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Resumo

Este trabalho é um ensaio tedrico no qual deseenag uma analise preliminar sobre o
significado decorrente da utilizacdo da modelagenemsino brasileiro na area de Fisica,
frente aos diferentes significados desenvolvidoslizados na matematica. Como veremos, a
modelagem possui diferentes caracteristicas, wegenu metodologias utilizadas. Em
particular, o desenvolvimento e geracdo de sigmifis decorrentes desse desenvolvimento
na Educacdo Matematica foi pioneiro no pais, exeipientes tentativas de se conceitualizar
modelagem em ciéncias exatas pode ser lido a pdotique ja foi desenvolvido na
matematica. Assim, pode-se encurtar a distanci@ eneducacdo mateméatica e a educacédo
em ciéncias exatas. Esse € o0 objetivo deste ti@balh
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Abstract

This work is a theoretical paper in which we depetopreliminary analysis of the meaning
from the use of modeling in the Brazilian educatiorthe field of physics, in the different
meanings developed and used in mathematics. Ashak see, the model has different
characteristics, components or methodologies usedparticular, the development and
generation of meaning resulting from this developimeas a pioneer in mathematics
education in the country, and the fledgling attesmpt conceptualize modeling sciences can
be read from what has already been developed ihemadtics. This is the objective of this
work.
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Introducéao

A utilizacdo de modelos faz parte do cotidiano plessoas, que os utilizam para explicar ou
descrever situagcdes do mundo que o cerca, confeermode verificar em Ferreira (2006)
“Quando pessoas raciocinam sobre o mundo fisias &equentemente usam modelos,
particularmente em situacdes em que a respostapode ser buscada de informagdes
previamente acumuladas ou ndo pode ser deduzidasaimacao verbal.” (FERREIRA,
2006, p. 7).

O uso de modelagem na educacdo cientifica é umegsocde recontextualizacao,

diferenciando-se dos objetivos apresentados pelestistas, mas em muitos casos

confundindo-se na metodologia utilizada. Na modatagitilizada com fins educacionais é

possivel identificarmos um conjunto de principipemando sua apropriacao e re-focalizacao
face aos principios que ja operam na pratica pepieagdNeste trabalho, quando utilizarmos o
termo modelagem, estaremos considerando como unealohegia de ensino.

Varias sdo as definicbes apresentadas para modelage ciéncias, entre elas podemos

destacar a de Santos:
A modelagem é o processo de estabelecer relacdes emtidades importantes de um
sistema. Para cada modelador existe um modelo higgero (a visdo ou imagem que o
modelador tem do sistema real) a partir do qualgsttuido um modelo especifico
simplificado. Ao experimentar com esse modelo §fiopdo deseja-se aumentar o
entendimento do modelo base e também do sisterhearaaterizado por esse modelo. Um
modelo deve ser construido selecionando-se o meabconjunto de variaveis que
descrevem adequadamente o sistema real. A halgligsd modelagem depende de
experiéncia, conhecimento, intuicdo, julgamentocgacado e imaginacdo. A construcao de
um modelo é baseada num modo especifico de olha @aobjeto, isto &, para a
“realidade”. (SANTOS, 2002, p. 2)

Também verificamos que para Barbosa (2004) o angida modelagem utilizado para
ensino vai depender da problematizacdo e da fooma cerd conduzida a investigacdo. Para
esses dois pontos ele apresenta que:
O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas pfoblemas enquanto que o segundo, a
busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de iafdes e reflexdo sobre elas. Ambas
atividades nao sdo separadas, mas articuladasoesso de envolvimento dos alunos para

abordar a atividade proposta. Nela, podem-se lavapiestdes e realizar investigacdes que
atingem o ambito do conhecimento reflexivo.” (BARBA 2004, p.75)

A modelagem Matemaética acaba sendo utilizada coetodulogia de ensino inclusive para
outras &reas, como a Quimica e a Fisica. Confdfidelis e Almeida, a modelagem
Matematica pode ser considerada como “uma abordageom problema ndo matematico
por meio da matematica onde as caracteristicam@atieés de um objeto sdo extraidas com a
ajuda de hipodteses e aproximacdes simplificadon@presentacdes em termos matematicos
sao determinadas.” (FIDELIS e ALMEIDA, 2009)

A seguir passaremos a descrever rapidamente tndsntes referentes a utilizacdo da
modelagem Matematica como metodologia de ensindBmasil. Apdés vamos apresentar
algumas pesquisas e trabalhos que foram deseneslvid ensino da Fisica que estejam
relacionados com modelagem, buscando identificdrdsalguma relacdo com uma ou mais
das trés concepcdes de modelagem Matematicas taneossconsiderando nesse trabalho.



