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1. Introducdo

A educacgdo escolar apresenta em sua estrutura um cardter de socializagdo, de cultivo da
racionalidade e de busca do sentido das prdticas e ideias. Promove o desenvolvimento na medida em que
promove a atitude mental construtiva do aluno, sendo responsavel por transforma-lo em uma pessoa Onica,
irrepetivel, no contexto de um grupo social determinado. A aprendizagem nesse ambiente tem a fungdo de
contribuir para o desenvolvimento do aluno, entendendo que aprender ndo & copiar ou reproduzir a
realidade, sendo construir um significado proprio e pessoal para o objeto de conhecimento. (Coll ef al,
2004).

Dessa forma, as prdtficas pedagdgicas necessitam considerar que o aluno busca no contexto
escolar responder as indagacdes impostas pelo mundo vivido por ele; necessita igualmente considerar que
& por meio das agdes do sujeito sobre os objetos que ele constrdi suas proprias estruturas mentais e
organiza seu mundo. O professor, nessa perspectiva, assume o papel de mediador das agdes do aluno,
provocando intervengdes que permitam um movimento do pensamento, que vai da agdo & conceituacdo.
(Matui, 1995). Um movimento que afive as estruturas mentais para além do desenvolvimento cognitivo,
considerando o desenvolvimento do aluno em sua totalidade, incluindo aspectos relacionados ds
capacidades de equilibrio pessoal, de inserc¢do social, de relacdo interpessoal e motora. (Coll et al., 2004)

A compreensdo do cardter ativo e dindmico do processo ensino-aprendizagem apresenta suas
raizes fundamentadas na concepcdo de que o conhecimento e, portanto, a aprendizagem, ndo estd nem no
objeto, nem no sujeito, mas na interacéo entre eles. Tais pressupostos apontam na perspectiva da
concepgdo construtivista, segundo a qual, sujeito e objeto ndo sdo estruturas separadas, sendo uma sé
estrutura pela interagdo reciproca que se estabelece entre as duas partes. Nem sujeito, nem objeto existem,
sem que o outro exista. A interagdo como elemento norteador do processo ensino-aprendizagem,
evidenciando que o aluno precisa ser considerado como sujeito histérico e inserido em uma cultura e que o
conhecimento advém dessa mesma cultural, com seus referenciais historicos.

A aprendizagem na perspectiva construtivista atribui um papel significativo & autonomia e @
iniciativa do aluno, remetendo ao professor a tarefa de criar mecanismos favorecedores para que isso
ocorra. Segundo Matui (1995), as afividades propostas numa perspectiva construtivista, apresentam
caracteristicas  diferentes das realizadas na concepgdo tradicional de ensino, apresentando como
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caracteristicas a contextualizagdo do saber e a necessidade de partir da realidade. Para o autor, no caso da
alfabetizacdo e do ensino da lingua portuguesa, as atividades devem se basear nas fun¢des sociais da
escrita e da leitura e no patriménio cultural da infancia; e, no caso das ciéncias e demais componentes
curriculares, as atividades devem partir de algum problema social que essas ciéncias possam resolver.
(p.194)

Bandura, mencionado por Bertrand (2001), € um dos representantes da pedagogia construtivista,
cujos estudos estdo apoiados na proposicdo de uma aprendizagem dentro de um contexto social,
construtivista.  Para ele a aprendizagem & essencialmente uma atividade de processamento de
informagdes, permitindo que condutas e eventos ambientais sejam transformados em representacdes
simbélicas que servem como guias de ag¢do. O autor menciona a importdncia dos modelos como elemento
de consecucdo de um ensino e de uma aprendizagem de ciéncias e de matematica em sintonia com um
paradigma construtivista, (interacionista e contextualizador), evidenciando que, para isso, serd necessdario
representar ou interpretar determinada situagdo ou evento, através da emissdo de hipdteses explicativas e
da respectiva verificagdo ou validagdo.

