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Resumo:

Este trabalho elucida a necessidade de trabalhar com Modelagem Matematica nas aulas de
Fisica em uma perspectiva de Investigacdo que teve como objetivo possibilitar aos alunos a
formulacdo de conjecturas e testa-las, além de trabalhar com conceitos e as diversas
representacdes da matemaética. De forma articulada prop6e-se um trabalho conjunto entre
Aritmética e Algebra mostrando a necessidade de desenvolvé-las de forma integrada.
Realizou-se também wuma discussdo sobre a Modelagem Matematica através de
pesquisadores os quais assinalam e defendem insercdo na Educacdo Basica. Essa pesquisa
caracterizada como bibliogréfico devido a incurséo realizada sobre materiais j& elaborados
tais como livros e artigos cientificos, teses e dissertagdes. Assim, esses arcaboucos teoricos
contribuiram para nossas argumentagdes com intuito de propor e defender aulas de Fisica
com uma qualidade de pensamento matematico via Modelagem Matematica.

Palavras chaves: Investigacdo Matematica; Algebra e Aritmética; Modelagem
Matemética; Ensino.

1. Introducéo

Neste trabalho temos o objetivo de discutir de forma sucinta possiveis integracdes
entre as aulas balizadas por Investigagdo em conjunto com uma discussdo entre a
Aritmética e a Algebra para contribuir de forma eficaz para as atividades de Modelagem
Matematica nas aulas de Fisica do Ensino Médio.

Para isso faremos uma revisdo bibliografica com a perspectiva de buscar
sustentacdo tedrica para discussdo no campo da Investigacdo Matematica com Ponte
(2005), no campo da Aritmética e Algebra com Lins e Gimenez (1997), no campo da
Modelagem Matematica com Biembengut e Hein (2011), Bassanezi (2011), além da
dissertacdo de Almeida (2009), Burak (1987) e a tese de Barbosa (2001). Realizaremos
como complementagdo uma incursdo por documentos oficiais como o0s Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Meédio +: Orientacdes Educacionais Complementares

aos PCNs. Assim, através desse passeio pela literatura, vislumbramos a possibilidade e
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uma perspectiva de desenvolver atividades de Modelagem Matematica nas aulas de Fisica
do Ensino Médio com o intuito de buscar uma qualidade de pensamento dos alunos.

2. Investigacdo em Matematica

Para discorrer sobre aulas de Investigagéo precisamos saber o que isso significa no
contexto escolar em que os atores principais envolvidos sdo os alunos e professores.
Também, deve-se suscitar uma reflexdo sobre quais competéncias Sd0 necessarias
desenvolver para promover esse tipo de trabalho com os alunos.

Investigar em Matematica pode conduzir o aluno a formular hipoteses, testar e fazer

a verificacdo. Essa ideia fica bem clara no fragmento de Ponte (2005):

Investigar em Matematica assume caracteristicas muito proprias, conduzindo
rapidamente a formulacéo de conjecturas que se procuram testar e provar se for o
caso. As investigacdes matematicas envolvem naturalmente conceitos,
procedimentos e representacBes matematicas, mas o que mais fortemente as
caracteriza é este estilo de conjectura-teste-demonstracdo (PONTE, 2005, p.10).

Ao abordar a Investigagdo precisamos discorrer como ocorre a realizagdo deste
trabalho com a descricdo de etapas. A realizacdo da Investigacdo Matematica proposto por
Ponte (2005) envolve quatro momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento
da situacdo, a sua exploracdo preliminar e a formulacdo das questdes. O segundo momento
refere-se ao processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes
e o eventual refinamento da conjectura. E finalmente, o ultimo diz respeito a
argumentacdo, a demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado. Isso fica bem claro no
quadro sintese:

Quadro 1 — Momentos da Resolugéo de problemas

e Reconhecer uma situacéo
problematica;
Explorar a situacdo problematica;
Formular questdes.

Exploracdo e formulacdo de questdes

Organizar dados;
Formular conjecturas (e fazer
afirmacdes sobre uma conjectura).

Conjecturas

e Realizar testes;

Testes e reformulagéo . .
o Refinar uma conjectura.

o Justificar uma conjectura;
Justificativa e avaliagédo e Avaliar o raciocinio ou resultado
do raciocinio.

Fonte: PONTE 2005; p. 21.
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Vale lembrar que cada momento descrito pode incluir diversas atividades seguindo
a ordem ou ndo. O que importa é fazer anotacdes das ideias @ medida que s&o discutidas e
logo depois sistematizar os registros obtidos. Assim, fica claro que trabalhar na perspectiva
de aulas por Investigacbes em Matematica fomenta o desenvolvimento do raciocinio dos

alunos.