Modelagem Matematica

E possivel encontrar na literatura perspectivasesoibdelagem Matematica que divergem
em alguns pontos, mas que conforme Malheiros (2GiBsuem sempre algo em comum: 0
objetivo de resolver um problema da realidade, euodtras areas do conhecimento,
utilizando para isso a Matematica.

Na educacao brasileira, varios sdo os autores gisndkem a utilizacdo da modelagem no
ensino de Matematica. Mas procuraremos nos det&s especificamente em trés destas
vertentes, que sdo defendidas pelos autores JameRdCarlos Bassanezi, Jonei Cerqueira
Barbosa e Marcelo Borba. A opcao de estudo da rageel através destes trés autores deve-
se principalmente por possuirem uma producdo sBidaea, com livros e artigos publicados
e por suas visfes quanto a modelagem como metaaaiwgrgirem em alguns pontos, como
por exemplo, na atuagéo do professor na conducabwviidade de modelagem.

Passaremos a descrever de forma breve as concejg@esdelagem apresentada por cada
um desses autores.

Modelagem segundo Bassanezi

Para Bassanezi (2002) a modelagem Matematica podmisiderada essencialmente como
a arte de transformar problemas da realidade, tdiaao e resolvé-los, interpretando suas
solucdes na linguagem do mundo real.

Este autor defende a modelagem como um process@oecomo um produto a ser

apresentado para o aluno de forma acabada. Aiedando Bassanezi (2004), um modelo
matematico “é um conjunto de simbolos e relacdasméticas que representam de alguma
forma o objeto estudado”. Bassanezi (2004) acréscgune “a modelagem ndo deve ser
utilizada como uma panacéia descritiva adaptadaatgger situacdo da realidade”, ou seja,
para este autor ndo € qualquer problema de nosdi@lade que pode ser modelado
matematicamente.

Ainda em consideracéo a Bassanezi (2004), ele@leser modelagem matematica como um
“método”, com etapas previamente definidas. Paea“al modelagem de uma situagéo
problema ou problema real deve seguir uma segué@eigtapas”. Estas etapas sao: a
Experimentacéo, atividade onde se processa a @atelts dados; a Abstracdo, que consiste
no procedimento que deve levar a formulacdo dostosnatematicos; Resolucao, etapa em
que se substitui a linguagem natural pela linguagetematica; e Validagdo, que consiste no
processo de aceitacdo ou ndo do modelo propostm €anodelo proposto seja refutado,
entdo € apresentado pelo autor outra etapa, a iegib, a qual consiste em verificar quais
foram as falhas do modelo. Podemos considerar gue Bassanezi somente ha modelagem
guando se segue cada uma destas etapas, ou geja,este modelo apresentado por ele,
chegando essencialmente em um modelo ou equacéemataia. Bassanezi também
considera que a modelagem possui uma forte potiglacla de interdisciplinaridade, ja que
para a sua realizacdo podemos iniciar com umacaibuaroblema das mais variadas areas.

Modelagem segundo Barbosa

Jonei Cerqueira Barbosa € uma das referéncias gusantlata de modelagem Matematica no
Brasil. Ele busca, através dessa metodologia, fax®n que os alunos apliquem
conhecimentos ja adquiridos, além da possibilidssl@dquirirem novos conceitos durante a



modelagem. O enfoque da sua metodologia esta re@g®s0, 0 que 0 aluno pode aprender
com o processo de modelagem, conforme podemosgcaenio trecho a seguir:

[...] os alunos séo convidados a usarem idéias;ettms, algoritmos da matematica para
aborda-las. Além de aplicar conhecimentos ja adbpsr como tradicionalmente tem sido
assinalado, ha a possibilidade de os alunos ademimovos durante o préprio trabalho de
Modelagem. (BARBOSA, 2004, p. 76)

