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RESUMO

Este trabalho surgiu de uma pratica pedagdgica desenvolvida na disciplina de Modelagem
Matematica, do Programa de Pds-Graduacgdo Strito Sensu, no Mestrado em Ensino de Ciéncias
Exatas, da Universidade do Vale do Taquari - Univates. O objetivo deste trabalho é elucidar os
resultados da execucdo de uma pratica pedagdgica com uma turma do segundo semestre do curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais da Universidade do Estado do Amapa, utilizando a Modelagem
Matematica no Ensino de Fisica. O tema escolhido pelo professor foi o volume de liquido
deslocado quando um corpo é mergulhado parcial ou totalmente na dgua. Os corpos escolhidos para
mergulhar na 4gua foram: uma laranja, um lim&o, uma lata com ervilha e milho e uma lata apenas
om milho. Para o desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica, a turma foi dividida
em quatro grupos: cada grupo ficou com uma situagao-problema diferente que consistia em calcular
o volume de liquido deslocado quando esses corpos fossem mergulhados na agua. A partir desta
situacdo-problema, os académicos buscaram os dados necessarios para a resolucdo do problema,
como as medidas do raio da laranja, do limdo, o raio e altura das latas. Os resultados foram
validados e evidenciaram que os dados coletados, assim como a escolha do modelo matematico,
foram bem-sucedidos. Ainda foi possivel observar que atividades que envolveram Modelagem
Matematica contribuiram para a participacdo criativa dos académicos na construcdo do
conhecimento, além de propiciar uma aula mais dindmica e contextualizada.

Palavras-chaves: Préatica pedagdgica. Modelagem Matematica. Ensino de Fisica.

ABSTRACT

This work arose from a pedagogical practice developed in the Mathematical Modeling discipline, of
the Strito Sensu Postgraduate Program, in the Master's Degree in Teaching Exact Sciences, at the
University of Vale do Taquari - Univates. The objective of this work is to elucidate the results of
the execution of a pedagogical practice with a class of the second semester of the Degree in Natural
Sciences of the University of the State of Amapa, using Mathematical Modeling in Physics
Teaching. The topic chosen by the professor was the volume of liquid displaced when a body is
partially or totally immersed in water. The bodies chosen to be immersed in the water were: an
orange, a lemon, a can with peas and corn and a can with only corn. For the development of the
Mathematical Modeling activity, the class was divided into four groups: each group had a different
problem situation that consisted of calculating the volume of liquid displaced when these bodies
were immersed in water. From this problem-situation, the academics sought the data necessary to
solve the problem, such as the measurements of the radius of the orange, the lemon, the radius and
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height of the cans. The results were validated and showed that the data collected, as well as the
choice of the mathematical model, were successful. It was also possible to observe that activities
that involved Mathematical Modeling contributed to the creative participation of academics in the
construction of knowledge, in addition to providing a more dynamic and contextualized class.

Keywords: Pedagogical practice. Mathematical Modeling. Teaching Physics.

1. INTRODUCAO

Diversas transformacgfes tecnoldgicas que permeiam na sociedade tém possibilitado o
acesso a comunicacdo e a informacdo cada vez mais precocemente; e, sempre que € necessario,
recorremos ao mundo da internet. Neste sentido, considerando os processos de ensino e
aprendizagem, sdo muitas as possibilidades que o meio globalizado permite aos docentes, cujos
critérios devem ser estabelecidos no momento das escolhas e de acordo com os objetivos que se
deseja alcancar nas aulas.

Diante desse cenario, é fundamental refletir sobre a pratica pedagdgica, na busca da
utilizagdo de novas ferramentas para o contexto da sala de aula. E notério que as aulas tradicionais,
de Fisica, por exemplo, baseadas somente no quadro e no livro didatico, ndo tém mais motivado nos
estudantes o interesse pela ciéncia. Entdo, o professor exerce um papel importante nesse processo,
em que este deve deixar de ser um mero transmissor das ideias para se tornar o mediador/mentor na
construcdo do conhecimento diante de seus alunos.