3.  Modelagem com finalidades educacionais

A Modelagem Matemética, como alternativa metodoldgica, revela ser uma
ferramenta util para resolver problemas nas diversas areas do conhecimento. Essa
ferramenta pode ser utilizada nas ciéncias bioldgicas, nas engenharias, economia, nos
ramos da industria etc. Assim, para as diversas areas, a Modelagem contribui para
procedimentos de obtencdo de modelos que caracterize matematicamente os fendmenos.

Na tentativa de propor aulas de Matematica interessantes, inicialmente com
atividades de Investigacdo para incentivar o aluno a criticidade, capacidade de conjecturar
e argumentar, serdo trabalhados essas ideias nas aulas de Fisica na busca de melhorar a
dindmica do processo ensino-aprendizagem.

A promocdo do conhecimento matematico e o desenvolvimento de habilidades séo
indispensaveis para uma atividade de Modelagem. Os diversos problemas que sdo
apresentados sem significado ndo conduzem a uma aprendizagem significativa. Para
Biembengut e Hein (2011) considera que deve ir além de simples resolucdo de questdes
matematicas sem significado para o aluno. Este, portanto, deve ser conduzido a adquirir
uma melhor compreenséo tanto da teoria matematica quanto da natureza do problema a ser
modelado.

Para ensinar a Modelagem Matematica deve-se suscitar o interesse do aluno ao
iniciar o estudo da Matematica. Sobre esse aspecto a mesma autora considera:

Modelagem no ensino pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse
por topicos matematicos que ele ainda desconhece ao mesmo tempo em que
aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque é dada ao aluno a
oportunidade de estudar situacBes-problema por meio de pesquisa,
desenvolvendo seu interesse e agugando seu senso critico (BIEMBENGUT e
HEIN, 2011, p.18).

A Modelagem Matemaética como atividade de ensino, na concepcdo Biembengut e
Hein (2003), deve passar por alteracdes levando em consideragdo as variantes ocorrentes

no ambiente escolar, a comunidade escolar em aceitar este novo método, a postura do
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professor frente ao novo. Para tanto, a Modelagem adequada ao ambiente escolar ou em
cursos regulares, pode ser realizada através por meio de programa que as autoras
denominam de Modelacdo Matematica.

De acordo com Biembengut e Hein (2011), a Modelacdo Matematica norteia-se por
desenvolver o contetdo programatico a partir de um tema ou modelo matematico e orienta
0 aluno na realizacdo de seu prdoprio modelo. Enfatiza ainda a possibilidade de trabalhar
em qualquer nivel escolar para promover o ensino aprendizagem de Matematica.

Com o propdsito de desenvolver no aluno o espirito criativo e apreensdo dos
conhecimentos matematicos, alguns objetivos sdo elencados pela autora: aproximar outra
area de conhecimento da Matematica; enfatizar a importancia da Matemaética para a
formacdo do aluno; despertar o interesse pela Matematica para aplicabilidade; melhorar a
apreensdo dos conteudos matematicos; desenvolver a habilidade para resolver problemas e
estimular a criatividade.

Bassanezi (2011) considera que a modelagem no ensino é apenas uma estratégia de
aprendizagem com etapas a serem seguidas com possibilidade de aquisicdo do
conhecimento matematico, que aos poucos, vai sendo sistematizado e aplicado. Ainda
ressalta que em uma atividade de Modelagem ocorre tanto numa direcdo professor-aluno
quanto na relacdo aluno-professor em que o aluno interage com o ambiente o qual esta
inserido.

A perspectiva de insercdo da Modelagem no ensino é descrito em documento
oficial, OrientacGes curriculares para o Ensino Médio, que considera a Modelagem
Matematica como estratégia de ensino em conjunto com a resolucdo de problemas, sendo

assim, uma forma dinamica de aquisi¢do de conhecimento:

Habilidade de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real. A
modelagem matematica, percebida como estratégia de ensino, apresenta fortes
conexfes com a ideia de resolucdo de problemas. [...] Ante uma situacao-
problema ligada ao “mundo real”, com sua inerente complexidade, o aluno
precisa mobilizar um leque variado de competéncias; selecionar varidveis que
serdo relevantes para 0 modelo a construir; problematizar, ou seja, formular
hipGteses explicativas do fendmeno em causa; recorrer ao conhecimento
matematico acumulado para a resolucdo do problema formulado, o que, muitas
vezes, requer um trabalho de simplificacdo quando o modelo originalmente
pensado é matematicamente muito complexo; validar, isto é, confrontar as
conclus@es tedricas com os dados empiricos existentes; e eventualmente ainda,
quando surge a necessidade, modificar o modelo para que esse melhor
corresponda a situacéo real, aqui revelando o aspecto dinamico da construgdo do
conhecimento (BRASIL, 2006, p. 84-85).
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Assim pode ser um caminho trabalhar com a Modelagem para o Ensino da
Matematica e o Ensino de Fisica, uma vez que o papel das Investigacdes nas diversas

Ciéncias torna-se necessaria.