Para ele “Modelagem pode ser definida em termospdmsdsitos e interesses subjacentes a
sua implementacgéo, conduzindo a implicagbes caraisie curriculares.” (BARBOSA, 2006,
p.77). Ele argumenta que os tépicos matematicasads na escola devem ser aqueles que
sdo uteis para sociedade. Ainda para ele “A érdaselocada no processo de resolucao de
problemas aplicados, focalizando o processo detrumgd® de modelos mateméaticos.”
(BARABOSA, 2001, p.3). Ainda, citando Barbosa, addlagem ¢é vista “como um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sédo convidadodagar e/ou investigar, por meio da
Matematica, situacdes com referéncia na realidéBi@RBOSA, 2001, p.6).

Barbosa (2001) classifica a modelagem matematicér&mCasos, conforme a participacao
do professor e do aluno no processo. No Caso bfegsor apresenta a situagao problema e
as informacdes necessarias para os alunos iniciarenodelagem; eles ndo possuem a
necessidade de buscar informacgdes fora da salalaleNso Caso 2 o professor sugere o tema
a ser investigado, mas ndo apresenta maiores iaf@@s; essas deverdo ser obtidas pelos
alunos fora da sala de aula. E no Caso 3, a mtiemas ndo-matematicos, formulam e
resolvem problemas buscando simplificar a situac@a tabela abaixo, apresentada por
Barbosa (2001), pode-se comparar a participacanoakl professor na elaboracdo do
problema, simplificacdo, dados qualitativos e qi@intos, e a resolucéo de problemas.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragéo da Professor Professor Professor/aluno
situacao problema
Simplificagcéo Professor Professor/aluno Profeskora
Dados qualitativos eProfessor Professor/aluno Professor/aluno
quantitativos
Resolucao Professor/aluno Professor/aluno Professioo

Tabela 1: relacdo do professor e do aluno no casoadielagem.

Nesta tabela apresentada por Barbosa fica bemnevédia a participacdo do professor e do
aluno conforme caso de modelagem que esteja seitidado, verificando que no Caso 3, ha
efetiva participagao do aluno em todos os momesdasodelagem.

Modelagem conforme Borba

O outro autor em relacdo ao qual iremos consideauas concepc¢des quanto a modelagem
matematica € Marcelo Borba. Para Borba a model@&yama concepc¢éo pedagdgica na qual
grupos de alunos escolhem um tema ou problemasearsvestigado, e com o auxilio do
professor desenvolvem tal investigacdo que muiexes envolve aspectos matematicos
relacionados com o tema” (BORBA, 1999, p.76). Nestaatégia a modelagem pode ser vista



como o esforco de descrever matematicamente unmfsmd que é escolhido pelos alunos
com o auxilio do professor. Para Borba nem semppecios matematicos podem estar
relacionados como o tema escolhido.

Malheiros (2004) ao fazer referéncia a Borba aptesque “Para ele, nem sempre aspectos
matematicos podem estar relacionados com o ten@h&ks, dependendo de diferentes
fatores como série, curriculo, entre outros” (MALURBS, 2004, p.41). Isso pode ocorrer,
pois séo os alunos que escolhem o tema a ser padqui

Modelagem Matematica e o Ensino da Fisica

Na Fisica, alguns trabalhos utilizam o termo magksiana identificacdo de uma metodologia
de ensino. E importante ressaltar que muitos thasaém Fisica, quando abordam o termo
modelagem, ndo o usam no sentido de metodologieermd#no, mas sim como uma
metodologia cientifica de pesquisa em Fisica Aghcau Pura — em uma perspectiva de
validar e aprimorar a precisdo dos resultados er faevisdes (Veit, 2005). Neste trabalho
nos deteremos a identificar a modelagem como égteatle ensino para a Fisica, buscando
relacionar quando possivel com as estratégias dmcerem modelagem utilizada pela
Matematica.

Neste levantamento podemos verificamos que em slgasos o termo modelagem néo se
relaciona diretamente com nenhuma das trés conegmi® modelagem Matemética, outros
em mais de uma. Dessa forma, o que buscaremosuir €egdentificar relacbes entre
modelagem Matematica e o ensino de Fisica brasilen alguns trabalhos publicados
principalmente na Revista Brasileira de Ensino éc& segundo uma ou mais concepcdes
de modelagem Matematica apresentadas anteriormente.

