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Resumo: Este trabalho apresenta um relato de utilizac@dalielagem Matematica no Ensino Médio, tendo em
vista as melhorias que uma compreensdo adequadeodositos fisicos envolvidos nos fendmenos naturai
pode trazer ao ensino de Fisica. Para tanto, @asitbs tanto a Modelagem Matematica como os misteria
instrumentos utilizados nesta experiéncia como reesu metodoldgicos necessarios para a construgdo de
estratégias de resolucdo da situacdo propostaraistema de Otica (formacdo de imagens em espelaos$
associados em angulo). Analisamos, ainda, a wiida modelo matematico encontrado.
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Introducao

ApOs anos de experiéncia no ensino de Fisica, &mdadio, é grande a frustracdo ao
perceber que o verdadeiro objetivo do ensino d&cdisdo estd sendo alcancado. Esta
constatacao foi feita através da observacao de prépsios estudantes e do contato com os
de outros professores, a partir da percepcao degjgentetdos estudados durante anos nao
foram incorporados efetiva e corretamente a suaitest cognitiva, ou seja, do que foi
ensinado, “muito pouco foi aprendido”.

Dentre os aspectos que podemos apontar como réseimpelo fracasso do processo
de ensino e aprendizagem pode-se destacar o axcdesmalismo e a formulacdo dos
curriculos de Fisica para o Ensino Médio. Mas,etgal\o aspecto mais importante esta na
forma que os professores procedem dentro da salauie os conceitos fisicos sao
apresentados aos estudantes de forma estanqueglagéo com os aspectos que envolvem a
realidade, ndo levando em conta o entendimentdest@snenos que ocorrem no dia-a-dia e
ainda, o mais grave, a grande maioria dos professietém-se a matematizacdo da Fisica,
desconsiderando o carater revolucionario dos seusettos e leis, como se o resultado
numeérico obtido através de formulas elaborada®fossbjetivo final do estudo.

Desta forma, ndo surpreende que este processo i@ entransmissivo, onde o
estudante ndo possui papel ativo, sendo tratado coeno ouvinte e/ou espectador - tenha
resultado no fracasso do esforco de aprendizagenurpa parcela de estudantes e venha

sofrendo crescente rejeicdo por parte de professgue passaram a considerar que esta
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metodologia incentiva a memorizagcdo de verbetesosae desprovidos de significado.
(Ausubel, 2003).

Este artigo relata um trabalho de Modelagem Mateméentro do ensino de Fisica,
com estudantes da 32 série do Ensino Médio, nd@sta Otica (formacdo de imagens com
espelhos planos em angulo), que foi elaborado t& pias argumentos acima tendo como
objetivo o desenvolvimento de estratégias pedagégigue venham ao encontro as
expectativas e necessidades dos estudantes, prajocum ambiente favoravel onde possa

ocorrer uma aprendizagem mais significativa.

A modelagem, mais do que uma ferramenta Util paes@ucédo de problemas, pode
contribuir de forma significativa para uma visdo @éncia adequada a prética
cientifica moderna, cuja esséncia esta na criagaoadielos (Araudjo; Brandao; Veit,
2008, p.11).

Modelagem Matematica inserida no processo de ensieaaprendizagem

Do ponto de vista de Barbosa (2001), Modelagem iMatiea como ambiente de
aprendizagem “trata-se de uma oportunidade pasduoss indagarem situacdes por meio da
Matematica sem procedimentos fixados e com poskiliés diversas de encaminhamento”
gue somente sera determinado a medida que os e&sidi@senvolverem a atividade.

A utilizacdo da Modelagem Matematica como estratdg ensino nas diversas areas
do conhecimento constitui um processo dinamico asadn o objetivo de obter ou validar
modelos matematicos a partir da selecao, representanalise de fatores representativos da
situagao-problema em estudo, abordando-os de farrtrabalhar com a simplificacdo da
realidade (Bassanezi, 2006).

