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Resumo. Neste trabalho apresentamos os resultados de uma pesquisa qualitativa centrada
em modelagem matematica aplicada ao Ensino de Fisica desenvolvida a partir de experi-
mentos em um projeto de extensdo da Universidade Federal do ABC. Os resultados de-
monstraram que os experimentos podem contribuir significativamente para a compreensao
do fendémeno fisico e viabilizar a modelagem mateméatica de uma forma mais interativa,
além de possibilitar a interdisciplinaridade e a ressignificagao de conceitos matemaéticos.
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1 Introducao

As aulas de Fisica do Ensino Médio em grande parte das escolas brasileiras, sobretudo,
aquelas da rede publica consistem em aulas tedricas e problemas-tipo, como abordado por
Lozada [8], para fixagdo do mecanismo de resolugao e operacionalizacdo das “férmulas”
que descrevem os fenémenos fisicos. Como as “férmulas” sao tratadas como fonte primaz
da resolucao da situacao-problema, as varidaveis que as compdem nao apresentam sentido
fisico para o aluno, e sim mera representacao literal para substituicdo numérica com os
dados retirados do enunciado. Ao se colocar uma situacao-problema na qual o aluno nao
possui dados suficientes para substituir em “férmulas” conhecidas e terd que desenvolver o
modelo matematico que represente o fenémeno, é comum que desistam de tentar resolver
a questao.
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Percebe-se pouca familiaridade com a linguagem algébrica que representa os modelos
matematicos que descrevem fendémenos fisicos, o que implica em dificuldade na conversao
dos registros semio6ticos, como pontuam estudos sobre o tema realizados por Duval e
também por Souza [5,10]. Para os alunos, o grau de abstragao é maior em situagoes como
esta na qual ha necessidade de modelagem matematica do fendmeno estudado. Este tipo
de modelagem também pode ser realizada com softwares ou por meio de experimentacao
explicitados em trabalhos realizados por autores e seus colaboradores como Lozada, Mor-
rone e Heinen [6,7,9], constituindo alternativas para se tornar a aprendizagem significativa.
Varios autores tém apresentado pesquisas que geram dissertacoes e teses na area de en-
sino e relatos de experiéncia de atividades propostas a partir da experimentacao nas aulas
de Fisica, ocasides nas quais os alunos tem a oportunidade de elaborar os modelos ma-
tematicos, partindo muitas vezes de perspectivas de ensino por investigagao. Neste sentido,
este trabalho tem como objetivo central relatar os resultados de uma pesquisa qualitativa
sobre modelagem matematica aplicada ao Ensino de Fisica em aulas de um projeto de
extensao desenvolvido por um grupo de professores e pesquisadores da Engenharia Aero-
espacial da Universidade Federal do ABC.

2 O Projeto Astroem III e o Ensino de Fisica

O Projeto Astroem III foi desenvolvido em 2015 em uma escola da rede ptblica esta-
dual da regiao do Grande ABC. Atualmente estd na sua sexta edicao. E uma iniciativa
da Pré-Reitoria de Extensao e Cultura da Universidade Federal do ABC coordenada por
professores e pesquisadores da Engenharia Aeroespacial. Tem como objetivo contribuir
para a melhoria do Ensino de Ciéncias/Fisica na Educacao Bésica, promovendo a alfabe-
tizacao cientifica e a popularizacao da Ciéncia por meio de quatro eixos: Astrondutica,
Aerondutica, Astronomia e Mecanica Aplicada. Sao desenvolvidas aulas praticas e tedricas,
guiadas pelos alunos do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia e Engenharias da UFABC
sob a supervisao da coordenagao do projeto.