Assim, o presente artigo relata uma préatica pedagdgica de modelagem matematica que
envolve o conteudo de volume de liquido deslocado em um recipiente quando um corpo €
mergulhado parcial ou totalmente na agua. Tal pratica pode anteceder a abordagem do principio de
Arquimedes, que se refere “quando um corpo esta parcial ou completamente imerso em um fluido,
o fluido exerce sobre o corpo uma forca de baixo para cima igual ao peso do volume do fluido
deslocado pelo corpo” (YOUNG; FREEDMAN, 2008, p. 79).

Os sujeitos envolvidos sdo académicos do segundo semestre do curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais, na Universidade do Estado do Amapa (UEAP), localizada na capital Macapa. O
objetivo deste artigo é elucidar os resultados da execucdo de uma pratica pedagdgica com 0s
académicos desta universidade, utilizando a modelagem matematica no Ensino de Fisica.
Compreende-se que, ao abordar problemas de Fisica por meio da Modelagem Matematica, o
estudante parte de uma situacdo-problema vislumbrada, levanta hipoteses e procura uma solugéo.
Neste contexto, o aluno percebe a relevancia de determinado conteido, bem como pode se sentir
mais motivado em participar das atividades propostas.

Diante disso, a modelagem matematica pode ser um potencial estratégico de ensino de
Fisica. Logo, concorda-se com Moreira (2014, p.10) ao mencionar que “a modelagem matematica
esta sempre presente na construgdo de teorias cientificas, em particular de teorias fisicas. Em
decorréncia, a modelagem matematica deveria também estar sempre presente no ensino de ciéncias,
particularmente da Fisica”.

De forma equivalente, Branddo, Aradjo e Veit (2008, p.11) reforcam que “a modelagem,
mais do que uma ferramenta util para a resolucdo de problemas, pode contribuir de forma
significativa para uma visdo de ciéncia adequada a pratica cientifica moderna, cuja esséncia esta na
criacdo de modelos”.

Com a ideia de desenvolver uma estratégia de ensino-aprendizagem de Fisica mais
interessante, em que o estudante pode se tornar um sujeito ativo no processo de construcdo do
conhecimento e o professor como mediador, sugere-se a modelagem matematica. Para compreender
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melhor essa proposta, a seguir descrevem-se alguns entendimentos do que se refere a ,modelagem
matematica, a luz de: Bassanezi (1997; 2002; 2006; 2013), Biembengut (1997), Biembengut e Hein
(2003; 2007), Barbosa (2001), Daroit, Haetinger e Dullius (2009), Vieceli (2006), Batista e
Fusinato (2015).

2. REFERENCIAL TEORICO

A modelagem mateméatica sempre esteve na vida do homem. Por isso, muitos
pesquisadores procuram interpretar o mundo real a partir da Matematica. Para Bassanezi, (2006, p.
44), “a atividade de aplicar a Matematica é t3o antiga quanto a propria matematica. E sabido que
muitas ideias em matematica sugiram a partir de problemas praticos”.

Muitas sdo as frentes de estudos acerca da modelagem matematica. Este artigo se propde a
discutir as caracteristicas, etapas do processo e 0s casos que envolvem a modelagem matematica.
Além disso, aborda-se como uma estratégia de ensino-aprendizagem.

Segundo Bassanezi (2006), a modelagem matematica consiste, principalmente, na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real.

De acordo com Biembengut e Hein (2003, p.12),

modelagem matematica é o processo que envolve a constru¢do de um modelo matematico.
Este, sob certa 6tica, pode ser considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar
um modelo, além de conhecimento de matemaética, 0 modelador precisa ter uma dose
significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
contelldo matemético melhor se adapta e, também, ter senso ludico para jogar com as
varidveis envolvidas.

A Modelagem Matematica é considerada um processo que consiste na elaboracdo de um
modelo matematico, para que esse venha auxiliar na interpretacdo de determinada situacdo ou
realidade. A seguir, sugerem-se alguns exemplos do que pode ser considerado um modelo.