O primeiro trabalho que iremos apresentar uma d&smié o de Camiletti e Ferracioli (2002),
A Utilizagcdo da modelagem Computacional Semiquatntd no Estudo do Sistema Massa
Mola, inicia buscando definir modelagem computaciogak esta dividida em modelagem
exploratoria, a qual consiste em levar o aluno sekolver um modelo pronto, o que nos
chamariamos de simulacédo, e modelagem expresgivgye o aluno € levado a construir um
modelo através do ambiente computacional. Os autmrscam desenvolver a sua atividade
como uma modelagem expressiva, em que o alunoa&ldea construir 0 modelo. Esse
trabalho possui caracteristicas de uma modelagamagsemelha-se a que € proposta por
Bassanezi. Para a construcdo do modelo é proposto @luno siga sete passos basicos que
constam na definicdo do sistema a ser estudadeieendnacao do problema relacionado com
o sistema escolhido, listagem das variaveis, cog@tr do modelo através de diagramas,
representacédo do problema, simulagéo do problewadidacdo do modelo. Como podemos
observar os autores, assim como Bassanezi proptagasea serem seguidas pelos alunos
durante a constru¢cdo do modelo, moldando a atieidi@dforma pré-estruturada. A atividade
estudada por esse autores, foi de um sistema medaacom a utilizacdo do Ambiente de
Modelagem Computacional WLinklt.

Veit e Teodoro (2002) enModelagem no ensino/aprendizagem e 0S novos pam@snet
curriculares do ensino médinuscam apresentar a modelagem com uma énfasesino ele
Fisica assistida por computador. Neste artigo r@ééceferéncia a nenhuma das vertentes de
modelagem matematica que nos dispomos a estudargitean qualquer dos trés autores que
abordamos neste artigo quanto a modelagem matemddi@ realidade, eles entendem
significado de modelagem no sentido de um procdssepresentacdo “Um modelo é uma
representacdo simplificada de um sistema, mantemplenas as suas caracteristicas



essenciais.” Mas adiante eles apresentam a imp@té@ia matematica para a modelagem
Fisica, mas ndo reduzem a modelagem Fisica a umielagem Matematica, como podemos
verificar a seguir:

Um modelo matematico, que é uma forma especificeepiesentacdo, se vale de objetos
matematicos, como sédo as funcdes, os vetores,gagadi geométricas. De particular

interesse em Fisica sdo os modelos de sistemanidos isto €, modelos que estabelecem
alguma relacdo matematica entre quantidades fisicasempo, considerado como uma
variavel independente. (VEIT E TEODORO, 2002, p.3)

Fica claro neste artigo que a concepc¢do de modrlagem pouco diferente das expostas para
a modelagem Matematica discutida anteriormente. aC¢én discutido anteriormente, a
definicdo de modelagem utilizada por Veit e Teoddeoutilizada na praxis cientifica de teste
e validacdo de modelos. Contudo, se estendermayiedb a uma praxis didatica em sala de
aula, e se formos comparar com as trés vertensgsitilas da modelagem matemética,
podemos considerar que a metodologia didatica gtapgor Veit e Teodoro se aproxima
mais da concepgcdo de modelagem proposta por BarBessam, conforme exposto, o
professor tera a funcdo de apresentar os topicesrean modelados através doftware
Modellus

No trabalhoAtividades de Modelagem Computacional no Auxilintarpretacéo de Graficos

da CinematicaAraujo, Veit e Moreira(2004), descrevem uma atd€ utilizandosoftware
Modelluspara a simulacédo de modelos que estejam rela@era@mn cinematica, afim de que
estes sejam interpretados pelos alunos, em espeai@rpretacdo grafica. Nesta atividade os
autores construiram os modelos e aos alunos capeias a execucdo da simulacdo, com a
possibilidade de alterar alguns parametros, comcepemplo, aceleracéo. A concepcéo de
modelagem que os autores apresentam no traballeoseodaracterizada com a estrutura de
modelagem apresentada por Bassanezi, apresentamestrogura a ser seguida em que
modelagem € um processo de criacdo dividido emocestagios: selecdo do problema,
construcédo, validacdo, andlise e expansdo do modeln essa concepc¢do, em que para 0s
alunos cabe apenas a modificacdo de parametroe a nanstrucdo de um modelo, dessa
forma, ndo caracterizamos em nenhuma das trésitestde modelagem aqui estudada.