4. PCNEM - Integracgéo entre Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias.

Com base nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio +, buscamos
argumentos que demonstram a necessidade de articulagdo entre as diversas areas do
conhecimento. Notemos o fragmento do PCNEM+, que faz uma ligacdo entre a
Matematica e as Ciéncias:

Na Matemaética e nas Ciéncias, € rotineiro o uso da lingua, em textos regulares,
combinada com graficos cartesianos e outras formas de representacdo, assim
como cddigos matematicos e cientificos se combinam as palavras do vernaculo,
nos textos. Para redigir este texto, pode-se digitar o simbolo de porcentagem,
“%”, os sinais de maior, “>”, de menor, “<”, ou de mais, “+”, respectivamente
nas mesmas teclas acionadas para se escrever o niumero cinco, “5”, “0 ponto”, “a
virgula” e a igualdade “=”. A Matematica, com seu ostensivo carater de

linguagem que se soma a seu carater cientifico, facilita essa integracdo com as
demais linguagens (BRASIL, 2002, p. 14-15).

Competéncia como representacdo e comunicacgdo; investigagdo, compreensdo e
contextualizacdo sdo pontos chaves para a organizacdo do aprendizado nas escolas do
Ensino Médio. A investigacdo e compreensdo fundamental nas Ciéncias além de seus

métodos e procedimentos. O trecho abaixo elucida essa ideia:

O conhecimento do sentido da investigacdo cientifica, de seus procedimentos e
métodos, assim como a compreensdo de que estdo associados a continuidade entre
eles e 0os métodos e producédo tecnoldgicos, € algo que se desenvolve em cada uma
das disciplinas da area e no seu conjunto [...]. A distingdo entre modelo e realidade,
entre interpretacdo e fendmeno [...] desenvolvidos em todo o aprendizado cientifico,
que promovem, como atributo da cidadania, a competéncia geral de investigacéo e
compreensdo. (BRASIL, 2002, pp.21-22).

Dessa forma, parece-nos coerente trabalhar com a Modelagem Matematica nas
aulas de Fisica, uma vez que as competéncias sdo pertinentes nesse campo do saber,
quando Ihe confere a Investigacdo comum a todas as Ciéncias como meio de compreender
as relagcdes entre os fendmenos. Alem disso, incentiva a indagacdo e a formulacdo de

hipoteses presentes no desenvolvimento de atividades de Modelagem.

5. Elementos para construcgédo de proposta
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Ressaltamos neste trabalho argumentos favoraveis para trabalhar com a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino na aula de Fisica tornando-a mais dindmica e
interessante. Para tanto, antes de iniciar um trabalho com a Modelagem Matematica,
defendemos a necessidade de trabalhar dois aspectos: uma articulacio entre a Algebra e
Aritmética junto com aulas subsidiadas pela Investigacéo.

Lins e Gimenez (1997) defendem que a Algebra e Aritmética precisam ser
trabalhadas de forma integrada desde cedo. Iremos de forma breve tecer algumas
consideracdes sobre a Aritmética e Algebra com base em Lins e Gimenez (1997).

O campo da Aritmética precisa ser trabalhado de forma que os aspectos teodricos
implicitos durante a realizacdo dos célculos sejam evidenciados para ndo tornar o trabalho
mecanico. Para este campo torna-se necessario pensar em um curriculo que conceda um
novo tratamento para além dos célculos, mas que fomente os alunos investigar e perceber
relacOes, ter capacidade de generalizar determinados célculos a outras situagGes. Alguns
objetivos sdo destacados por Lins e Gimenez (1997) para um trabalho curricular em
Aritmética: buscar a compreensdo da quantidade e a observacdo e a manipulacdo de
processos operativos; fomentar a criatividade e a sensibilidade na busca de propriedades e
relagdes; conhecer, assumir e usar uma metodologia heuristica, motivando a intui¢do para
ajudar a formulacdo de hipdteses, generalizacGes, e em alguns casos, estratégias indutivas
para reconhecer processos dedutivos e iterativos usados na historia, tentando identificar
seus fundamentos e reviver suas reflex6es. Estes autores ainda afirmam que a atividade
aritmética deve construir nucleos com relacdo aos quais os alunos sejam capazes de
produzir afirmacgdes aritméticas com significado, isto é, para as quais sejam capazes de
construir justificaces. O sentido numérico, também destacado por Lins e Gimenez (1997),
como um conjunto de caracteristicas e padrdes que podem ser percebidos mediante
conjecturas e intuicdo, além de estabelecer relacdes entre os numeros e operacdes ligadas a
um contexto para uma possivel busca de solugéo.