Para Bassanezi (2002, p. 20), “um modelo matemético é um conjunto de simbolos e
relacbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Barbosa (2001), afirma
que o modelo pode ser uma representacdo matematica de uma situacdo da realidade. No viés de
Biembengut, (1997, p. 78) “o Modelo Matematico € uma imagem que se forma na mente, no
momento em que o espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma
sensagdo, procurando relacionar com algo ja conhecido, efetuando dedugdes”. De acordo com
Biembengut (1997, p. 89), “um conjunto de simbolos e relacbes matematicas que traduz, de alguma
forma, um fenbmeno em questdo ou um problema de situacdo real, é denominado de Modelo
Matematico.” E para Bassanezi e Biembengut, (1997, p. 65), “Modelo Matematico de um fendmeno
é um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que traduzem de alguma forma, o fenémeno em
questdao”.

Adicionalmente, Biembengut e Hein (2007) afirmam gque um modelo matematico € um
conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procuram traduzir um fenbmeno em questéo ou
problema de uma vivéncia real por meio de expressdes numericas ou formulas, diagramas, graficos,
representacfes geométricas, equacoes algébricas, tabelas, programas computacionais etc.
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Os procedimentos da modelagem matematica, que envolvem a constru¢do de um modelo
matematico do mundo real, perpassam por trés etapas. Biembengut e Hein (2007) destacam esses
procedimentos:

- A Interacdo com o contetdo compreende o reconhecimento do problema e a
familiarizacdo com o assunto. Nesta etapa, a situacdo-problema serd delimitada com intuito de
esclarecer o conteldo aos estudantes para que possam buscar em diversas fontes de pesquisa, com a
finalidade de ampliar o conhecimento em estudo.

- A Matematizacdo engloba a interpretacdo do problema para a linguagem matematica,
formulacéo do problema e a resolucdo deste problema. Para Biembengut (1997), esta etapa é a mais
robusta e instigadora, pois € nela que se traduz a situacdo-problema em expressdes, formulas ou
gréaficos a fim de se alcangar uma solucéo.

- O Modelo Mateméatico envolve a analise da solucdo, bem como da realizacdo de teste
para a validacdo do modelo. Esta fase € importante para avaliar se 0 modelo esta adequado. Caso
contrario, este deve ser modificado até que se chegue a uma solucdo condizente.

Em se tratando da efetivacdo da modelagem matematica em sala de aula, Barbosa (2001)
identifica trés condicdes de possibilidades, as quais se dividem em caso 1, caso 2 e caso 3, com as
seguintes caracteristicas: caso 1 — o professor elabora a situacdo-problema, simplifica e coleta 0s
dados reais do problema, porém a resolucdo cabe ao aluno; caso 2 — neste caso, o professor elabora
e apresenta aos alunos uma situacdo-problema. Diante do problema, os discentes passam a
participar da simplificacdo e coleta de dados, ainda mais da resolucdo deste problema; caso 3 — para
este caso, 0 estudante participa de todo o processo, perpassando desde a elaboracédo das situacoes-
problemas, simplificacdo, levantamento de dados, até a resolugdo apropriada.

E importante destacar que, em todos os casos, o papel do docente é intermediar,
possibilitar maior participacdo dos estudantes nas tomadas de decisdes para interpretacdo e
construcdo dos modelos matematicos. Nesta pratica pedagdgica, utilizou-se o caso 2, em que 0
pesquisador elaborou e apresentou a situacao-problema, relacionada com objetos do cotidiano dos
académicos, com a responsabilidade dos estudantes de simplificar e coletar os dados suficientes
para uma resolucdo satisfatoria.

E valido, também, abordar sobre as vantagens de trabalhar com a modelagem matematica.
Uma delas é a motivacdo que contribui nos processos de ensino e de aprendizagem e,
consequentemente, no entendimento de certos contetdos. Nesse pensamento, Daroit, Haetinger e
Dullius (2009) afirmam que o contato com problemas de sua realidade desperta nos estudantes
maior motivacao para o aprendizado, e, ainda, a compreensao dos conceitos. Adicionalmente, para
os alunos, os beneficios vdo além de estimular o aprendizado da Matematica e da Fisica: a
modelagem matematica proporciona o desenvolvimento do lado criativo e critico dos alunos,
melhorando aspectos cognitivos de forma gradativa, interativa e reflexiva (VIECELI, 2006).

Bassanezi (2013) destaca que o interessante no uso da modelagem em sala de aula é
possibilitar a aprendizagem agradavel e atraente para o0 estudante, pois a usando em uma
perspectiva de ensino mediador pelo docente, os alunos podem desenvolver um carater
investigativo no desenvolvimento do modelo matematico. Nestes processos de ensino e da
aprendizagem, o estudante assume um papel ativo no entendimento de conceitos ndo somente de
Matematica, mas de Fisica também.