Greca e Santos (2005) dnificuldades da Generalizacdo das Estratégias deldliacdo em
Ciéncias: O Caso da Fisica e da Quimidefinem que um modelo fisico pode ser descrito
como a resultante quando os enunciados da teoniafsieem a um sistema ou fendbmeno
simplificado e idealizado. Os autores apresentaendgsde o inicio dos estudos universitarios
a modelagem consiste em expressar resultadosrda foatematica, a fim de se chegar a um
suposto modelo. Mas neste trabalho nédo relaciomamncodelagem matematica.

Outro trabalho que encontramos Easy Java simulations - Modelagem computacionah par
0 ensino de Fisicde Figueira (2005), que apesar de apresentamarpahodelagem em no
titulo de seu trabalho, nada mais € do que a géscde unsoftwarepara a construcao de
modelos para que os alunos simulem fenbmenos.simelw autor considera que modelagem
e simulacdo seriam equivalentes, conforme podelngerear no trecho a seguir “a simulacéo
ou modelagem € uma atividadaee permite uma maior interatividade dos alunos com
determinado modelo fisico.” (FIGUEIRA, 2005, p.5§1Dessa forma este trabalho, apesar
de possuir em seu titulo a palavra modelagem, sidoafacterizado como nenhuma das trés
vertentes que estamos estudando, e portanto gaaoies este trabalho como uma atividade
de simulacéo.

Gomes e Ferracioli (2006) e investigacdo da construcdo de modelos no estedand
topico de Fisica utilizando um ambiente de modetagemputacional qualitativanostra um
estudo que investigou a interacdo em um ambienteadkelagem computacional qualitativo,



em que os resultados mostram que os estudantesgoinasn elaborar modelos a partir das
suas proprias concepcdes. A atividade realizadézouti 0 ambiente de modelagem
WorldMaker. Este trabalho enquadra-se na concegedmodelagem de Bassanezi, pois 0s
autores apresentam oito passos que os alunos dmgrnr para realizar a modelagem. Séo
eles:Definicdo do sistema a ser estudado; Escolha danfeno de interesse; Listagem dos
elementos; Classificacdo dos elementos listado©bjatos-Cenario e Objetos; Construcao
do modelo através de regras de interacao entriemertos; Representacao das Interacdes no
Ambiente WorldMaker; Simulagéo; e Validacdo do modd’ara a realizacdo da modelagem
foi disponibilizado aos alunos um material constiitude texto basico sobre o problema e dos
passos para a construcdo do modelo.

Louzadaet al (2006) em &A Modelagem Matematica Aplicada ao Ensino de Fism&nsino
Médiotem em sua fundamentacgéao tedrica baseada na rogfiadapresentada por Bassanezi,
como pode ser visto na pagina 3 deste trabalhoegarido afirmar que a modelagem
matematica deve seguir etapas (semelhante a pasposr Bassanezi), como podemos ver
no trecho a seguir : “envolve as seguintes etap@s) definicdo do problema, (2?)
simplificagdo e formulacdo de hipoteses, (88ducdo do modelo matematico, (49)
resolucdo do problema matematico, (52) validag@3)eaplicacdo do modelo.”(LOUZADA
et al 2006, p.3). Neste trabalho os autores discuteralagdo entre Matematica e Fisica
quanto a dificuldade de aprendizagem, colocandoocama proposta a modelagem
Matematica como uma metodologia, diferentemente tlabalhos anteriores em que
discutiam uma aplicacdo de modelagem matematiaanetema especifico.

Em Simulacdo e modelagem computacionais no auxiligp@eralizagem significativa de

conceitos basicos de eletricidade: Parte | — Citosielétricosde Dorneles, Araujo e Veit

(2006), encontramos uma abordagem que diferenmalatdo de modelagem, conforme
podemos verificar no texto a seguir

Em atividades que denominamos de simulacdo conipotd® aluno tem autonomia para
inserir valores iniciais para variaveis, alterargpaetros e, eventualmente, modificar
relagBes entre as variaveis. Entretanto, ele n&oatgtonomia para modificar o cerne do
modelo computacional, ou seja, acesso aos elemen#is basicos, Matematicos ou
icbnicos, que o constituem. Em atividades que démammos de modelagem
computacional, além de poder atuar sobre a varidedparametros e valores iniciais, o

aluno tem acesso aos elementos basiORNELESet al, 2006. 488).