Desta forma, a utilizacdo da Modelagem Matemadstimula os estudantes a
problematizar (ato de criar perguntas e/ou prob#ma investigar (busca, selecéo,
organizacdo e manipulagcdo das informacdes e reflerd perspectiva de resolver os
problemas ou as perguntas) situacfes oriundastabarm e de areas do conhecimento que
nao a Matematica por meio da Matematica (Barbdd@i, )2

Sob este foco, o contato com problemas que emedgesua realidade desperta nos
estudantes maior motivacao para o aprendizadoe @ippicia uma melhor compreenséo dos
conceitos e situacdes anteriormente apresentadasntiz expositiva.

Outra vantagem oriunda da utilizacdo da Modeladgéatematica como estratégia

didatica é o “desenvolvimento de habilidades cor@bitb de pesquisa e da capacidade de
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levantar hip6teses, bem como de selecionarem dadmssteriormente adequa-los as suas
necessidades” (Machado J.; Santo, 2008).

Neste enfoque, o papel do professor assume casticis diferentes dentro do
contexto da Modelagem Matematica: ele € destitdadoarater de detentor do saber e passa a
ser visto como o “condutor” das atividades, ou,sejprofessor assume o papel de mediador
do processo de ensino e aprendizagem devendoasrieritabalho esclarecendo duvidas e
sugerindo novos pontos de vista em relacdo ao emwahl incentivando os estudantes a

pensarem sobre 0 assunto em questéo.

Relato de uma experiéncia com Modelagem Matemética

Esta atividade € adaptada de um trabalho propast@Arribas, 1996, p. 287-291).

Formacé&o de imagens em espelhos planos associadosaegulo

Quando dois espelhos planos se defrontam, de meglsups superficies formem um

angulo diedron, a luz proveniente de um ponto objeto P, colocawtoe eles, sofre varias

reflexdes dando origem a varias imagens.

Fonte: <http://www.estt.ipt.pt/download/artigo/1 54Toto.jpg>
Objetivos

» Constatar que dois espelhos planos, posicionaddero@ que formem um angulo
diedroo entre si, podem formar varias imagens e o queneentl delas depende do
angulo por eles formado.

e Elaborar um Modelo Matematico que relacione o négnug imagens e o angulo

diedroo formado entre os dois espelhos.
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Material

- dois espelhos planos (15 cm x 20 cm)
- transferidor
- fita adesiva

- um objeto pequeno (caneta, borracha,...)

Construcao

Unem-se os espelhos fixando fita adesiva na sua pasterior. Instala-se o conjunto

sobre uma mesa formando, com o auxilio do tramkferum angulo reto entre os espelhos.

Fonte: Espelhos e Lentes

Colocar o objeto entre os espelhos. Observa-sapprecem trés imagens.

Para entender o fendbmeno esquematizam-se os espelho

As A

espelho 1

espelho 2
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A imagem no espelho 1 (Aé produzida pelo ponto A, que se encontra nacfiosi
perpendicular e a mesma distancia; da mesma faneapelho 2 produz outra imagem do
ponto A (A); aparece, ainda, a imagers. A

Variando-se, lentamente, o angulo entre os espelbloserva-se que o niamero de
imagens varia, portanto, ambas as grandezas —céagtike os espelhos e nimero de imagens

formadas — estao relacionadas.

Dados Experimentais

angulo () | imagens (N)
180° 1
120° 2
90° 3
60° 5
45° 7
30° 11
20° 17
10° 35

Através da observacdo dos dados experimentais atars# que, a medida que o
angulo aumenta, o numero de imagens diminui e wécsa, desta forma conclui-se que as

grandezas envolvidas possuem uma relagao inversam@porcional.

Matematicamente, representamos esta relacao:

Onde: N =representa a quantidade de imagens

a = angulo formado pelos dois espelhos planos, sendd™* e o divisor de 360°
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Para resolver qualquer problema dessa relagdoedséwm transformar essa proporcao
em uma igualdade, ou seja, fazer com que o0 segenoneiro membros sejam iguais em
namero e unidades.