O objetivo de todos os experimentos desenvolvidos no Projeto Astroem no ano de
2015, visou principalmente, a integragdao dos contetidos relacionados com a matriz curri-
cular do Ensino Médio e Ensino Fundamental 1T (Linguagens e Cddigos e suas Tecnolo-
gias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias) apresentando as relagoes desses contetidos com as questoes da Engenharia
Aeroespacial. Especificamente, nas atividades do Astroem com alunos do Ensino Médio
e Ensino Fundamental II, alguns dos experimentos foram estruturados para trabalhar a
interdisciplinaridade dentro das disciplinas que compéem o eixo das Ciéncias da Natu-
reza, Matematica e suas Tecnologias. Neste item, dentre um conjunto diversificado de
experimentos, sera relatado um destes com énfase na Mecanica Aplicada desenvolvendo a
modelagem.
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3 A pesquisa qualitativa

Uma das areas de atuacao do Projeto Astroem é a Mecanica Aplicada. Essa temética
foi proposta para trabalhar com os alunos do Ensino Médio e Fundamental II questoes
relacionadas a observacao de fenomenos fisicos mecanicos, como descrevé-los matemati-
camente (modelagem) e entender como estes fendmenos e as tecnologias resultantes desse
ramo estao presentes no cotidiano desses alunos.

Um dos experimentos relacionados com a Mecanica Aplicada no Projeto Astroem,
trabalhou com a plataforma LEGO Mindstorms. Os kits para a realizacao desta atividade
foram cedidos pela Universidade Federal do ABC. Abaixo, vemos o Kit e o robo Lego
montado.

Figura 1: Kit Lego Mindstorms
Um desafio inicial apresentado ao grupo de alunos do Ensino Médio de uma escola
estadual do Grande ABC foi desenvolver uma légica de programacao na plataforma Lego
Mindstorms para que o robo criado por eles percorresse um quadrado de certa dimensao
com velocidade constante, e também percorresse um metro em linha reta.

Para execugao dessa atividade, os alunos da Escola foram divididos em equipes. Cada
equipe recebeu um manual do experimento, detalhando todos os passos da atividade. Vale
lembrar que no final da pratica cada grupo de alunos respondeu um conjunto de questoes
relacionadas com o experimento.

Em um primeiro momento, os alunos nao conseguiam enxergar como as disciplinas
de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias poderiam ser integradas com
essa atividade e foi notdria a mudanca de comportamento dos alunos apds a execucao da
mesma.

Um dos grandes desafios foi superado quando os alunos perceberam que precisariam
do comprimento da roda do robd e da dimensao do lado do quadrado para a finalizagao
da programacao. A pergunta “qual o comprimento da circunferéncia?” foi prontamente
levantada por eles, como pode se ver pela ilustragao - figura 2.
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Figura 2: Medida do raio da roda do robd e célculo do comprimento da mesma

Nesse momento, os monitores do Astroem apontaram a importancia dos conhecimentos
de geometria plana e espacial para aquele desafio e, desta forma, introduziram e ressal-
taram a integragao de um conteudo especifico da Matemética com Robdtica e Fisica. Os
monitores do Astroem também salientaram a importancia da Matemaética, da Robdtica e
da Fisica para as pesquisas e produtos na Engenharia Aeroespacial.

Na sequéncia desta pratica, com o objetivo de verificar experimentalmente a equacao
que descreve a velocidade média e as caracteristicas do movimento retilineo uniforme
(MRU), os alunos fizeram a coleta de dados da distancia percorrida e do tempo, utilizando
o movimento do rob6 automatizado. Apds a obtencao destes dados dispostos em tabelas,
eles tragaram curvas (distancia percorrida pelo rob6 x tempo) utilizando as unidades do
Sistema Internacional (SI), e calcularam a velocidade média de cada trecho, utilizando a
equacao 1. Um exemplo apresentado por um dos grupos pode ser observado na figura 3.
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Figura 3: Coleta de dados e representacéo grafica do movimento do rob6 desenvolvida por uma
das equipes de alunos
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Com a utilizacao deste experimento foi possivel ensinar ou rever o tema “gréaficos de
funcao de 1° grau” de modo que os alunos percebessem a caracteristica deste tipo de
funcao representado no MRU.

