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Tendo em vista as possiveis melhorias que uma
adequada compreensao sobre o processo de mo-
delagem cientifica pode trazer ao ensino de
fisica, no presente trabalho apresentamos algu-
mas relagdes existentes entre teoria e realidade,
através do uso de estratégias didaticas baseadas
na nog¢do de modelo cientifico. Para tanto, dis-
cutimos a partir de dois problemas tipicos de
fisica (cinemadtica e termodindmica), encontra-
dos em livros de texto de nivel médio, algumas
das idéias do filésofo da ciéncia Mario Bunge
sobre a construgdo e a testabilidade de modelos
cientificos.
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o contexto cientifico contempo-
raneo, o processo de modelagem
assume um papel fundamental
na busca por respostas que auxiliam o ho-
mem a compreender o mundo em que vi-
ve. Ja no atual contexto educacional [1-4],
tem-se visto que estratégias didaticas
baseadas na nog¢do e uso de modelos sur-
gem como alternativas para inser¢do de
contetidos de natureza epistemoldgica
que, imbricados com contetidos de fisica,
propiciam aos alunos uma visdo mais
holistica sobre a natureza e a construgao
do conhecimento cientifico. Nesse contex-
to, ao discutir aspectos conceituais da mo-
delagem cientifica, este trabalho pretende
fornecer subsidios para a elaboragdo de
estratégias didaticas que permitam aos
professores de fisica
caminhar em direcdo
a um ensino que vise
a compreensdo, em
que, como bem salien-
tado por Eric Rogers,
“saber dar nomes no-
vos as coisas ¢ algo
bem diferente de com-
preendé-las” [5]. Ou
seja, € preciso dar sen-

Estratégias diddticas baseadas
na nogdo e uso de modelos
surgem como alternativas para
insercdo de conteudos de
natureza epistemolégica que,
imbricados com conteudo de
fisica, propiciam aos alunos
uma vis@o mais holistica sobre
a natureza e a construgdo do
conhecimento cientifico

a) Classifique os movimentos dos mo-
veis A e B. b) Determine a distdncia
entre A e B no instante t = 0. ¢) Deter-
mine o instante e o espago em que 0s
moveis se encontram. [6, p. 49]

Esta critica ndo se refere a tentativa
de explicar um fenémeno fisico utilizando
a matematica, nem toma como alvo o
estudo da cinematica, tantas vezes criti-
cada de forma injusta. Por este motivo,
discutiremos na tltima se¢do deste artigo
um problema de cinemadtica para mostrar
que, quando ensinada apropriadamente,
pode levar o aluno a compreender pontos
cruciais da modelagem cientifica, como as
idealizagdes e as aproximagoes. Dessa for-
ma, nossa critica se dirige, fundamental-
mente, as estratégias
did4ticas que em mo-
mento algum estabe-
lecem uma conexao
entre o mundo abs-
trato (ideal) e 0o mun-
do concreto (real).
Esta desconexdo entre
teoria e realidade ¢ um
problema freqiien-
temente observado,

tido ao que se estuda:
seja por meio da experimentacdo, seja por
meio da conceitualizacdo. Com isso ndo
se quer dizer que o uso da matematica na
solugdo de problemas da fisica deve ser
relegado, sendo que a “matematizagdo”
da fisica ndo deve ser o ponto de partida
nem tampouco o objetivo final. Que sen-
tido faz para um aluno de ensino médio o
problema a seguir, se 0 mesmo for pen-
sado como o ponto de partida no estudo
do movimento?

Dois moéveis, A e B, movimentam-se
sobre uma mesma trajetéria. As fun-
¢Oes horarias do espago para os movi-
mentos sdo: s, = 20t + t* es, = 400 -
10t, com s em metros e t em segundos.
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chegando a gerar nos
alunos posi¢oes disparatadas, como a
apontada por Mazur [7, p. 4], em um
didlogo com um aluno seu:

Professor Mazur, como eu de-
vo responder estas questoes?
De acordo com o que voceé nos
ensinou, ou da forma que eu
penso sobre estas coisas?

