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Abstract: The teachers from UNISINOS-SL and Fundagdo Liberato checked
students”dificulties in the subjects of Math and Physics during High School, so they decided to
made a proposal for a special course for updating and improvement for Math and Physics
teachers who teach in this region.

The course occurred with theoric and pratical classes with 180 hours, where 25
teachers/students from 15 schools was taught and developed projects about intallation of Math
and Physics labs. The course offered to the teachers a method which they got an improvemet in
Math model giving them instrumens and capaciting them to develop teachings strategys whose
goal is to improve students’learining in those subjects.
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1. Introducéo

O presente artigo descreve o Curso “Aperfeicoamento de professores de fisica e
matematica utilizando a modelagem matematica” que ocorreu no periodo de dezembro de 1999
a janeiro de 2000, numa parceria entre a Fundacdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da
Cunha e a Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS. Este fez parte do programa
Pro-ciéncias, gerenciado pela FAPERGS e financiado pela CAPES.

O curso foi desenvolvido e gerenciado em conjunto por professores de eletronica, fisica
quimica e matematica da FUNDACAO LIBERATO e por professores da Engenharia Elétrica e da
Educacdo da UNISINOS para professores interessados em atualizacdo e ou formacgéo continuada.

S0 organizadores, autores e ou ministrantes os professores, Carmo Heinemann,
Claudio J. de Oliveira, Ildon Guilherme Borchadt, Irineu A . Ronconi Jr, Jodo Batista C.
Sieczowsky , Maria Eliani de Oliveira Jung, Maristela de Quadros Albé, Ronaldo do E. S.
Rodrigues, Rosane Maria Jardim Filippsen e Solange Bianco Borges Romeiro

2. Justificativa:

Segundo um levantamento efetuado junto a 22CRE - Coordenadoria regional de ensino
- que abrange 36 municipios, do Vale dos rios Sinos, Cai e Paranhana, cerca de 50% dos
professores de fisica e matematica da rede publica ndo possuiam habilitacdo especifica, embora
estivessem amparados pela legislacdo para atuarem no ensino.

! professora de matemética na Fundacéo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, Mestre em Engenharia —
area de concentracdo energia - ULBRA. maristela@liberato.com.br

2 professora de matematica na Fundacdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, Mestranda do
PPGXXXX - UFSM. mariaeliani@liberato.com.br

3 Professor de fisica na Fundagdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, Mestrando do PPGEM -
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* Professora de matemética na Fundagdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, Mestranda do PPGCIEM
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Entendeu-se ser necessario um curso de instrumentalizacdo do profissional de ensino
nas areas de Ffsica e matematica, para fornecer capacitacao de lide em laboratério. Pretendeu-se
também que esta lide ndo tevisse 0 mesmo cunho que teria para um engenheiro. Enquanto este
estd preocupado com a aplicacdo e manutencdo da tecnologia, o professor estd preocupado
interessado na potencializacdo do laboratério nas atividades de ensino-aprendizagem.

Também observou-se uma lacuna consideravel, nos cursos de formacao de professores,
no que diz respeito a elaboracdo de experiéncias, manuseio de instrumentos de medicdo e
utilizacdo do laboratério como ferramenta educacional.

Entendeu-se que os professores deveriam aprender a desenvolver os conteldos das
disciplinas com enfoque voltado para a realidade e vivéncia do aluno. Para tal, € importante trabalhar
os conteldos de forma aplicada dando énfase as questdes ambientais, econdmicas, sociais e
politicas. Deve-se ter objetivo de formar um cidaddo que tenha consciéncia critica e que saiba cuidar
do planeta para garantir a sobreviéncia da sua geragéo, sem comprometer as geragdes futuras.

3. Objetivos

Além de estabelecer o elo de ligagdo entre os fendmenos e seus modelos, o curso teve
como objetivo propiciar aos professores vivencia de laboratério, e oportunizar aos professores
retornar a suas unidades de ensino com instrumentacao para elaborar e adaptar experimentos,
confeccionar os materiais para tais experimentos e estruturar roteiros para novas praticas de
laboratério. Também foram objetivos do curso, usar a informéatica como ferramenta na
organizacdo e modelagem dos dados obtidos, desenvolver um projeto de implementacdo e ou
otimizacdo de um laboratério em seu local de trabalho e fornecer uma visdo historica e
filos6fica da construcdo da ciéncia.