O campo da Algebra para Lins e Gimenez (1997) é considerado como um conjunto
de afirmac0es, para as quais é possivel produzir significados em termos de nimeros e
operacOes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade. Buscar
significados para as afirmacdes de acordo com as operacdes envolvidas sdo primordiais
para dar sentido a algebra e uma dessas formas é o pensamento algébrico com algumas
caracteristicas: produzir significados apenas em relacdo a nimeros e operacgdes aritméticas

(aritmeticismo); considerar nimeros e operag¢Oes apenas segundo suas propriedades, e nao
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modelando nimeros em outros objetos fisicos ou geométricos (internalismo); operar sobre
nameros ndo conhecidos como se fossem conhecidos (analiticidade). Considera-se que o
cerne da questdo para a educacdo algébrica esta centrado em uma proposta com respaldo
em dois objetivos: permitir que os alunos sejam capazes de produzir significados para a
algebra e permitir que os alunos desenvolvam a capacidade de pensar algebricamente.

Assim, essa forma de trabalhar, fica implicita as atividades de Investigacédo e junto
com o pensar algébrico e aritmético favorecera aos alunos formulagdes de hipoteses, busca
de justificacbes, caminhando assim, a aquisicdo e uma formacdo de qualidade para
manipular com os objetos matematicos.

Todas essas formas de trabalho contribuirdo para desenvolver atividades de
Modelagem com os alunos do Ensino Médio nas aulas de Fisica e/ou Matematica, que por
sua vez, ganham uma qualidade maior no seu desenvolvimento, ja que de alguma forma, 0s
alunos estdo sendo preparados para desenvolver seu senso investigativo. Defendemos,
assim, unido de aulas Investigativas acompanhadas com o desenvolvimento de um pensar
algébrico e aritmético contribuindo para a qualidade de atividades de Modelagem. De
forma sucinta, pretende-se: trabalhar com a Investigacdo Matematica articulado com
Aritmética e Algebra para contribuir de forma eficaz com as atividades de Modelagem
Matematica, em particular, nas aulas de Fisica.

6. Consideracdes Finais

As dificuldades dos alunos podem ser inferidas quando percebida a auséncia de
competéncias e habilidades para questionar, levantar hipoteses e testa-las. Detectadas essas
auséncias, os alunos revelam dificuldades em trabalhar com os conceitos da Matematica.
Para tanto, h& necessidade de trabalhar inicialmente com aulas balizadas por Investigacfes
em Matematica descritas por Ponte (2005) as cinco etapas para sua realizacdo elencadas
neste trabalho. Junto a esse momento, trabalhar simultaneamente os aspectos aritméticos e
algébricos, elucidando a importancia de ambos, de forma incentivar a busca de
generalizacOes, apontar regularidades e justificar sempre que possivel suas afirmacdes
hipotéticas. E uma necessidade que precisa ser trabalhada desde cedo nas séries iniciais
para que os alunos se habituem a Investigagdo presente nas Ciéncias e Matematica.

Neste trabalho propomos uma discussdo sobre a Modelagem Matematica como

metodologia de ensino nas aulas de Fisica, revelando assim, uma possibilidade de articular

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 7



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

os diversos saberes entre a Ciéncia (Fisica) e Matematica ndo como uma regra ou uma
receita que deve ser seguida e tdo pouco negar outras formas metodoldgicas ja
consolidadas. Também, excluimos a possibilidade desta alternativa representar a salvacdo
para 0 ensino de Fisica ou Matematica, mas reforcar a necessidade de trabalhar a
Modelagem Matematica junto com outras, compondo mais como um recurso e estratégia
de ensino para tornar as aulas mais significativas e passar para o aluno a relevancia social
da Fisica e Matematica.

Em um trabalho futuro, pretendemos aprofundar essas discussdes realizadas neste
trabalno com a finalidade de articular com maior rigor a Investigagdo Matematica,
Aritmética / Algebra e a Modelagem Mateméatica com implicaces para o Ensino de Fisica.
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