A passagem acima evidencia um obs-
taculo a ser superado no ensino de ciéncias
em geral e da fisica em particular, s¢ja ela
cldssica ou moderna: a incomensurabili-
dade entre as visdes de mundo que insis-
tem em coabitar a mente do aluno. Uma
sendo formada por concepgdes cientificas
que parecem ter pouco a ver com a realidade
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e a outra que, embora constituida de
concepgdes alternativas as cientificas, for-
nece explicagdes para muitas das situagdes
do dia-a-dia. O desafio que se impde a nds
educadores estd em reduzir o papel desem-
penhado pelas concepgdes alternativas em
favor das cientificas. Nesse sentido,
acreditamos que a modelagem, mais do que
uma ferramenta 1til para a resolugdo de
problemas, pode contribuir de forma signi-
ficativa para uma visdo de ciéncia adequada
a prética cientifica moderna, cuja esséncia
estd na criagdo de modelos [8-10], e que
foi bem exemplificada por Moreira [11] no
artigo sobre os 50 anos do modelo da dupla
hélice para a estrutura do DNA.

A modelagem cientifica

Nos referimos a modelagem cientifica
como um processo de criagdo de modelos
com a finalidade de compreender a reali-
dade. A Fig. 1 ilustra de forma esquema-
tica as relagOes entre os diversos elementos
envolvidos no processo de modelagem.

Na parte superior esquerda do mapa
conceitual, vé-se que a modelagem cienti-
fica €, antes de tudo, um processo de busca
por respostas. Assim, os cientistas pro-
duzem conhecimento cientifico formulan-
do questdes de pesquisa sobre objetos (ou
fatos) reais ou supostos como tais. Por
exemplo, &tomos, moléculas, células, sis-
temas, processos, maquinas e sociedades,
etc. Nesse processo, eles formulam hip6-
teses e elaboram modelos conceituais que,

formulam ¢ tentam =
responder c =

constroem

| Questdes de pesquisa

base do

Y

envolve

sobre a ——— | Realidade

objetos, fendmenos
que associamos com a

busca por coeréncia

Teorizagao

/

Conhecimento
cientifico \ / l

sdo alvos da dos

encaixados em teorias gerais, poderdo se
constituir em modelos tedricos capazes de
gerar resultados que possam ser confron-
tados com os resultados empiricos prove-
nientes da experimenta¢do. Porém, quao
bem um modelo teérico representa o com-
portamento de um objeto ou fenémeno
fisico? A adequagdo de modelos tedricos
aos fatos depende basicamente: a) das
questOes que preten-
dem responder; b) do
grau de precisdo dese-
javel em suas predi-
¢Oes; ¢) da quantidade
de informagdes dispo-
niveis sobre a realida-
de; e d) das idealiza-
¢Oes que sdo feitas a

A modelagem, mais do que
uma ferramenta Util para a
resolugdio de problemas, pode
contribuir de forma significativa
para uma viséo de ciéncia
adequada a prdtica cientifica
moderna, cuja esséncia estd na
criacdo de modelos

cedo ou mais tarde, falhem ao representar
aspectos da realidade. Nesses casos, dize-
mos que o dominio de validade do modelo
foi extrapolado. De forma semelhante, as
teorias gerais também possuem limi-
tagdes. O exemplo classico € o da mecanica
newtoniana que descreve com boa apro-
ximag¢do o movimento de objetos macros-
cdpicos usuais, porém, com o surgimento
de outras teorias, suas
leis e principios de-
monstraram-se limi-
tados para a descrigdo
do movimento nas
regides de altas velo-
cidades (da ordem da
velocidade da luz), e de
pequenas dimensdes

respeito dos seus refe-
rentes. Adicionalmente, ¢ desejavel que os
modelos sejam compativeis com grande
parte do conhecimento cientifico previa-
mente estabelecido. Estes requisitos de
cientificidade, embora necessarios, de mo-
do algum sdo suficientes quando alcan-
¢ados independentemente. Contudo, ne-
nhum modelo tedrico tem a pretensao de
representar completamente qualquer sis-
tema ou fendmeno fisico. Em geral, eles
sdo concebidos para descrever certos feno-
menos que exibem estrutura e/ou compor-
tamento semelhantes. Por isso, possuem
um dominio de validade. Por concentra-
rem-se em um nimero limitado de carac-
teristicas essenciais, espera-se que, mais

slabor: 3 3
clabora inseridos em

| Modelos conceituais

influéncia matua formados por

geram—3( Moldelos tedricos :

Resultados tedricos

fornece ————————— 3| Resultados empiricos

(escalas atdmica e
sub-atdmica).