Pinheiro (2001) menciona que se desejarmos que o aluno alcance uma aprendizagem significativa
dos conceitos fisicos & preciso que esses alunos passem a dispor dos elementos necessdarios para a
construgdo desses conceitos. Como exemplo desses elementos necessdrios para a constru¢do do
conhecimento, a autora menciona o dominio dos modelos matematicos em contextos que proporcionem a
compreensdo de que, por meio deles, o conhecimento cientifico & estruturado e comunicado.

A partir dos pressupostos explicitados acima, emerge a necessidade de promover situagdes
didéticas nas quais os estudantes, por meio de suas condutas, possam criar e recriar seus modelos da
realidade. Situagdes didaticas, nas quais lhes seja permitido resgatar suas experiéncias vivenciadas,
refletindo sobre elas, ao mesmo tempo em que lhes seja conferida certa autonomia na condugdo do seu
proprio processo de aprendizagem.

Na busca por tornar tais ideias factiveis dentro do contexto de sala de aula, elaboraram-se
atividades diddticas nas quais se busca discutir conceitos e fenémenos fisicos com estudantes da 4° série
(5.°ano) do ensino fundamental, de modo a explorar a participagdo ativa e dindmica desses estudantes,
envolvendo o processo de modelizacdo matemdtica. O objetivo dessas atividades voltava-se para a
discuss@o das relacdes matemdticas entre os varidveis presentes no estudo da velocidade e, no segundo
caso, no estudo das alavancas.

O presente texto tem a pretensdo de relatar de forma simplificada as atividades desenvolvidas na
forma de pesquisa, iniciando com uma reflexdo sobre o papel dos modelos na Ciéncia e, por consequéncia,
no ensino de ciéncias.

2. 0Os modelos na Ciéncia e no ensino de ciéncias

Segundo Kneller (1980), apesar do amplo leque de definicdes encontradas na literatura para o
termo modelo, os mais frequentes, e que acabam ganhando a conota¢do de modelo, podem ser
classificados como: representacionais, imagindrios e tedricos. Para a Ciéncia, os modelos tedricos sdo os
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mais importantes, pois sdo definidos como um conjunto de pressupostos que buscam explicitar um objeto
ou um sistema. No caso dos modelos fisicos, trata-se de modelos matematicos que expressam as
propriedades que o caracterizam. De acordo com o mesmo autor, na construcéo de modelos e teorias, a
matematica é utilizada de trés maneiras: na constru¢do de um formalismo para ser interpretado fisicamente;
na busca, entre as fun¢des matemdticas, de uma que responda a uma determinada ideia ou hipotese fisica;
ou, ainda, pode ser utilizada de forma a permitir que o cientista faca deducdes sobre as consequéncias de
uma teoria.

Para Bunge, citado por Pietrocola (2001), um modelo tedrico & entendido como um sistema
hipotético-dedutivo que & valido para um determinado objeto-modelo. Assim, o modelo & parcial, uma vez
que a observacdo, a razdo e a intuic@o sdo elementos do trabalho cientifico, ndo permitindo, por si mesmo,
0 conhecimento real.

No ensino de ciéncias a modelizacdo apresenta uma particular importéncia, uma vez que a propria
ciéncia esta@ apoiada em modelos. Gilbert e Boulter {1998) apontam que os modelos constituem uma parte
fundamental nas narrativas do ensino de ciéncias, evidenciando que seu grande valor estd na possibilidade
de visualizagdo, ou de uma maior facilidade de visualizagdo de uma ideia, de objetos, eventos, processo ou
sistemas que sd@o complexos ou que estdo em escalas diferentes daquelas que sdo percebidas.

Segundo os mesmos autores, um modelo pode ser defendido como uma representagdo de uma
ideia, de um objeto, um evento, um processo ou um sistema. Um modelo pode ser entendido como um
intermedidrio entre as abstra¢des da teoria e as agdes concretas da experimentacdo; podendo ajudar a
fazer predicdes, guiar a pesquisa, resumir dados, justificar resultados e facilitar a comunicacdo (Gilbert e
Boulter, 1998).