A modelagem matematica exerce um importante papel na Fisica, pois é por meio de
modelos matematicos que se procura compreender dos fendmenos fisicos. Entretanto, no ensino de
Fisica, os modelos matematicos sdo apresentados aos estudantes apenas para a resolucdo de
exercicios e sem qualquer articulagdo com sua realidade. Nesse sentido, uso da modelagem
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matematica na sala de aula surge para propiciar um ensino mais motivador, abordando situacdes ou
problemas do contexto do estudante para que ele possa perceber a matemética como algo intrinseco
a0 seu contexto.

Nesta linha de pensamento, Batista e Fusinato (2015, p. 88) mencionam:

No ensino de fisica, a modelagem matematica também pode instigar os alunos a
investigarem problemas fisicos que descrevem situagdes reais, procurando aproximar o
conhecimento ensinado na escola do cotidiano do aluno. No ensino superior esse
argumento tem grande relevancia, pois o ambiente de aprendizagem estabelecido entre o
aluno e o professor favorece as relagdes interpessoais entre ambos que propicia a
participacdo dos alunos nas atividades propostas pelo docente, fator importante, visto que o
aprendizado comeca a partir do momento que aluno se envolve.

Portanto, mais do que a construcdo de um modelo cientifico, a modelagem matematica
pode desenvolver no aluno um ser reflexivo e critico nas resolucdes de problemas.

3. METODOLOGIA - PRATICA DESENVOLVIDA

Primeiramente, foi solicitada autorizacdo via oficio a coordenacdo do curso da
Universidade como intuito de realizar a pratica de modelagem matematica durante a disciplina de
Fisica I, ministrada pelo professor. Posteriormente, foi explicada, em reunido de colegiado, a
importancia da execucdo desta pratica para 0os académicos e para o professor. A prética pedagogica
foi autorizada pelo colegiado. Neste contexto, participaram deste estudo dezesseis (16) académicos
de uma turma do segundo semestre em Licenciatura em Ciéncias Naturais da Universidade do
Estado do Amapa (UEAP). Vale ressaltar que esta pratica compreendeu um encontro de quatro (4)
horas no periodo da tarde, ocorreu durante a abordagem do tema hidrostatica e antecedeu o
conteudo sobre empuxo. Entdo, entendeu-se que seria importante saber o volume de liquido que é
deslocado quando objetos sdo mergulhados em liquidos, antes de abordar o principio de
Arquimedes.

Deste modo, antes do inicio desta pratica, os académicos, primeiramente, foram
questionados se ja haviam desenvolvido alguma atividade de modelagem matemaética ou sabiam a
definicdo desta; a turma foi unanime em responder que “ndo”. A partir disso, com intuito de nortea-
los na atividade, foi esclarecido que eles teriam que resolver uma situagdo-problema. Assim, foram
apresentadas duas definicbes de modelagem matematica do proprio referencial teérico e alguns
exemplos do que poderia ser considerado um modelo matematico.

Os instrumentos de coletas de dados foram o problema impresso em uma folha de papel
A4, que serviu para construcdo dos modelos matematicos pelos académicos e o didrio de campo do
professor.

Inicialmente, o professor dividiu a turma em quatro (4) grupos, com quatro membros cada,
denominados de A, B, C e D. Em seguida, um problema impresso foi entregue a cada grupo,
respectivamente, a saber: ao inserir a lata (com ervilha e milho) na agua, qual o volume desse fluido
deslocado no recipiente? Ao inserir a lata (com milho) na agua, qual o volume desse fluido
deslocado no recipiente? Ao inserir o limdo na agua, qual o volume desse fluido deslocado no
recipiente? Ao inserir a laranja na agua, qual o volume desse fluido deslocado no recipiente?