Daqui para frente, utilizaremos o ter-
mo “modelo conceitual” como sindnimo
de representacdo simplificada, idealizada,
de um sistema ou fendmeno natural, acei-
ta pela comunidade cientifica. Vejamos
um exemplo nesse sentido.

Considere a foto de um homem, um
manequim de pldstico e um macaco.
Qual desses modelos ¢ o mais adequado
para representar um homem? A res-
posta ¢é: depende. A foto deve ser um
bom modelo para um pintor, pois re-
trata a fisionomia da pessoa. O mane-
quim é uma representagdo tridimen-

possuem | Cont de validad,

fornecem

Validagdo associado com

busca minimizar

passam por \

A

toleraveis dentro
de um

'

discrepincia

definem

> [Gran de precisdo ane'—it&vel]

Figura 1. Mapa conceitual relacionando os diversos elementos presentes no processo de modelagem de aspectos da realidade.
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sional do corpo humano, sendo um
bom modelo para um alfaiate. J4 o ma-
caco ¢ fisiologicamente semelhante ao
ser humano e deve ser o modelo pre-
ferido por um bidlogo. [12, p. 44]

O exemplo acima ilustra também
uma outra idéia muito importante quan-
do se trabalha com modelagem: a de que
ndo existem modelos corretos, mas sim
adequados. Alguns modelos conceituais
sdo mais adequados
do que outros por
enfatizarem certos as-
pectos negligenciados
pelos demais. Para
tanto, analisemos um
exemplo de interesse
da fisica: o movimen-
to real de um projétil.
Até que ponto esta
situagdo pode ser re-

O computador, visto como uma
ferramenta diddatica no auxilio
da aprendizagem, pode fornecer
oportunidades impares para a
contextualizacgéio, visualizagdo e
apresentagdes das mais diversas
situagdes fisicas que possam dar
sentido ao conceito fisico que
esteja sendo trabalhado pelo
professor

o modelo. Entretanto, para outras condi-
¢des que ndo estas, os efeitos acima podem-
se tornar relevantes. No artigo em que dis-
cutem a aerodindmica da bola de futebol,
Aguiar e Rubini [13] concluem que a traje-
téria descrita pela bola que Pelé chutou
no jogo de futebol Brasil x Tchecoslova-
quia pela Copa de 1970 no México, pré-
ximo a linha do meio-campo, em diregdo
a meta adversdria - jogada que ficou co-
nhecida como “o gol que Pelé ndo fez” -
sO0 pode ser entendida
ao levarmos em con-
ta os efeitos de resis-
téncia do ar, incluindo
a crise do arrasto, e o
Efeito Magnus devido
a rotagdo da bola em
torno do seu centro.
Apesar de ndo ser
o foco do presente tra-
balho, destacamos

presentada por um
modelo de particula em movimento para-
bélico sob a a¢do da forga da gravidade?
Em outros termos, faz sentido comparar
os resultados de um modelo que despreza
aresisténcia do ar, a variacdo da aceleragdo
gravitacional, o empuxo, o raio de cur-
vatura da Terra e a sua velocidade de rota-
¢do, com os dados experimentais (para o
alcance, a altura maxima, o tempo de voo,
etc.)? E a resposta poderia ser: faz sentido
dependendo do tipo de projétil, das condi-
¢Oes iniciais de langamento (posigdo e
velocidades de translagdo e rotagdo) e do
grau de precisdo que se desegja. Ou seja,
todas essas hipoteses simplificadoras, ou
melhor, idealizagdes, sdo vdlidas para
condi¢des muito especificas. Assim, um
objeto de drea “pequena”, densidade “mui-
to maior” do que a do ar, velocidade li-
near “baixa” e que gire “pouco” pode ser
descrito com boa aproximagdo por um
modelo baseado nas hipéteses acima. As
expressOes entre aspas podem adquirir
diferentes interpretagdes, dependendo do
grau de precisdo que se deseja obter com