Segundo Levy e Espirito Santo (2006), a modelizacdo € um mecanismo de pesquisa compativel com
0 método experimental, uma vez que ambos guardam entre si uma relacdo estreita no referente a suas
proposicdes, com destaque para a formulagdo de hipoteses e sua validagdo. A experimentacdo é entendida
como um conjunto de procedimentos estabelecidos para verificar hipoteses. O objetivo & identificar a relagdo
supostamente existente e de que forma as varidveis estdo relacionadas entre si. A modelizagdo, por sua
vez, busca representar um fendmeno ou evento, através da emissdo de hipoteses explicativas e da sua
respectiva verificagdo ou validagdo.

A modelizagdo matematica no ensino de Fisica & evidenciada por Pinho Alves (2000}, ao mencionar
que “Quando uma explicacdo oferecida pelo professor ndo se fizer bastante clara para a compreensdo de
certo saber, fundamentado nas possiveis relagdes causais do evento fisico com o objetivo de construir um
modelo, o processo de modelizacdo possibilitard a sua elaboracdo, facilitando sua compreens@o e
aquisi¢do.” (p. 277-278 ). O autor refere-se & realizagdo de atividades experimentais no ensino de Fisica e
aponta que, mesmo dentro de uma proposta de laboratério didatico construtivista, a modelizagdo
desempenha papel importante.

Pinheiro (1996) compartilha a tese relativa & importéncia da modelizagdo no ensino de Fisica,
mencionando que “as atividades experimentais podem funcionar como situagdes em que os alunos atuem
como modelizadores e que, desse modo, compreendam a utilidade relativa dos modelos.”(p. 99).
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3. Metodologia da pesquisa

O objetivo da pesquisa é investigar a viabilidade de atividades experimentais de conhecimento
fisico de modo a explorar a modelizagdo matemdtica, com estudantes das séries/anos iniciais, via
experimentacdo. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, cujo processo de coleta de dados decorre de
dois instrumentos: relatdrios escritos pelos estudantes e observagdo.

A coleta do material por meio dos registros escritos decorrentes das observacdes diretas e dos
relatérios possibilitou identificar a possibilidade e a validade da utilizagdo de atividades experimentais para
estabelecer relacdes de modelizacdo matematica com os estudantes das séries iniciais. Além disso, foi
possivel identfificar aspectos relacionados & motivagdo para aprender e para buscar o conhecimento
quando esse se encontra vinculado a situagdes do cotidiano dos estudantes.

4. Relato da situacdo didatica, envolvendo modelizacdo matematica

A modelizacdo utilizada nas situacdes descritas refere-se a uma possibilidade de dar significado das
grandezas fisicas envolvidas na definicdo do conceito de velocidade e no conceito de momento de uma
forca. Acredita-se que os estudantes, ao realizarem seus estudos, partindo de situagdes vivenciais, tenham
maiores possibilidades de estabelecer de forma significativa as relagdes matemdaticas necessarias para a
compreensdo do significado de conceitos e de fenémenos fisicos.

A amostra que participou da pesquisa estd constituida por vinte estudantes na faixa etdaria entre 9 e
11 anos, sendo doze do sexo masculino e oito do sexo feminino, pertencentes a quarta série (quinto ano) do
ensino fundamental de uma escola estadual do municipio de Passo Fundo/RS.

As atividades foram incluidas na programacéo do ano letivo da disciplina de Ciéncias, e aplicadas
em trés momentos (trés dias, com duracdo de dois periodos cada encontro) distintos pela equipe executora
da pesquisa: inicialmente, realizaram-se em sala de aula atividades para discussdes envolvendo o em sala
de aula destacando os conhecimentos fisicos envolvidos, bem como a relagdo matemdtica a ser explorada
na atividade. Posteriormente, realizaram-se os dois encontros para a realizacdo das duas atividades
experimentais.