Juntamente com o problema impresso, foi entregue uma lata com ervilha e milho, uma lata
(apenas) com milho, um limdo, uma laranja e quatro (4) garrafas pet iguais cortadas com certo
volume de agua (figura 1). Além desses materiais, alguns instrumentos de medidas foram
fornecidos aos grupos para a resolucéo do problema, tais como: paquimetro, régua, béquer e seringa
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de 20 ml. E importante destacar que esses instrumentos de medida ndo foram entregues de
imediato; o professor aguardava a solicitagdo destes, pois a ideia era torné-los sujeitos ativos e
pesquisadores.

Figura 1 - Materiais utilizados na situacao-problema.

Fonte: Autor (2018).

Como se esperava, por meio das mediagfes do professor, os académicos associaram 0
volume de liquido deslocado no recipiente com o volume submerso dos corpos. A partir disso, 0s
grupos comecaram a solicitar a régua e o paquimetro para medir 0s objetos em questdao. Também,
apos permissdo do professor, os académicos pesquisaram (usando a wifi da universidade) o modelo
matematico para solucionar o problema proposto (volume de um solido geométrico que mais se
assemelhava com o objeto mergulhado).

Por fim, apds os grupos realizarem as medidas e os calculos da parte submersa dos objetos,
considerando os modelos matematicos encontrados na internet, usaram um béquer e uma seringa
com intuito de validar seus resultados, conforme sugere Bassanezi (2004). Para tanto, a utilizagdo
desses instrumentos de validacdo foi possivel apds intermediacdo do professor.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, o professor sugeriu a todos 0s grupos que marcassem com um pincel na
garrafa pet o nivel da agua antes de mergulhar os objetos, com intuito de observarem o
deslocamento da agua. Os quatro grupos aderiram a sugestao.

Os grupos A e B, apds discussbes, relacionaram o volume de liquido deslocado no
recipiente com o volume total das latas que continham milho e ervilha e somente milho,
respectivamente, jA que ambas afundaram totalmente. Identificaram, ainda, que essas latas se
assemelhavam com um soélido geométrico, o cilindro. A partir disso, com seus celulares,
pesquisaram na internet a formula matematica do volume de um cilindro reto. Segundo Borba
(1999), essas tomadas de decisGes podem ser vistas como o interesse de descrever matematicamente
um fenébmeno que é decidido pelos alunos, com a mediacéo do professor.

A formula V = h..r?, que possibilita calcular o volume de um cilindro reto, foi o0 modelo
matematico encontrado e utilizado pelos grupos A e B. As varidveis da formula recebem as
seguintes denominac@es: h é a altura do cilindro; &t é uma constante de aproximadamente 3,14; r é 0
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raio da base do cilindro. Em consonancia com Bassanezi (2015), a coleta de dados é um passo
importante na obten¢do de um modelo matematico.

Com o modelo matematico encontrado, os académicos comecaram a realizar as medidas de
raio e altura das latas com auxilio de uma régua. Apds a coleta desses dados, os estudantes
aplicaram no modelo ja definido. A seguir, os resultados do grupo A e B sdo apresentados nas
figuras 2 e 3, respectivamente.

Figura 2 - Modelo matematico do grupo A.

Fonte: Autor (2018)

Figura 3 - Modelo matemaético do grupo B.

Fonte: Autor (2018).
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De acordo com na figura 2, observa-se o cuidado do grupo A em encontrar o modelo,
coletar os dados, efetuar os célculos e a explicacdo para o resultado adquirido. Ademais, para
validar o modelo matematico, o grupo utilizou um béquer para retirar agua do recipiente até o nivel
demarcado, o qual acusou 350 ml de fluido deslocado, enquanto o resultado calculado foi de 352,49
cm?. Tal resultado mostrou uma diferenca de 2,49 ml em relacdo a medida com o béquer, mostrando
que toda medida apresenta erros e que na modelagem matemaética a validacdo consiste em uma
aproximacdo da realidade.

O modelo matematico e os resultados encontrados estdo diretamente relacionados a Fisica
quando se estuda a forca de empuxo com o volume de liquido deslocado ao submergir objetos em
um fluido. Nessa linha de raciocinio, Sousa e Santo (2010, p. 01) explicam que “0 processo de
modelagem matematica gera um ambiente que pode favorecer o aprendizado ndo apenas de
Matematica, mas de outras disciplinas como a Fisica, a Quimica e, até mesmo, a Biologia”.