que uma das formas
mais promissoras para a integragdo de
discussdes sobre modelagem cientifica em
sala de aula possa dar-se por meio da
modelagem computacional aplicada ao
ensino de fisica. O computador, visto neste
processo como uma ferramenta didatica
no auxilio da aprendizagem, pode fornecer
oportunidades impares para a contextua-
lizagdo, visualiza¢@o e apresentagdes das
mais diversas situagdes fisicas que possam
dar sentido ao conceito fisico que esteja
sendo trabalhado pelo professor. Para sa-
ber um pouco mais sobre este assunto,
sugerimos a leitura dos trabalhos de Me-
deiros e Medeiros [14], Araujo et al. [15]
e Dorneles et al. [16].

Em suma, o processo de modelagem
reside no fato de que teorias gerais, que
em principio ndo se pronunciam direta-
mente sobre a realidade, ao serem enxer-
tadas por modelos conceituais, produzem
representagdes de parte da realidade, isto
¢, modelos tedricos que fornecem solugdes
a situagdes-problema particulares. A Ta-
bela 1, inspirada em Bunge [17, p. 35],

Tabela 1. Alguns exemplos de situagdes-problema que sdo modeladas pela fisica.

ilustra alguns exemplos de representagdes
feitas em fisica.

A fim de que se possa avaliar a aplica-
bilidade dos diversos conceitos associados
a modelagem, trataremos de exemplificar
0 modo como eles podem ser inseridos no
contexto de sala-de-aula.

A discusséio em sala-de-avla

Nosso objetivo aqui € apresentar uma
discussdo baseada nas idéias da modela-
gem sobre dois problemas tipicos de livros
de texto de fisica, em nivel médio, com a
expectativa de que possam servir de exem-
plos para outras discussOes nas demais
4reas da ffsica. Vejamos o primeiro exem-
plo:!

Um caminhdo com 20,0 m de com-
primento atravessa uma ponte com
80 m de extensdo com velocidade cons-
tante de 72,0 km/h (20,0 m/s), como
ilustra a Fig. 2.

O fendmeno fisico de interesse refere-
se a0 movimento dos corpos. Seu enun-
ciado contextualiza este fendmeno ao des-
crever a situa¢do de um caminhdo atra-
vessando uma ponte. A partir dessa con-
textualizagdo € possivel formular algumas
questdes: qual o peso maximo do cami-
nhdo que a ponte pode suportar? Qual o
valor do coeficiente de atrito entre os
pneus do caminhdo e a ponte? Qual deve
ser a velocidade do caminhdo para atra-
vessar a ponte em um certo intervalo de
tempo? Qual o intervalo de tempo gasto
pelo caminhdo para atravessar a ponte
com certa velocidade? As duas primeiras
questdes pressupdem o estudo das forgas
envolvidas na situagdo real, enquanto nas
duas tltimas o foco estd nas varidveis que
descrevem o comportamento observavel
do caminhdo ao atravessar a ponte, a sa-
ber: o tempo, o comprimento e a veloci-
dade do caminhdo, e a extensdo da ponte.
Ou sgja, enquanto as duas primeiras per-
guntas envolvem a dindmica do sistema,
as duas tltimas sdo tipicas de uma descri-

Modelo
conceitual

Situacdo-problema
a ser modelada

Teoria
geral

Modelo
tedrico

Fluido continuo sem viscosidade
Fluido continuo com viscosidade

Escoamento da 4gua no
interior de uma tubulac¢do

Mecanica dos fluidos

Modelo de fluido ideal

Modelo de fluido viscoso

Certa quantidade de gés contida
num recipiente fechado

Sistema de particulas, termicamente
isolado, que interagem via colisdes
perfeitamente eldsticas