O primeiro encontro foi iniciado pela apresentacdo dos dois temas de estudo (velocidade e
alavancas) na forma de pré-teoria, a partir do qual se possibilitou que os estudantes explanassem situagdes
vivenciadas que Ihes permitissem identificar em suas estruturas de pensamento os conteddos. Para orientar
as discussdes depois da pré-teoria, foram apresentados alguns questionamentos para guiar as
explanagdes dos alunos: qual a é velocidade média permitida nas estradas brasileiras? Seu pai costuma
respeitar este limite de velocidade? Qual o significado desse limite de velocidade? Esté correta uma placa
que indica a velocidade de oitenta quildmetros? Vocé sabe quantos metros vocé consegue correr em um
minuto? Em uma porta, se a fechadura fosse colocada no meio da porta, seria mais facil ou mais dificil de
abrir? Vocé prefere abrir uma porta que tem uma magcaneta do tipo bolinha ou do tipo al¢a? Em uma
gangorra, quando um colega seu mais pesado que vocé senta na outra extremidade é facil ou dificil
levanta-lo? E se ele se sentar mais perto do meio da gangorra?
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Estas entre outras questdes foram langadas para os estudantes como forma de resgatar seus
conhecimentos e ativa-los. E importante destacar que as questdes foram lancadas sem necessidade de
respostas, pois o objetivo era que as atividades experimentais possibilitassem a constru¢do de algumas
respostas. Esta visdo de que cada pergunta tem uma resposta imediata e Gnica, advém do proprio processo
formativo e que os professores acabam por perpetuar em sua pratica pedagdgica desde os primeiros
momentos em que as criangas chegam & escola. Situagdo dificil de ser alterada, mas que se faz necessario,
pois o ambiente escolar & algo mais que um repositorio de conhecimentos: & um espago de confronto de
ideias, de formulacdo de argumentos e questionamentos, que permitirdo aos estudantes a constante
reformulacdo e reconstrucdo do conhecimento. (Rosa et al., 2007)

No segundo encontro, foi realizada a primeira atfividade experimental vinculada ao estudo da
velocidade e, no terceiro encontro, realizou-se a atividade sobre momento de uma forca — alavancas. A
descricdo desses encontros vem a seguir.

4.1 Atividade 1: Estudo sobre o movimento da bolha de ar

A atividade iniciou-se com a pesquisadora propondo & turma as orientagdes sobre a atividade
experimental a ser realizada. Foi apresentada a atividade experimental, seu objetivo, equipamentos e
materiais necessarios para o seu desenvolvimento e discutiu-se, detalhadamente, o procedimento a ser
realizado. Neste sentido, chamou-se a aten¢do do grupo para o significado de se realizar uma atividade em
grupo, de como organizd-la para que cada um tivesse sua tarefa e para que, ao final, o resultado
representasse o esforco de todos. Nesta primeira atividade, particularmente, a coleta de dados exigiu
tarefas simultdneas, surgindo a necessidade de se explicar em detalhes como fazer. A seguir, a turma foi
dividida em pequenos grupos de trabalho (cinco grupos de quatro), sendo distribuido um equipamento para
cada grupo.

O equipamento diddtico foi devidamente preparado e organizado pela equipe executora da
pesquisa, estando constituido por: crondémetro; ldmpada fluorescente (40w) de 119 cm de comprimento
(adaptada para o estudo) e borracha para inclinagdo da lampada. A IGmpada foi limpa com areia e
preenchida com agua, deixando uma pequena bolha de ar para representar o mével se deslocando na
trajetéria refilinea. No vidro transparente da ldmpada, foi anexada uma escala em milimetro com
marcagdes em centimetros (0 - 100).

Para o desenvolvimento da atividade experimental, cada membro do grupo tinha uma funcéo
definida, que deveria ser executada de forma simultdnea, permitindo coletar os dados necessérios para o
estudo. Assim, um aluno era responsdvel pelo uso do crondmetro, assinalando a cada trés segundos; outro,
pela leitura das posigdes, obtida a cada trés segundos de movimento; um terceiro aluno deveria registrar
tudo e o quarto, acompanhar todo o procedimento para verificar possiveis incoeréncias ou dificuldades na
operacdo.

