. 54) alega que “ao estabelecer relagdes operatérias entre os
conceitos fisicos, a Matematica cumpre uma funcdo estruturadora do conhecimento,
emprestando forma as teorias”. O estudante utiliza o conhecimento aprendido na Fisica,
traduzindo-o em linguagem matematica, tirando conclusdes sobre o que € estudado.

Nessa perspectiva, a metodologia de ensino de matematica através da modelagem
matematica de fendmenos fisicos, mostra-se propicia. Campos (2000), com base em outros

autores, destaca o desenvolvimento de propostas metodoldgicas para introduzir os alunos

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 6



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

na pratica de modelizacdo matemética que torna possivel a resolucdo de problemas

praticos, expressa regularidades, transformac6es e permanéncias entre grandezas fisicas.

5. Atividades

Serdo aplicadas quatro atividades para os alunos do ensino médio integrado ao
curso técnico do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais, campus Pirapora. O objeto de
estudo sdo algumas Funcbes Matematicas, que pela Modelagem Matematica, serdo
abordadas sob o contexto de fendmenos fisicos que serdo analisados em laboratorio.

Essas atividades compdem o produto da pesquisa no Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas).
Elas estdo sendo construidas em laboratorio de Fisica, num trabalho integrado com o
professor de Fisica.

Serdo utilizadas as etapas descritas por Almeida (2012): Inteiracdo, Matematizacao,
Resolucédo, Interpretacdo de Resultados e Validacdo. Elas serdo analisadas do ponto de
vista qualitativo, observando ndo apenas as descri¢bes, formulas e graficos apresentados
pelos alunos, mas também o raciocinio utilizado para obter conclusdes, verificando sua
eficAcia como metodologia de ensino de fungdes matematicas.

Trés atividades, destinadas a alunos do primeiro ano, abordardo o tema funcao
quadratica. A primeira tera como objetivo o estudo da funcdo quadratica com a modelagem
matematica do movimento de um corpo com aceleracdo constante. A segunda o estudo da
funcdo quadratica com a modelagem matematica do movimento de um corpo em queda
livre. A terceira, por sua vez, terd como finalidade estudar a funcdo exponencial
modelando matematicamente a carga presente em um capacitor em funcéo do tempo.

A quarta atividade, que esta descrita abaixo, sera aplicada com alunos do segundo
ano do ensino médio e tem como finalidade o estudo das fungdes trigopnométricas seno ou
cosseno, fazendo a modelagem matematica de um movimento harménico simples de um
corpo. Uma bola de isopor sera girada por um aparelho de rotacdo e um sensor de posi¢cdo
captara a distancia que essa bola se encontra dele em funcdo do tempo, caracterizando
assim um movimento periddico que pode ser trabalhado no contexto fisico de um

movimento harménico simples de um corpo.
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A atividade sera desenvolvida ap6s a familiarizagdo dos alunos com o laboratério
de Matematica e Fisica, com o software matematico GeoGebra e com programa
CidepeLab.

Quadro 1: Atividade a ser desenvolvida

Anélise do Movimento Harmonico Simples de um Corpo

Objetivo

Estudar Fungdo através do movimento harménico simples de um corpo.

Metodologia

Seja uma bola de isopor, sera feita sua rotacdo através de um aparelho. Apesar de se ter
um movimento circular bidimensional da bola de isopor, sera feita a analise apenas do

movimento em uma dimensao, um estudo sobre um movimento harmonico.

Situacao Inicial

Movimento harménico simples de um corpo.

Inteiracéo

Recordando na Fisica

Todo movimento que se repete a intervalos regulares é chamado de movimento
periddico ou movimento harménico (HALLIDAY, 2009, p. 88).

Os componentes necessarios para essa experimentacdo serao

e 01 computador;

e 01 sensor de posicéo;

e 01 tripe universal delta acoplado com uma haste pequena;
e 01 interface;

e 01 aparelho para rotacéo;

e 01 corpo de prova esférico (bola de isopor).

Serdo utilizados os softwares

e CidepeLab;
e GeoGebra.
Observacoes

e Os calculos necessarios e comentarios importantes devem ser explicitados;

e Todas as etapas realizadas no GeoGebra devem ser salvas.
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Procedimentos do Experimento

Encaixe a bola de isopor no aparelho de rotacdo, deixando-a mais a esquerda
possivel do aparelho.

Posicione o sensor de posicao a esquerda do aparelho de rotagdo alinhado a bola de
isopor distante 50 cm dele.

3 | Interligue o sensor de posi¢do a interface e a interface ao computador.

O conjunto de equipamentos deve ficar semelhante a figura abaixo.

Ao se ligar o aparelho de rotacéo, obter-se-a a distancia que a bola se encontra do

sensor de presenca em funcdo do tempo.

6 | Regule o aparelho de rotagéo na velocidade seis.

Regule a aquisicdo de dados na janela do osciloscpio, de maneira que os dados
7 | sejam captados a cada 100 milésimos de segundos (ms) durante um tempo de 15

segundos (s).

Ligue o aparelho de rotacdo e em seguida o osciloscopio no software CidepelLab e

inicie a andlise dos dados.

9 | Exporte os dados para a tabela.