Mecanica estatistica e
mecanica cléssica
Mecanica estatistica e
mecdnica quantica

Modelo de gés ideal cldssico

Modelo de gés ideal quantico

Comportamento da matéria

em nfvel microscépico . ‘o
Sistema planetario

Mecanica cldssica e
eletromagnetismo

Mecéanica classica

Modelo atdmico de
Rutherford

Movimento dos planetas do
Sistema Solar

Modelo gravitacional de
Newton
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situagao inicial

sarats

situagdo final

Figura 2. Na parte superior, o instante em que o caminhdo entra na ponte. Na parte
inferior, o instante em que o caminhdo cruza completamente a ponte [18, p. 44].

¢do cinematica do movimento. Nesse sen-
tido, a situagdo descrita acima pode ser
objeto de estudo tanto da cinemética
quanto da dindmica. Contudo, em ambas:
a) delimitamos o sistema a ser estudado,
selecionando os objetos relevantes que fa-
rdo parte do modelo, isto €, os referentes;
b) fazemos idealiza¢oes de modo a simpli-
ficar o tratamento do problema em fung¢do
das varidveis e dos parametros associados
aos referentes; c) estimamos os erros
introduzidos pelas idealizagdes a fim de
alcangarmos um grau de precisdo acei-
tavel; e d) discutimos a validagao da solu-
¢do encontrada. Em suma, construimos
um modelo tedrico capaz de gerar resul-
tados que possam ser confrontados com
os dados empiricos e analisamos a razoa-
bilidade dos mesmos. Do ponto de vista
da cinematica, os referentes envolvidos
nesta situagdo sdo dois: o caminhdo e a
ponte. Se estivéssemos tratando o proble-
ma do ponto de vista da dindmica terfa-
mos que incluir a Terra e, ao considerar a
resisténcia do meio, o ar como referentes,
também. Consideremos o problema do
ponto de vista da cinemética, como pro-
posto por Gaspar [17], formulando as
seguintes questdes:

a) Qual o intervalo de tempo que o ca-
minhdo leva para atravessar comple-
tamente a ponte?; b) Supondo que a
ponte tenha 2000 m de extensdo, qual
deve ser o intervalo de tempo gasto pelo
caminhdo para atravessar a mesma?;
¢) Em qual das situag¢des o caminhdo
pode ser considerado um ponto mate-
rial?

A fim de tratar a situagdo de forma
simplificada, faremos as seguintes ideali-
zagdes: a) desprezaremos todo o tipo de
ondulagado ao longo da ponte, consideran-
do-a perfeitamente plana; b) considera-
remos o movimento do caminhdo unifor-
me, como o proprio enunciado afirma; e
¢) desprezaremos todo o tipo de sinuosi-
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dade durante o movimento, ou seja, o ca-
minhdo atravessard a ponte ao longo da
direcdo que coincide com o comprimento
da mesma. Com base nestas idealizagdes,
obtemos uma representagdo esquematica
(modelo conceitual) na qual o caminhao
descreve um movimento retilineo e uni-
forme. Para determinar o intervalo de
tempo gasto pelo caminhao ao atravessar
a ponte de 80 m de extensdo (do item “a”
do problema), basta aplicar o conceito de
velocidade média a situagdo idealizada,
lembrando que o deslocamento do
caminhao equivale a soma da extensdo da
ponte mais o seu proprio comprimento,
de modo que

Ax _Ax _80m+20m =5
B 20 M T
s

onde v é a velocidade média do caminhdéo,
Ax o seu deslocamento e At o intervalo de
tempo gasto para atravessar a ponte. De
forma anéloga, para determinar o inter-
valo de tempo gasto pelo caminhdo para
atravessar a ponte de 2.000 m (item “b”),
temos que

At—g— 2000m + 20 m
vV Im

v 20 1)

=101 s.