Conforme a figura 3, o grupo B encontrou o mesmo modelo, adotou 0 mesmo
procedimento de coleta de dados e efetuou as mesmas operacdes, porém com resultados diferentes
do problema em funcéo das latas apresentarem medidas distintas do grupo A. Por meio do modelo
matematico, o resultado encontrado foi de 366,5 cm® e, com a utilizacio do béquer, o grupo
conseguiu constatar 348 cm?®,

No caso do grupo B, podemos considerar que o processo foi mais importante do que os
proprios resultados obtidos, pois Bassanezi (2004) defende a modelagem matematica como um
processo, € ndo como um resultado a ser apresentado para o estudante de forma finalizada.
Adicionalmente, a busca do grupo B pelo modelo matematico que expressasse 0 volume da lata
(com milho) € o que Bassanezi (2015) denomina efetivamente de Modelagem Matematica.

E essencial destacar que houve dificuldades de alguns académicos nos grupos A e B para
realizacdo das medidas das grandezas e execu¢do dos calculos, mas com a mediacdo do
pesquisador, no decorrer do processo, essas dificuldades foram contornadas. Neste contexto,
Almeida, Silva e Vertuan (2013) explicam que o docente-mediador/mentor implica em realizar
indagac6es que permitam indicar caminhos e em sugerir formas de alcancar os objetivos.

No que tange ao processo de validagdo, tanto o grupo A quanto o B utilizaram o béquer
para retirar o volume de &gua do recipiente até o nivel demarcado, com intuito de avaliar se 0
volume retirado condizia com o volume das latas encontrado por meio do modelo matematico
proposto. Esse passo € considerado importante na Modelagem Matematica, pois foi 0 momento em
que os académicos puderam interpretar as solu¢bes encontradas. Neste contexto, Bassanezi (2011,
p. 24) afirma que “Modelagem Matematica ¢ um processo dindmico utilizado para a obtengdo e
validagdo de modelos matematicos”. Adicionalmente, esse processo de modelagem para o ensino é
apenas uma estratégia de aprendizagem, em que 0 mais importante ndo e chegar imediatamente a
um modelo bem-sucedido, mas caminhar seguindo etapas cujo conteddo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado (BASSANEZI, 2011).

Ainda nesse processo de validacdo do modelo matematico, o grupo A observou uma
diferenca de 2,49 ml de &gua entre o volume encontrado com o modelo e o volume retirado com o
béquer; j& no grupo B, essa diferenca foi de 18,5 ml. Os académicos questionaram esses valores,
porém o professor esclareceu que essas diferengas nos resultados mostram as imprecisGes de
medidas, talvez por algum erro das medidas dos raios e alturas das latas ou até mesmo pela retirada
de 4gua da garrafa pet, porém sem desconsiderar o modelo escolhido.

Almouloud (2007, p. 135) alega que “por consequéncia, o erro é considerado necessario
para: desencadear o processo da aprendizagem do aluno; o professor situar as concep¢des do aluno
e, eventualmente, compreender os obstaculos subjacentes; o professor adaptar a situagdo didatica”.
Nesse contexto, o professor pode se valer desses momentos para esclarecer que o erro nao deve ser

451



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.1

considerado com algo simplesmente negativo, e sim para repensar sobre todo o processo de
modelagem matemaética. Errar faz parte do progresso da construgdo do conhecimento e da propria
ciéncia.

No que se refere aos grupos C e D, ambos associaram o limdo e a laranja com uma esfera;
também, utilizaram a internet para encontrar a formula da esfera (modelo matematico). Além disso,
0 grupo C procurou encontrar o volume total do limé&o, pois perceberam que todo o limdo ficou
submerso. O grupo D, no entanto, apresentou uma particularidade: observou que somente uma parte
da laranja ficou submersa e a dificuldade foi maior diante dessa situacéo.

A formula V = 4/3.n.r%, que permite calcular o volume de uma esfera, foi o modelo
matematico encontrado e utilizado pelos grupos C e D. As variaveis fisicas da formula apresentam
os seguintes significados: w ¢ uma constante de aproximadamente 3,14; r ¢ o raio da esfera.

Com o modelo matematico encontrado, os académicos realizaram as medidas de didmetro
do liméo e da laranja com o paquimetro. Apos a coleta desses dados, os estudantes aplicaram no
modelo ja definido. A seguir, os resultados do grupo C sdo apresentados na figura 4.