O objetivo da atividade era tomar a posicdo de um mével (bolha de ar) a cada trés segundos, de
modo a verificar a distdncia percorrida por este moével. Ao final, deveria ser calculada a velocidade,
analisando a relagdo entre os tempos e as distdncias percorridas. A discussdo centrava-se na verificacdo da
relagdo de proporcionalidade existente entre tempo e disténcia em um deslocamento de velocidade
constante. Logicamente, o tema velocidade e velocidade constante j@ haviam sido discutidos com os
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estudantes, entretanto, a atividade possibilitou retomar a questdo do que significa ser constante e, ao
mesmo tempo, abriu espago para iniciar uma discussdo sobre o “quase constante” dessa velocidade, uma
vez que ela sofria algumas variagdes no seu percurso (relagdo teoria x pratica). Tal situagdo prejudicou o
objetivo inicial de verificar a proporcionalidade entre as grandezas, mas possibilitou verificar que & medida
que o tempo aumenta a distdncia também aumenta; ou seja; conforme relatado por um dos grupos: quanto
mais tempo mais longe a bolha vai.

4.2 Atividade 2: Estudo sobre o funcionamento da alavanca

A atividade foi desenvolvida no pdtio da escola, mais especificamente, no parque de diversdo, no
qual havia seis gangorras. Os vinte estudantes foram divididos em quatro grupos de trés alunos e dois de
quatro. Logo apds a divisdo dos grupos, foi feita a explanagdo pela pesquisadora sobre a atividade
experimental a ser realizada, procedendo-se, a seguir, @ sua execucdo. A atividade experimental estava
vinculada ao estudo do equilibrio dos corpos em um dispositivo chamado de alavanca. Assim, estudantes
de pesos diferentes, posicionados em extremidades opostas da gangorra, buscavam a posicdo de
equilibrio. Para a realizagdo desta atividade foi utilizada, além da gangorra, uma balanga de mola (tipo de
banheiro).

E importante destacar que, inicialmente, foi necessario esclarecer a relacdo entre peso e massa,
uma vez que eles trabalhariam com essa balan¢a de mola para obter os pesos de cada elemento do grupo
e esse valor seria 0 peso suspenso na alavanca. A partir desse esclarecimento, iniciou-se a atividade de
acordo com o seguinte procedimento: em cada grupo um aluno era considerado o fixo que ocupava lugar
em um dos lados da gangorra, de modo a ndo variar sua posi¢cdo em relagdo ao ponto de apoio (de
preferéncia o aluno de menor peso). A seguir, os demais estudantes se alternavam na outra extremidade da
gangorra, de modo a buscar o equilibrio. Para atingir este equilibrio era necessario que os estudantes
assumissem posicoes diferentes das indicadas pelo acento da gangorra, percebendo que para cada um a
posicdo sofria alteracdo. De posse dos pesos de cada um dos estudantes e da medida da distancia do
centro da gangorra (ponto de apoio) até o local em que sentaram para obter o equilibrio, cada grupo
preencheu uma tabela com os valores obtidos na atividade, permitindo discutir a relagdo entre as
grandezas envolvidas.

Nessa atividade os alunos novamente ndo afingiram o propésito de observar o fator de
proporcionalidade entre as grandezas, mas, por outro lado, visualizaram a relagdo inversa entre as
grandezas, isto &, observaram que & medida que o peso do colega vai se tornando maior, a disténcia
necessaria para manter o equilibrio vai diminuindo. Por meio dessa situacgdo foi possivel exemplificar aos
estudantes outros dispositivos que funcionam baseados nessa mesma relacdo inversa entre forca e
distdncia ao ponto de apoio, como é o caso do quebra-nozes, da tesoura, do cortador de unha, do furador
de papel, do martelo, da fechadura, da porta, etc.

5. Discussdo dos resultados

A validade das duas atividades experimentais realizadas parece ser inegdvel para o processo de
formacdo dos estudantes, mesmo considerando que sdo estudantes das séries iniciais. A realizagdo de
atividades experimentais que primam pela participacdo ativa (fisica e intelectualmente) dos estudantes,
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envolvendo situagdes vivenciadas por eles, mostrou-se como a chave do sucesso, revelando-se como
motivadora para a aprendizagem.