Com a experimentacdo feita, escreva entdo a meta dessa atividade.

10

Matematizacéo e Resolugéo

Analise os dados da tabela e descreva o que acontece com a posi¢cdo da bola em

1 | relacdo ao sensor de presenca a medida que se aumenta o tempo.

Qual tipo de Funcdo Matematica pode representar esta situacao?

Faca as seguintes definigdes sobre a fun¢do que seré estudada.

Variavel independente:
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Variavel dependente:

Para fazer o trabalho de modelagem matematica, serdo selecionados alguns pontos
importantes que descrevem a tendéncia do movimento. Entdo, essa escolha €
criteriosa, deve-se tomar cuidado para ndo utilizar pontos atipicos, que fogem do
padrdo esperado. Para que o modelo seja mais preciso possivel, provavelmente sera
necessario fazer algumas aproximacdes nos valores dos pontos, sendo serd

impossivel padronizar o movimento no tipo de funcdo desejada.

Portanto, selecione 3 pontos maximos e 3 pontos minimos. N&o ha necessidade que
esses pontos sejam exatamente os da tabela, faca ajustes (aproximacGes de valores)
para que eles pertencam ao modelo de funcéo estudada.

5 | Trace os 6 pontos no GeoGebra.

Qual o conjunto imagem da fungdo que contempla esses pontos?

Deve-se entdo procurar a lei de uma funcgéo, cujo grafico siga o comportamento dos

pontos assinalados. Para fazer isso, partiremos da funcdo basica citada no item 2.

Escreva a lei matematica (formula) do tipo de funcéo citado no item 2.

8 | Trace o gréafico dessa funcdo no GeoGebra.

Qual seu conjunto imagem?

Chama-se de amplitude desse tipo de funcdo a metade da diferenca entre os pontos

10 | m&ximo e minimo. Entdo, qual a amplitude dessa fun¢éo?

[P

Se a lei da funcdo for multiplicada por uma constante “c”, qual sera a amplitude da
funcdo gerada? (Caso necessario, faca testes com numeros quaisquer no
GeoGebra).

11

1 E seu conjunto imagem?

i Apenas multiplicando a lei da fungdo do item 7 por uma constante positiva,
obtenha a lei de uma fun¢do com mesma amplitude da funcdo desejada (fungéo que
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contempla os 6 pontos selecionados).

14 | Trace o gréfico dessa nova funcdo no GeoGebra.

O que deve ser feito com a lei dessa nova funcdo para que ela atinja a mesma altura
da fungdo desejada? Escreva a formula dessa nova funcéo e trace o seu grafico no

GeoGebra.
15

16 Qual o periodo dessa funcao?

O que deve ser feito na lei dessa funcdo para modificar seu periodo? Descreva

17 | como acontece esse processo.

18 Qual o periodo da funcédo desejada?

Como ficaria a lei de uma outra fungdo com o0 mesmo periodo da fungédo desejada,

19 | aplicando o processo descrito no item 17 na lei da fungéo do item 13?

20 | Trace no GeoGebra o grafico dessa outra fungao.

Caso o grafico ainda ndo contemple os 6 pontos almejados, deve haver um
deslocamento horizontal. Ou seja, uma constante “k” deve ser adicionada na
formula do item 19. Acrescente essa constante “k” no local adequado na lei dessa
funcédo e descreva como se procede essa alteracdo (Confirme sua resposta fazendo

21
testes no GeoGebra).

Obtenha o valor de “k”, substituindo um dos 6 pontos do experimento na formula

do item anterior.
22
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23 | Escreva a lei dessa fungéo.

24 | Trace seu grafico no GeoGebra.

Interpretacdo dos Resultados e validacéo

Verifique a validade da formula obtida para outros casos. Faca um teste com alguns
valores utilizando a férmula, comparando o resultado com os dados reais presentes na

tabela construida com o experimento.

Situacao Final

6. Resultados Parciais da Pesquisa

A pesquisa em andamento é composta de elaboracdo de um conjunto de quatro
atividades como citado e serd complementada com sua aplicacédo e possiveis reformulacées
para constituicdo do produto a ser apresentado na dissertacdo do programa de mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas.

A atividade apresentada mostra que, com um unico experimento fisico, pode-se
trabalhar com varios conceitos da funcdo trigonométrica, como imagem, periodo,
amplitude, deslocamento vertical e horizontal do grafico, tudo isso, utilizando as etapas de
modelagem descritas por Almeida (2012).

O objetivo é o estudo de um contetdo da Matematica, entretanto, a associagcao

Fisica e Matematica cria um contexto para o estudo de fungdo trigonométrica, trazendo
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significado aos conceitos trabalhados e contribui para que o aluno relembre ou familiarize
o conceito fisico trabalhado.

Todo o desenvolvimento do trabalho serd feito com a utilizacdo de alguma
tecnologia, objetivando maior motivacéo e agilidade na atividade.

Assim, aplicando a ideia de modelagem de problemas fisicos, busca-se a
concretizacdo de uma proposta eficaz e motivadora de ensino-aprendizagem em
Matematica, dando assim significado a alguns conceitos matematicos, permitindo ao aluno
oportunidades de desenvolver capacidades de interpretacdo, autonomia, além de aprender o

contelido matematico.
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