Figura 4 - Modelo matematico do grupo C.
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Fonte: Autor (2018).

Conforme a figura 4, volume do liméo calculado foi de 75,64 cm? e isso equivalia ao
volume de liquido deslocado no recipiente. Para validar esse resultado, o grupo usou também um
béquer para retirar agua da garrafa pet até o nivel demarcado, que encontrou aproximadamente 80
ml. Entéo, essa diferenca de 4,36 ml entre o volume calculado do lim&o e o volume retirado com o
béquer ndo deixa de validar o modelo, pois se trata de uma representacdo de aproximacdo da
realidade. Provavelmente, esses resultados ndo foram mais proximos em virtude das imprecisdes
das medidas do didmetro do limdo com a utilizacdo do paquimetro e do volume encontrado com o
uso do béquer. Com isso, os estudantes foram alertados que quanto mais precisas as medidas forem
mensuradas, ao inserir no modelo, mais proximos os resultados ficardo da realidade. Esta etapa da
validagdo do modelo é destacada por Bassanezi (2004, p. 30) como “o processo de aceitagdo ou ndo
do modelo proposto. Nesta etapa, 0s modelos, juntamente com as hipoteses que lhes séo atribuidas
devem ser testados [...]".

No que se refere ao grupo D, a investigacdo para encontrar o volume de liquido deslocado
foi mais complexa em virtude de a laranja néo ter ficado submersa totalmente, diferente das latas
dos grupos A e B, e do limédo do grupo C que afundaram totalmente; sendo que o volume de fluido
deslocado seria o préprio volume total de tais objetos.

452



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.1

Através de intermédio do professor - com perguntas instigadoras - o grupo D observou que
0 volume de liquido deslocado correspondia apenas a parte submersa da laranja.
Consequentemente, esse detalhe, nos momentos de coleta dos dados, foi um passo importante nas
tomadas de decisdes de escolha dos modelos matematicos, como mostram as figuras 5 e 6.

Figura 5 - Modelo matemaético do grupo D — parte 1.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 6 - Modelo matemaético do grupo D — parte 2.
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Fonte: Autor (2018).

Algumas observagdes importantes referentes aos procedimentos adotados pelo grupo D séo
necessarias pontuar. Primeiramente, 0 grupo usou erroneamente o termo “imerso”, tendo em vista
que este termo é sinbnimo de submerso, mas ficou evidente que o grupo se referiu a parte do
volume fora da superficie da agua. Em segundo, a apresentacdo dos resultados em percentagem foi
o principal diferencial do grupo em relacdo aos demais. A terceira observacdo, além do volume da
esfera (laranja), o grupo D utilizou-se de outro modelo matematico para descobrir o resultado final,
que é “Vsubmerso = Viotal — Vimerso”, €ncontrando 165,9 cm? de 4gua deslocada (equivalente a 91,2 %
de volume submerso da laranja). Por fim, a validacdo ocorreu um pouco invertida dentro do
processo de modelagem matematica, pois o grupo utilizou uma seringa de 20 ml para retirar a gua
e encontrar o volume “imerso” de 16 cm?®, contudo foi fundamental para encontrar o volume
submerso da laranja.

A partir dessas observacbes, o grupo D se mostrou bastante motivado e engajado em
observar e resolver a situagdo-problema e matematizar para encontrar o volume de &gua deslocado,
procurando manter fidedignidade com a situagéo idealizada. Em consonéncia com Hurssel (2012),
implica-se em atribuir a situacdo uma roupagem matematica, que permite 0 emprego de regras e
procedimentos matematicos para sua resolucao.

Considerando os dois modelos apresentados pelo grupo D, isso mostra que a Fisica esta
alicercada em modelos matematicos, uma vez que isso permeia quando se aborda a forca de
empuxo e densidade. Para Pinheiro (2001), o conhecimento cientifico - e mais precisamente da
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ciéncia fisica - é compreendido por teorias, que séo baseadas em modelos. De acordo com processo
de modelagem matemaética desenvolvido pelos grupos, podemos elucidar que houve trés pontos em
comum: todos partiram de uma situacdo da realidade; ocorreu a problematizacdo; e a investigacdo
para construcéo e validagédo do modelo, conforme Silva (2007).