Neste trabalho os autores apresentam uma simutaf@®@nte a circuitos elétricos e uma
atividade de modelagem computacional, na qual fegsor colocou uma situacéo problema e
os alunos que tiverem de realizar a modelagem.stalar este artigo podemos caracterizar
gue a modelagem aqui proposta assemelha-se comBarlesa no Caso 1, em que 0
professor apresenta o problema e em que os alewvesiam crias um modelo, mas os autores
nao apresentam etapas a serem seguidas para ss@rnedelo, como seria se tivesse
caracteristicas da modelagem segundo Bassanezi.

Na continuidade deste trabalho Dorneadesal (2008) publicou a segunda parte deste trabalho,
com modelagem agora para sistema RLC. Neste ddtigoeleet al, comenta que ainda néo
h& um consenso na literatura sobre a distincae sitrulacdo e modelagem computacional.
Este trabalho foi composto de trés simulacdes, ocord a definicdo apresentada
anteriormente e mais uma atividade de modelageqabassim como no trabalho anterior
possui caracteristicas da modelagem segundo Barbosa



Souza e Santos (2008) e Modelagem Matematica como Metodologia para Ensino
Aprendizagem de Fisicpropdem a utilizagdo como metodologia a modetalyatematica
para o ensino-aprendizagem de Fisica no conteludmelgia Mecanica. Nesta proposta nao
se busca apresentar as equacoes utilizadas emd&ENETANnica, mas sim obté-las através de
uma modelagem Matematica, utilizando como supa@@ido a modelagem conforme a
concepcao de Bassanezi.

Outro trabalho por nés analisado foi o de BrandAecagijo (2008)A modelagem cientifica de
fendmenos fisicos e 0 ensino da fisiEées iniciam uma discussdo de pontos cruciais da
modelagem cientifica, considerando que a modelageais do que uma resolugdo de
problemas, pode contribuir para uma visdo adegagmatica cientifica moderna. Discutem a
modelagem como estratégia de ensino, apresentasidoexemplos que normalmente sao
utilizados no ensino de cinematica e de termodicdmOs autores apresentam o que
poderiamos chamar de quatro etapas da modelagendegaiguma forma lembram as etapas
sugeridas por Bassanezi. Neste trabalho verificajnesa modelagem sugerida pelos autores,
exceto pelos passos, pouco se relaciona com aslohagas discutidas anteriormente. Na

realidade ndo é apresentada uma metodologia de senmed a utilizacdo da modelagem
cientifica na educagéo, apenas sdo comentadosxdigplos.

Outro trabalho € o de Ramalho (2009), Modelad#atematica no Ensino-Aprendizagem de
Fisica: Tépicos de Mecanica qual discute a metodologia de modelagem Maieangatara
ensino de Fisica e apresenta como exemplo de gguhicda modelagem Matematica para o
tema de movimento. O autor cita Barbosa e Bassgnerndo busca definir modelagem como
metodologia de ensino, contudo no Nosso ponto, visis parece que a modelagem proposta
aproxima-se mais da vertente de Bassanezi, citanéoa diversos momentos como
fundamentacédo para o trabalho desenvolvido e deswle as etapas da modelagem do
movimento.

A partir destes trabalhos que nos propusemos @&sangbudemos verificar que em alguns a
modelagem matematica se caracteriza de forma bem, dhclusive como metodologia,
porém, em outros, verificamos que estes trabaldos desenvolvidos considerando uma
modelagem prépria da fisica. Outro termo que sesaptou como uma metodologia de
ensino é a modelagem computacional, como podemdgaevarios autores utilizacdo essa
metodologia para o ensino.