Desta forma, quanto devemos acrescentar ao seguedwro para se obter uma
igualdade?

Para responder a esta questao, dispdem-se osgpahos de modo a formarem um
angulo que permita apenas posicionar-se uma cangtaeles.

Observa-se a formacao de um grande numero de mma&gecentradas em um circulo,
ou seja, em 360°, assim, percebe-se que a conskercgesaria para transformar a proporcao

em igualdade é igual a 360°.

N:360’
a

Onde: N =representa a quantidade de imagens

a = angulo formado pelos dois espelhos planos, sendd* e a divisor de 360°

Levando-se em conta que em uma f@éiss do bolo esta contido o objeto, deve-se

descontar um (1) na férmula definitiva:

N 2360,
a

Onde: N =representa a quantidade de imagens

a = angulo formado pelos dois espelhos planos, sendd™* e o divisor de 360°

Matematicamente, fazendo alguns exercicios utiinaa férmula obtida, verifica-se
se existe correspondéncia com a pratica.

Para a concluséo da atividade, solicita-se questglantes verifiquem o que acontece
quando os espelhos estao dispostos paralelamente.

1. Férmula: como o angulo é de 0°, a medida que ondigraalor tende a zero, o valor da
funcéo tende ao infinito, ou seja, a resposta maieenindica a existéncia de infinitas

imagens.
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2. Experiéncia: colocando-se os espelhos dispost@etmmente a uma distancia de 10
cm observa-se que o numero de imagens de uma caletada verticalmente entre

eles & muito grande, porém nao infinito.

Observa-se que as respostas diferem dependendétddanutilizado. A formula esta
errada? Nao. Devemos lembrar que a Fisica esaslfi@mulas matematicas mais adequadas
ao modelo em estudo, na tentativa de explicar maganais eficiente os fendmenos naturais.

Devemos ainda lembrar que, na formacdo de imagans espelhos planos
posicionados em angulo, além do fenbmeno da reflex®rrem outros fenbmenos 6ticos
como a refragédo, a polarizagao e a dispersédo, dagueom que a energia de cada reflexado
seja cada vez menor, 0 que nos leva a constatacgoedas primeiras imagens sao nitidas
mas, como a luminosidade vai diminuindo, apos ced@mero de reflexdes o olho humano

nao vislumbra mais nada por receber uma quantidadiez insuficiente.

Consideracoes finais

A utilizacdo da Modelagem Matematica como estiatétjdatica no estudo de
fendbmenos naturais pode contribuir para a evolaigoconceitos ja existentes na estrutura
cognitiva dos estudantes e para a formacédo de nowoseitos, proporcionando condi¢des
favoraveis para uma aprendizagem mais significaireotivadora.

Entretanto, segundo Barbosa (2001), apesar delat®s que envolvem experiéncias
relativas a Modelagem Matematica apresentaremtaess satisfatorios, algumas questbes
devem ser consideradas — tendo em vista que argestigacao pode acarretar implicagoes
praticas essenciais para o desenvolvimento de atebide modelagem — tais como:

“- Quais as dificuldades decorrentes da impleméiatate modelagem no curriculo
escolar?

- Quais as dificuldades enfrentadas pelos alunssitingdades de modelagem?

- Como o conhecimento prévio interfere na pratics @unos com modelagem?

- Como os alunos transitam da situacéo-problena @aonceito matematico?

- Como a intervencéo do professore interfere naglatles dos alunos?

- De que forma os professores conduzem atividaelesatlelagem?”

Esperemos, através deste relato de experiéncar, asttribuindo para a reflexdo a
respeito da utilizagdo da Modelagem Matematica &lian de aula tendo em vista a busca da

compreensao tedrica de como este processo se deseayassim, contribuir para a melhoria
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do processo de ensino e aprendizagem. E, aindauést e encorajar mais professores para a
sua utilizacdo como ferramenta auxiliar no desesin@nto de atividades didaticas.
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