Os intervalos de tempo acima foram
determinados considerando-se as dimen-
soes do caminhdo, isto é, tratando-o como
corpo extenso. O item “c” do problema
sugere a possibilidade de se considerar o
caminhdo como um ponto material. A fim
de avaliarmos esta possibilidade, calcula-
remos o erro percentual introduzido por
esta simplificagdo, ou seja, o erro devido
a idealizagdo que ignora as dimensdes do
caminhdo, nos dois casos. Para a ponte
de 80 m, o intervalo de tempo gasto pelo
ponto material ao atravessa-la seria de

Ax  80m

Al=—=——-=45
Vv 20 m
5

Conseqiientemente, o erro percentual

Modelagem e ensino de fisica

associado ao primeiro caso pode ser cal-
culado da seguinte forma

e%=23"45 ,100%=02x100% = 20%,

25

onde e¢% ¢ o erro percentual associado a
idealiza¢do. De modo semelhante, o inter-
valo de tempo gasto pelo ponto material
para atravessar a ponte de 2000 m seria
de

v o20m
5

Em conseqliéncia, o erro percentual

associado a idealizagdo, nesta situagao,
seria de

,_101s-100s
' 101s

A resposta ao item “c” do problema,
com base na andlise do erro percentual
devido a redugdo das dimensdes do cami-
nhdo a um ponto material, poderia ser:
embora a simplificagdo resulte, em am-
bos os casos, em uma diferenca de 1 s entre
os intervalos de tempo considerando o ca-
minh&8o ora como corpo extenso, ora
como ponto material, o modelo de ponto
material alcanga um grau de precisdo acei-
tavel somente no caso em que a ponte pos-
sui extensdo de 2000 m. Outro aspecto
importante é a anélise da razoabilidade das
solugdes encontradas. Mesmo um erro de
1%, 1 s, poderia ser relevante na situagdo
hipotética em que a ponte estivesse na imi-
néncia de cair. Freqiientemente, esta ana-
lise acaba servindo como ponto de partida
para a formulagdo de outras questdes ini-
cialmente ndo consideradas, como, por
exemplo: e se considerdssemos a possibi-
lidade da ponte desmoronar? Neste caso,
parece razodvel considerar o comprimento
do caminh&o como sendo a distancia en-
tre os seus eixos dianteiro e traseiro para
fins de determinagdo do intervalo de tem-
Ppo necessdrio para o caminhdo atravessar
efetivamente a ponte, antes que a mesma
se rompa. Este tipo de questionamento
pode contribuir para a conexao entre teo-
ria e realidade, para a conceitualizagdo das
grandezas envolvidas e, provavelmente,
para uma maior motivagdo do aluno.

Por ultimo, discutiremos de forma
qualitativa um segundo problema de
termodinamica:*

x100% = 0,01x 100% = 1%.

Uma barra de aluminio de comprimen-
to L = 80 cm e de se¢do reta A = 200
cm? tem uma de suas extremidades intro-
duzida em uma caldeira com 4gua em
ebulicdo. A outra extremidade da barra
se encontra no ar ambiente, a 20 °C. De-
termine o fluxo de calor ® que ¢ transfe-
rido através da barra para o ar ambiente.
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O fenémeno fisico de interesse deste
problema se refere ao processo de transfe-
réncia de energia, na forma de calor, deno-
minado condug¢do. O enunciado acima
contextualiza este fendmeno ao descrever
a situagdo em que a extremidade de uma
barra de aluminio ¢ introduzida em uma
caldeira com 4gua a uma temperatura
maior do que a temperatura do ambiente
em que se encontra o restante do corpo
da barra. Com base nesta contextualiza-
¢do, o problema formula a seguinte ques-
tdo: qual o fluxo de calor @ transferido
ao longo da barra? Em fisica, o fluxo de
calor ¢ definido como sendo a quantidade
de energia AQ, na forma de calor, que atra-
vessa a drea de uma superficie qualquer
por unidade de tempo, ou seja