Velocidade Média = % (1)

Em que:
AS E o espacgo percorrido; At E o intervalo de tempo.

Os alunos puderam compreender como o modelo matemdatico S = So + v -t tem
relagdo com a fungao do 1° grau y = ax + b , identificando coeficientes e varidveis e seu
sentido fisico e matematico, estabelecendo uma relacdo interdisciplinar. Anteriormente,
este modelo do MRU era lembrado como a “férmula do sorvete”, sendo memorizado sem
nenhum significado.

4 Consideracoes Finais

A aplicagao desse experimento fol muito interessante, pois possibilitou a todos os alunos
participar ativamente no processo de aprendizagem. Além do mais, a atividade teve enfo-
que interdisciplinar possibilitando estabelecer relacoes entre os conteidos de Matematica
e Fisica.

Os alunos puderam visualizar e modelar um fenémeno fisico mecanico (cinemética
do robo6 da plataforma Lego Mindstorms) sendo necessario programar o robo (légica de
programagao) com alguns conceitos da Matemédtica. Desta forma, apresentaram maior
desenvoltura com as operagoes matematicas basicas e contetidos como fungao do 1° grau e
sua representacao grafica, assim como aspectos geométricos (coeficiente angular que corres-
ponde & taxa de variacao, e consequentemente ao calculo da velocidade, e sua visualizagao
e determinacdo pelas relagoes trigonométricas do triangulo retangulo definido pela reta).
O movimento do rob6 possibilitou a compreensao da velocidade média e o sentido fisico da
razao entre as grandezas fisicas do espago percorrido num determinado intervalo de tempo
e o significado de suas variaveis inicial e final. Outro aspecto relevante foi a ressignificagao
do Movimento Retilineo Uniforme, a caracteristica da velocidade como constante e os
movimentos progressivo e retrogrado, além das unidades fisicas e sua utilizagao correta.

Na conversao do registro semiético, os alunos compreenderam o papel de cada varidvel
na representacao do modelo matematico do movimento retilineo uniforme, decorrente
do modelo mateméatico da velocidade média e o papel do formalismo na representacao
algébrica. A matemadtica apresenta um carater operacional/ferramental e técnico na Fisica,
sendo necessario compreender essa transitividade das notagées matematicas, como colo-
cam os estudos de Concheti. [4]

Houve maior engajamento e participacao na atividade, uma vez que os alunos pude-
ram montar o robo, coloci-lo em movimento e realizar as medicoes, o que oportunizou
o levantamento de hipdteses, estabelecimento de relaces entre as varidveis estudadas no
fendmeno fisico, argumentacao, testes e validagoes, tipicos de um ciclo de modelagem
matemaética, como descrevem os trabalhos de Bassanezi [2] e Biembengut e Hein [3].

DOI: 10.5540/03.2018.006.02.0294 010294-5 © 2018 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2018.006.02.0294

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 6, n. 2, 2018.

A aprendizagem foi verificada observando-se as respostas dos alunos a todas as questoes
apresentadas no questiondrio final da atividade.

Portanto, atividades com este teor, no caso experimental e interdisciplinar, mostram-se
mais frutiferas, colocando o aluno como protagonista do processo ensino-aprendizagem.
O professor atua como mediador estimulando as indagagoes e pesquisas, sem fornecer
respostas prontas e padronizadas e deixa de dar énfase a um excessivo processo de ma-
tematizacao. Sendo assim, é necessdrio que o professor planeje este tipo de atividade,
oriente a formacao em grupos e estabeleca contato com professores de outras disciplinas
para efetivar a interdisciplinaridade em outras aulas sobre os contetidos conexos. Desta
forma, consegue reconfigurar a sala de aula, transformando-o num ambiente de aprendiza-
gem para modelagem matemadtica, como pontua Barbosa [1] em sua tese, tornando-o mais
atrativo e interativo.
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