A metodologia utilizada no desenvolvimento das atividades propostas demonstrou que a crianga é
movida por sua curiosidade e pelo desejo de conhecer. Ao investigar a participacdo e o envolvimento dos
estudantes, percebeu-se que a cada atividade realizada e discutida, as criangas se mostravam dindmicas e
euféricas, causando momentos de dificil controle, situacdo normal tratando-se de criancas na faixa etaria
envolvida. A participagdo afiva era caracterizada ndo apenas pelo manuseio dos equipamentos, mas
também no momento em que a crianga se sentia ativa mentalmente, pois ela era instigada a refletir, discutir
e propor alternativas as situagdes apresentadas. Conforme Rangel (2002) ser ativo ndo representa estar
sempre envolvendo os sentidos na busca pelo conhecimento, mas estar ativamente em contato com esse
conhecimento seja na forma de pensamento, de hipdteses ou mesmo revendo certezas.

A modelizacdo mostrou-se vidvel neste nivel de escolarizacdo, sendo, pois, favorecida pela
utilizagdo de materiais concretos e pela proximidade com as situagdes vivenciadas pelos estudantes. O
estabelecimento de relagdes matematicas de proporcionalidade direta e inversa foi facilmente identificado
pelos estudantes, bem como a identificagdo da necessidade de uma divisGo na primeira atividade e de
multiplicacdo na segunda. Evidentemente, na primeira situacdo foi mais dificil chegar ao quociente da
divisdo do que na segunda atividade, a qual envolvia produto entre grandezas. Situagdo decorrente do nivel
de escolarizagdo, no qual a divisGo ainda apresenta-se como situagdo de dificuldade para muitos
estudantes, principalmente fratando-se de nimeros reais e ndo apenas de nimeros naturais.

As atividades também permitiram identificar o envolvimento da crianga com o conhecimento a ser
abordado, uma vez que elas se mostravam dispostas e inquietas sempre que algo estava por acontecer,
direcionando sua atencdo para as atividades em desenvolvimento. O envolvimento das criangas pdde ser
identificado em diferentes momentos da atividade, desde a primeira etapa com os didlogos estabelecidos
para o resgate dos conhecimentos iniciais, assim como no desenvolvimento das atividades experimentais. A
busca dos estudantes por espacos para falar, relatar seus conhecimentos, suas hipdtese sobre determinada
situagd@o era prova de que estavam envolvidos com a atividade. A mesma situagdo foi observada no
momento em que deveriam compartilhar seus resultados com o grande grupo. Foi dificil encontrar espagos
para que as muitas ideias e concepgdes fossem expostas pelos estudantes ao grupo, demonstrando que as
criangas estavam suficientemente envolvidas com o objeto do conhecimento e com a atividade em si.

6. Consideracoes finais

O que este relato de caso procura colocar & que duas ideias parecem convergir: por um lado, a
necessidade de atribuir sentido e construir significados ao ensino de Fisica, que demanda situacdes
didéticas que busquem relagdes com as situagdes vivenciadas pelos estudantes; por outro lado, a
importdncia de se discutir, dentro da Fisica, o processo de modelizacdo como elemento presente e
necessario para a compreensdo dos fendmenos e conceitos dessa ciéncia.

No caso especifico do ensino de Ciéncias na 4° série, & preciso deixar claro a necessidade de que
ele ocorra de modo a promover uma aprendizagem que propicie o contato do aluno com o seu mundo,
mas, do mesmo tempo, & necessdrio que ele identifique o modo de producdo dessa ciéncia. Ou seja, o
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processo de modeliza¢do faz parte da produgdo da ciéncia e, portanto, precisa ser discutido com os
estudantes, ainda que seja na sua forma mais simples, de acordo com o nivel cognitivo em que esses
esfudantes se encontrem.

A simples atividade de construcdo de modelos, no caso do estabelecimento de relacdes entre
grandezas, ndo & capaz por si s6 de produzir aprendizagem, uma vez que esse frabalho também precisa
estar contextualizado. Assim, ao associar atividades que instiguem os estudantes a participarem de modo
ativo e dindmico, como & o caso das atividades experimentais, o estudo da modeliza¢do proporciona
situagdes nas quais os estudantes devem buscar modelos explicativos para os eventos observados. Essa
busca pelas explicagdes permitird construir o conhecimento, objeto maior do processo ensino-
aprendizagem. Em particular, no ensino de Fisica, desde as séries iniciais, passa a ser fundamental mostrar
aos alunos que o conhecimento fisico & construido por meio de modelos.
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