_AQ

=—,
At

em que AQ se mede em joules e At em se-
gundos, no S.I. Logo, ® se mede em J/s.
A explicagdo para a transferéncia de ener-
gia de uma extremidade a outra da barra
¢ fornecida pelo modelo cinético-molecu-
lar da matéria, no qual o excesso de movi-
mento dos constituintes microscopicos da
regido mais aquecida da barra, a tempe-
ratura T,, se transfere a regido menos
aquecida, a temperatura T,, enquanto a
diferenca de temperatura se mantém en-
tre elas. A partir de resultados experimen-
tais, verifica-se que o fluxo de calor ® ao
longo da barra pode ser calculado por

=A_Q=k/1ﬂ,
At L

0]

onde A € a 4rea da se¢do reta da barra,
At =T, - T, é a diferen¢a de temperatura
entre as suas extremidades, e L é o seu
comprimento. A constante de proporcio-
nalidade k, na expressdo acima, ¢ a
condutividade térmica do material de que
¢ feita a barra. Logo, a determinag¢do do
fluxo de calor transferido ao longo da
barra é meramente uma questao de apli-
cacdo da ultima expressao para ®. O que

Reservatoério
térmico a Ty

Figura 3. Situagdo idealizada em que cada
extremidade da barra metalica, de com-
primento L, encontra-se em contato com
um reservatério térmico a temperatura
constante, com T, > T,.
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poucas vezes se discute é a questdo do
dominio de validade desta equagdo. A
Fig. 3 ilustra de forma esquematica a si-
tuagdo ideal em que: a) a barra ¢é perfei-
tamente homogeénea; b) cada extremidade
da barra ¢ mantida em contato com um
reservatdrio térmico a temperatura cons-
tante, com T, > T,; c) a superficie lateral
da barra estd envolvida por paredes
adiabéticas que evitam a perda de energia
para o meio que a circunda; e d) a barra
se encontra em regime estacionério, ou
seja, € possivel associar a cada ponto da
barra um valor de temperatura que nao
depende do tempo, somente da sua loca-
lizagdo ao longo da barra.

Como conseqiiéncia destas idealiza-
¢des, o fluxo de calor se mantém cons-
tante através de qualquer segdo reta da
barra, o que da origem a equagdo apre-
sentada anteriormente. Assim, a validade
da equagdo para o fluxo de calor estd rela-
cionada com o cumprimento das condi-
¢Oes apresentadas acima, o que, em geral,
ndo se satisfaz. Logo, o que obtemos, na
verdade, ¢ uma estimativa (valor apro-
ximado) do fluxo de calor ao longo da
barra de aluminio, pois: a) supomos a bar-
ra como sendo homogeénea; b) tratamos
a caldeira e o ar ambiente como reserva-
térios térmicos; c) desprezamos a perda
de energia através da superficie lateral da
barra; e d) supomos que a barra atinge a
condi¢do de regime estaciondrio apés um
curto intervalo de tempo. Por fim, esse
tipo de discussdo levanta uma série de
outras questdes, tais como: existem reser-
vatérios térmicos? E paredes adiabaticas?
Como podemos minimizar os efeitos aci-
ma, ao realizar um experimento? Se nos
restringirmos a mera aplicacdo de for-
mulas, estaremos deixando de lado toda
a fisica envolvida no problema.

Consideracoes finais

Neste trabalho chamamos aten¢ao pa-
ra o distanciamento entre o ensino de cién-
cias e a realidade experienciada pelos estu-
dantes, devido ao modo excessivamente
formal como as disciplinas cientificas vém
sendo abordadas. Esta abordagem faz uso
de regras e esquemas associados especifi-
camente ao contexto escolar de modo que
“dois mundos” disjuntos passam a coa-
bitar a mente dos estudantes. Torna-se,
entdo, necessario redirecionar o objetivo
do ensino de ciéncias para a reconstrugdo
conceitual da realidade, ou, em outros ter-
mos, dar sentido para aquilo que se quer
ensinar. Nesse sentido, discutimos alguns
aspectos conceituais envolvidos no proces-
so de modelagem por acreditar que estra-
tégias didaticas baseadas na nog¢do e uso
de modelos podem contribuir de forma

Modelagem e ensino de fisica

significativa para uma melhor compre-
ensdo do mundo em que vivemos e do
desenvolvimento cientifico propriamente
dito.
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