4. Métodos e procedimentos

Tendo em vista que o objetivo do curso foi estabelecer um elo de ligacdo entre os
fendbmenos e seus modelos matematicos, a metodologia utilizada seguiu este parametro. Para
estabelecer este elo as atividades de laboratério foram determinantes e indispensaveis. Para tal,
foi enfatizado tanto a pratica como a teoria da construcdo de modelos matematicos, bem como a
sua validacdo. Para que isso ocorresse a informatica foi uma ferramenta necessaria e poderosa.
Para dar o embasamento tedrico e mostrar a construcdo da ciéncia foram incluidas no curso
além de Matematica e Fisica as disciplinas de Historia da Ciéncia e Epistemologia.

5. Contextualizacdo da modelagem matematica

Segundo D’Ambrésio (1986), é o modelo que faz a ligacdo entre as informacdes
captadas pelo individuo e sua acdo sobre a realidade; através da reflexdo o individuo cria o
modelo como um instrumento de auxilio @ compreensdo da realidade. O individuo age sobre a
realidade de acordo com estratégias definidas por um processo de cria¢do do modelo.

De acordo com Borba (1993), a modelagem matematica pode ser vista, segundo alguns
educadores, como o esforco de descrever matematicamente um fendmeno que é escolhido pelos
alunos com o auxilio do professor.

D’Ambrosio (1986), caracteriza 0 que entende por modelagem matematica através da
dindmica de realidade-reflexdo sobre a realidade, que resulta em uma acdo planejada,
consciente. Para o pesquisador, o individuo é parte integrante e a0 mesmo tempo, observador da
realidade. Sendo que ele recebe informagdes sobre determinada situacdo e busca, através da
reflexdo, a representacdo dessa situacdo em grau de complexidade. Para se chegar ao modelo é
necessario que o individuo faca uma analise global da realidade na qual tem sua acdo, onde
define estratégias para criar o mesmo. E nesse ciclo realidade-reflexdo-acéo-realidade que reside
0 ponto mais importante da questdo: a tentativa de desvendar o comportamento individual,
social e cultural. Ele define modelagem matematica através do seguinte esquema:



Realidade
Informacéo
Artefatos
Mentefatos
Individuo MODELO
Estratégia
Acéo

Mendonca (1993) vé a modelagem matematica como uma problematizacdo com sentido
global, que inicia com um problema real, que, apds a verificacdo e validacdo ou ndo do modelo
matematicos com os dados reais, serd solucionado através desse modelo que traduzird, em
linguagem matematica, as relagGes naturais do problema de origem.

6. Estrutura

Das 180 horas do curso, 144 h foram para aulas teérico-praticas, 16 h para seminarios e
e 20 h para projetos de implantagdo e ou otimizacdo de laboratdrios de matematica e fisica em
suas escolas de origem.

Os conteddos desenvolvidos foram: - funcdo linear com as préaticas: da mola,
modelagem e simulagdo matematica da funcdo de 1° grau, associacdo de resistores, lei de Ohn,
pressao sensor e conversor fotoelétrico; - funcdo quadratica com as praticas: péndulo simples,
lancamento horizontal, estudo de um gerador e area do circulo em funcdo do raio; - funcéo
exponencial com as préaticas: carga e descarga de um capacitor, decaimento da temperatura,
péndulo amortecido e termistor; - trigonometria com as praticas: posi¢do do péndulo de torgédo,
corrente alternada e RC defasagem; -sistemas lineares com a pratica leis de Kirchoff; -
probabilidades com a prética da agulha de Buffon; - estatistica com a préatica resistores e
distribuicdo Gaussiana; - projeto de instalacdo de laboratério de matematica e ou fisica.

As atividades propostas tém por objetivos evidenciar a importancia da aplicacdo de
modelos matematicos para a representacdo de situacdes reais, estimular o interesse do aluno
pelo conteddo matematico escolar, por intermédio de atividades significativas e permitir ao
aluno uma atitude de investigacdo, possibilitando-o0 a enxergar a matematica ao seu redor. Esta
atividade objetiva também que o estudante relacione-se com o meio ambiente, sentindo-se
responsavel pela sua conservacgdo e preservacao.

Serdo relatadas, a seguir, duas propostas de modelagens que foram apresentadas no
curso, uma com o enfoque matemético e outra com o enfoque fisico.

6.1 Proposta de modelagem e simulagdo matematica de funcdo do 1° grau

A Proposta de modelagem e simulagcdo matematica de fungdo do 1° grau, sugere uma
sequéncia de etapas em que o contetdo é desenvolvido com enfoque em desenvolvimento
sustentavel, aproveitando a questdo “energia elétrica”, um assunto do conhecimento dos alunos,
abordando a necessidade de sua utilizagdo em contraponto com a crise energética atual pela qual
passamos.