Varios outros trabalhos pesquisados ndo apresentearacteristicas de modelagem e sim de
simulagdo. Isto se pode verificar em trabalhos gpesar do titulo denominar modelagem
computacional nada mais era do que uma simulagdiofo@ne, ja citado Dorneles (2006),
simulacdo e modelagem nao sdo sinbnimos, como snaiitores apresentam, simulacéo
computacional o aluno tem apenas a possibilidadendéificar parametros que ja foram
predefinidos, enquanto que modelagem computacionaluno possui possibilidade de
construir todo o seu modelo, conforme as suas pgdes.

Outros trabalhos discutem modelagem, e até mesmdelagem matematica ndo possui como
objetivo de discutir a modelagem como uma metodala@® ensino, e sim como uma
ferramenta para a obtencé@o de resultados, muitass veuméricos. Nesse sentido podemos
citar o trabalho de Borgest a2009).

Consideracdes finais



Este trabalho é fruto do inicio de uma pesquisasgu& desenvolvida referente a modelagem
como metodologia aplicada ao ensino de Fisica.peeativa aqui ndo é formar uma opinido

final sobre a modelagem como metodologia de ensilas,uma busca de como a modelagem
como metodologia de ensino vem sendo desenvolvéda@rea da Matematica, buscando

identificar pontos convergentes e divergentes destao ensino de fisica.

Cabe destacar que apesar de encontrarmos naulitekatrios trabalhos sobre o teraaue
verificamos é que a definicdo é muito ampla do spja a tarefa de modelar em ciéncias sem
distinguir-se, nos diferentes artigos publicadegeculiaridades de cada ciéncia.

Também podemos destacar que a modelagem discaigicbrevemente pode ser utilizada na
elaboracéo de estudos interdisciplinares, busceeidoionar ciéncias da natureza com outras
areas do conhecimento humano na busca de daricagioifa aprendizagem. Neste sentido,
Malheiros, em sua dissertacdo, apresenta:

Porém, acredito também que ao se trabalhar condelagem em sala de aula, o professor
possibilita uma determinada autonomia para os astad buscarem compreender temas de
seus interesses, e, com isso, faz com que elegaonamuitas vezes, atribuir significados
para determinados conteddos que, talvez ndo asibmi se 0s mesmos fossem estudados
em outro ambiente. (MALHEIRQOS, 2004, p. 38)

Cabe destacar que dentro do ensino de fisica alagae esta muito associada a modelagem
computacional, ou seja, a utilizacdo do computaono meio de modelar um problema.
Verificamos existe uma confuséo entre o termo nampgh com simulagdo, onde varias vezes
este é utilizadas como o significado de modelagem.

Percebe-se a existéncia de um numero significatevdrabalhos nacionais no sentido de
utilizar a modelagem como estratégia para ensinéidiea, porém, ainda sdo poucos 0s
trabalhos realizados no Brasil que descrevem asdtades obtidos através da modelagem
como metodologia de ensino de Fisica.

Apbés a analise dos artigos podemos perceber gqueaiarian possui caracteristicas de
modelagem conforme proposta por Bassanezi, madamleém conseguimos caracterizar
trabalhos conforme a visdo de Barbosa, mas nadifidamos trabalhos que possuam
caracteristicas de modelagem conforme Borba. Dal t#¢ doze artigos analisados sete
classificamos com a modelagem segundo Bassanési, ctitnforme Barbosa e nenhum
trabalho conforme Borba. Dois dos trabalhos arddisando classificaram em nenhuma das
vertentes propostas acima.

Também verificou-se que as publicacfes estdo noaiseatradas nos anos de 2006 e 2008,
onde temos trés publica¢cdes, depois 2002, 2004, dt@n publicacdes e 2004 e 2009 com
uma publicacdo. Com esses dados podemos perceber modelagem com metodologia de
ensino de Fisica ainda esta em fase de crescimamde, existe um espago para pesquisas.
Cabe ressaltar que centramos a nossa pesquisaqinma ser pré-liminar, na Revista
Brasileira de Ensino de Fisica.

Por fim, € importante destacar que consideramoseqtee metodologia de trabalhado para o
ensino é muito desafiadora, e além do mais pogsoiemncialidade de relacionar as diferentes
relacbes de aprendizagem de modo que haja umaag@pldas dimensdes dos conteudos
especificos inerentes aos diferentes componentescutares, incluindo acdes que
possibilitem o desenvolvimento e a valorizacaoatkas as competéncias intelectuais dando
significado & aprendizagem.
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