Por fim, vale evidenciar que tanto o liméo quanto a laranja foram considerados como uma
esfera perfeita para encontrar o volume de agua deslocado por esses corpos. Em virtude desse
parametro, ocorrem imprecisdes nas medidas dos raios, por exemplo. Ndo obstante, os dados
encontrados ndo deixam de ser fidedignos por se tratar de aproximacdes da realidade vivenciadas
pelos estudantes.

Conclui-se, sobretudo, que esse estudo obedeceu as etapas necessarias para que
possibilitasse as deducBes baseadas em dados confidveis e fidedignos. Estas, por sua vez, foram
sistematizadas com o auxilio técnico adequado com o método do estudo, e isso permitiu relatar e
discutir os resultados da experiéncia de trabalhar modelagem matematica como uma estratégia no
ensino de Fisica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho elucidou os resultados da execucdo de uma pratica pedagdgica com 0s
académicos da Universidade do Estado do Amap4, utilizando a Modelagem Matematica como
estratégia para o Ensino de Fisica. Durante o desenvolvimento, os académicos, mediados pelo
professor, aceitaram o0 convite para investigar e refletir sobre as situa¢Ges-problemas, mesmo ainda
ndo terem se envolvidos em uma proposta de modelagem matematica.

Com o desenvolvimento dessa pratica pedagdgica, ficou evidente que a modelagem
matematica é uma proposta promissora para o ensino da Fisica. Durante a realizacéo das atividades,
a maioria dos estudantes participou na resolucdo dos problemas de forma colaborativa, com
disposicao, animacdo e criatividade (como se observou no grupo D). Desta forma, o aluno consegue
sair de uma situacdo de passividade e passa a interagir mais nas aulas.

Considerando todas as observac@es, os debates, as discussfes entre 0s quatros grupos com
o intermédio do professor, acredita-se que esta pratica docente por meio da Modelagem Matematica
pdde proporcionar uma aula mais dindmica, contextualizada e participativa, conforme defendem
Rehfeldt, Puhl e Neide (2017).

No entanto, o professor teve dificuldades durante o desenvolvimento das atividades,
considerando que era a primeira vez que executava esse tipo de abordagem. Pode-se citar 0s
momentos em que o professor tinha que mediar com questionamentos/sugestdes de tal modo que os
grupos pudessem tomar decisdes para interpretar e validar os modelos matematicos. Neste caso, nos
quatro grupos, nenhum dos resultados dos modelos encontrados foram exatamente os resultados da
validagdo. Assim sendo, o professor sempre intervia esclarecendo que se tratava de um modelo
matematico de aproximacdo da realidade, o que mostrava a importancia da coleta dos dados, da
interpretacdo, da escolha do modelo, dos célculos realizados e a forma de validar. Ainda, houve a
necessidade de mostrar que toda medida apresenta erros, mesmo se as medigdes fossem mais
precisas, que a constru¢cdo do conhecimento perpassa por essa Situacdo e deve-se tomar como
aprendizado para atividades posteriores.

O papel do professor de intermediar uma atividade pedagogica diferenciada nao foi tarefa
facil para toda turma. Talvez essa tenha sido a maior dificuldade. Os académicos a todo 0 momento

455



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.1

consultavam o professor antes de prosseguir na atividade; com isso, nem sempre o docente dava
suporte no momento dos surgimentos das duvidas dos grupos.

Em uma possivel reaplicacdo desse tipo de atividade, se sugere que o professor tenha um
tempo maior para que os estudantes pudessem interpretar melhor as implica¢Ges dos resultados do
modelo, a fim de aumentar a confiabilidade nas solucdes.

Ademais, € importante destacar que nossos estudantes devem se tornar sujeitos cada vez
mais ativos dos processos de ensino e aprendizagem; por isso, cabe ao docente intermediar esses
processos na construcdo do modelo matematico, fazendo com que o discente se sinta investigador e
competente no desenvolvimento do conhecimento cientifico (BARBOSA, 2001). Portanto, a
Modelagem Matematica pode permitir uma melhor compreensdo do mundo, bem como do
desenvolvimento cientifico propriamente dito.
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