O trabalho esta elaborado em trés partes, na primeira sera elaborada a sensibilizacdo. Na
segunda, a construcdo do modelo matematico da funcdo do 1° grau e na terceira, sera feita a
simulacdo do consumo de energia elétrica da residéncia do aluno em um determinado més. O
trabalho permite determinar a relacdo entre o preco e o consumo de energia elétrica,
desenvolver o contetdo de funcdo do 1° grau e estabelecer metas de consumo.
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A escolha do tema surgiu da necessidade da conscientizagdo do uso racional da energia
elétrica, visando reduzir o desperdicio e o uso ineficiente da energia elétrica, sem com isso,
comprometer o conforto e a producéo.

Ao trabalhar o conteldo com uma proposta de modelagem matematica o aluno
desenvolve a criatividade e apresenta uma motivacdo maior pelas aulas. Além disso, o professor
consegue envolver os aspectos ambientais, sociais, culturais e econdmicos, ajudando a formar
um cidadao mais consciente dos problemas da sociedade.

6.2 Utilizacao de laboratdrios

No que diz respeito ao laboratdrio, trabalhou-se com dois viéses. O primeiro deles era o
de instrumentalizar o professor-aluno, ou seja, familiarizd-lo com equipamentos e
procedimentos em alguns campos do conhecimento empirico. O outro aspecto foi o de como
trabalhar o laboratério como se sala de aula fosse.

N&o houve separacdo formal dos dois aspectos acima levantados. Na verdade, os dois
estavam em todas as atividades laboratoriais do curso.

A intencdo era de que se se quisesse que o professor fosse capaz de formular um projeto
de implementacdo ou melhoria do laboratorio existente na sua escola, este deveria ter um
minimo de conhecimentos sobre equipamentos que este poderia ter. Trabalhou-se com
caracteristicas de equipamentos, estrutura minima e possibilidades de utilizacdo de
equipamentos

Também fazia parte da avaliacdo inicial, que de nada adiantaria a escola possuir
laboratério se este ndo fosse devidamente contextualizado para o processo ensino-
aprendizagem. Em outras palavras, um laboratério de ensino ndo pode ter as mesmas
caracteristicas que um laboratério de pesquisa. Entdo a abordagem utilizada foi a de construir
modelos matematicos para descrever fendmenos da mecanica e da eletricidade, inclusive
criando mais de um modelo. Deixava-se que o professor-aluno avaliasse em que circunstancias
determinado modelo poderia ser utilizado ou néo, utilizando a critica de cunho matematico-
fisico, a partir dos dados levantados em uma determinada experiéncia.

Foram desenvolvidas atividades praticas em informética, mecénica e eletricidade.

7. Conclusao

A parceria entre as duas instituicBes resultou numa melhor potencializacdo, tanto na
elaboracdo do curso como na implementacdo do mesmo.

Este trabalho colocou o professor como agente ativo do processo e oportunizou ao
aluno-professor trazer a sua realidade, o seu dia-a-dia e levar as ferramentas necessarias para
retornar a unidade escolar e elaborar aulas voltadas para a vivencia de seu aluno colocando ele —
aluno — como agente ativo com condi¢des de construir o seu conhecimento.

O trabalho foi ao encontro do anseio dos alunos-professores, pois estes levaram os projetos
de laboratérios criados, desenvolvidos, organizados, ao longo do curso, com condi¢des para serem
implantados de acordo com as reais necessidades da unidade escolar de cada municipio.

O curso contribuiu, também, para a atualizacdo e ou formacdo continuada da pratica
educacional com o engajamento dos alunos-professores que buscavam novas perspectivas para
0 uso de laboratério de fisica, matematica e informatica. Na avaliagdo, os alunos-professores
manifestaram que 0 curso oportunizou troca de experiéncias e de informacGes além da
atualizacdo e do aperfeicoamento.



8. Resultados

Participaram do curso 24 professores provenientes de 5 escolas privadas e de 16
publicas localizadas em oito municipios da regido.

Foram desenvolvidos e implementados 13 projetos de laboratérios, sendo 11 destes em
escolas publicas e 2 em escolas privadas.

O curso foi apresentado 51* SBPC — que ocorreu em Brasilia, na forma de painel e la
foram apresentadas seguintes as sugestdes: - colocar 0 curso na internet (como ensino a
distancia); - extensdo para outras ciéncias; - acesso as experiéncias; - um mini-curso ou
simpdsio para proximo SBPC; - reedi¢do do curso.
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