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SILVA, Eric Novais. ANALISE DA MATEMATIZAGCAO DA FISICA NA CONCEPCAO
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Dissertacdo (Mestrado em Matematica) — Universidade Estadual do Sudoeste da
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RESUMO

Os primeiros povos que demonstraram interesse em entender a natureza e nao
apenas aceitar como mera vontade dos deuses todas as manifestacées que ocorriam
foram os gregos. Aristételes foi um dos primeiros fildsofos da natureza que teve uma
estruturada obra sobre essas observagfes. A obra de estudo sistematizado do
cosmos e do mundo fisico, conhecida por nés como A Fisica de Aristételes prevaleceu
como uma das explicacdes mais plausiveis e teve seu momento de aceitacdo por
parte da Igreja Catolica na corrente denominada Escoléstica que prevaleceu do século
XIl até o XVI, fim da Idade Média. O século XVII traz o advento da ciéncia moderna e
com ela o processo de matematizar a natureza, que teve como um dos pais dessa
corrente 0 matematico, alquimista, astrobnomo e estudioso da religido Isaac Newton,
que ficou amplamente conhecido pelo seu sistema de explicagdo do mundo no século
XVII. Com o advento da é&lgebra e do calculo, os estudos das ciéncias mudaram
drasticamente. Assim, esse trabalho propde-se a investigar as mudangas que
ocorreram no estudo da Fisica, entender quais as contribuicées da matematizacéo da
ciéncia no processo de ensino e aprendizagem da Fisica e compreender a concepcao
que os professores que lecionam a disciplina Fisica, na Rede Federal de Educacédo
Tecnologica do municipio de Guanambi-BA, tém a respeito do conceito de
matematizacdo e como isso influencia em sua pratica pedagogica além de pensar em
uma alternativa ao processo da matematizacdo por meio da Historia e Filosofia da
Ciéncia.

Palavras-chaves: Matematizacdo. Ensino de Fisica. Metodologia historico-filosofica.



SILVA, Eric Novais. ANALYSIS OF MATHEMATIZATION OF PHYSICS IN THE
CONCEPTION OF IFBAIANO PHYSICS TEACHERS - GUANAMBI. 2018. 123 s.
Thesis (Master's Degree) — University of Southwest Bahia, Vitoria da Conquista,
Bahia, in 2018.

ABSTRACT

The first population who have demonstrated interest in understanding the nature and
not just accept as will of the gods all manifestations that occurred were the
Greeks. Aristotle was one of the first nature’s philosophers had a structured work on
these observations. The work systematized study of the cosmos and of the physical
world, known to us as the physics of Aristotle prevailed as one of the most plausible
explanations and had its moment of acceptance on the part of the Catholic Church in
the chain called Scholastics prevailed from the 12 century until the 16™, end of the
Middle Ages. 17 century bring us the science modern advent and the process of
mathematized nature, which had as one of the fathers of this current the alchemist,
mathematician, astronomer and scholar Isaac Newton’s religion, who became widely
known for his system of explanation of the world in the 17" century. The advent of the
algebra and the calculus, the studies of sciences have changed dramatically, so this
work proposes to investigate the changes that occurred in the study of Physics, trying
to understand which the contributions science’s mathematics in the process of
teaching learning in Physics. This work proposes to try to understand the conception
that teachers who teaching Physical subject, Federal Institute of Education, Science
and Technology Baiano Guanambi Campus, have to respect
the mathematization concept and how it influences in their pedagogical practice in
addition to thinking in one alternative to the mathematization process through the
History and Philosophy of Science.

Keywords: Mathematization. Physics teaching learning. Historical-philosophical
methodology.
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1. INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem vem sendo analisado e discutido ha
muito tempo, mas, apesar disso, ainda esta longe de ser um tema esgotado, pois a
natureza do mesmo é dinamica e, como tal, muda conforme também mudam o

individuo e a sociedade a sua volta.

Mesmo com todas as alteracbes propostas para a educacdo, o papel do
professor continua sendo fundamental, pois ainda que ele ndo seja mais o centro do
processo, todo projeto que se deseja implantar em sala de aula, continua passando
necessariamente pela habilidade do professor de desenvolver as praticas
pedagogicas. Contudo, ndo € apenas a acao do professor que determina o éxito do
processo de ensino e aprendizagem, pois sdo inumeros os fatores que fazem parte
desse universo, como a atitude do préprio aluno, o contexto sociocultural e a politica

educacional na qual a escola esta inserida.

Nesse contexto, a tarefa do professor ja ndo € a mesma de algumas décadas,
pois, além das mudancas naturais da evolucao da profissdo em si, ha também uma
mudanca muito evidente da expectativa que a sociedade tem com relacdo a atuacao
da escola e com o aluno, uma vez que é o mesmo “preparado” para fazer parte de

uma sociedade cada vez mais tecnoldgica e interconectada.

O aluno ja ndo é mais um ser passivo e desinformado, que tem apenas a escola
como fonte de informac&o e conhecimento. E cada vez maior o nimero de estudantes
gue tem acesso as redes sociais e a internet e, muitas vezes, esse acesso acontece

ainda no ambiente da sala e durante a propria aula.

Todas essas mudancas podem afetar o modo de ser do professor, pois o

mesmo é também um ser social que € influenciado pelo ambiente em que esta

inserido. Portanto, o professor precisa repensar sua pratica docente.

Comumente os professores de Fisica da educacdo basica ao ensino superior
utilizam a matematica de uma forma muito intensa e sabem que, muitas vezes, o
fracasso escolar esta associado as deficiéncias enfrentadas no processo de
aprendizagem da matematica. Mesmo que esses profissionais utilizem freneticamente
a matematica, ndo conseguem definir de forma eficiente o processo de

matematizacao.
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A linguagem matemética é atualmente a linguagem da ciéncia, sendo que 0s
documentos norteadores da educacéo tratam sobre a importancia dessa disciplina no

avanco da ciéncia e para tal fim defendem um ensino de forma contextualizada:

[...] integrada e relacionada a outros conhecimentos traz em si o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo essencialmente
formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento do
aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacfes, para se
apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar
conclusdes préprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acdes
necessarias a sua formacédo (BRASIL, 2002, p. 111).

Contudo, o ensino tem sido ministrado de forma contraria, completamente
descontextualizada do cotidiano dos alunos e tem reduzido as ciéncias como Fisica e
Quimica a uma utilizacdo da matematica completamente mecanizada, gerando,

assim, a falta do despertar de interesse pela maioria dos alunos.

O ensino de Fisica reduzido as técnicas de operacdes mateméaticas ndo tem
surtido o efeito desejado, sendo que em muitos casos, 0s alunos acabam por
matematizar a Fisica e ndo compreendem a esséncia dos fendmenos. Nao podemos
ignorar que o ensino de Fisica precisa ser (res)significado para que a aprendizagem
seja significativa para os alunos. Para tal, as mudancas metodolégicas sé&o

fundamentais.

Metodologias embasadas na experimentacdo sdo muito utilizadas para esse
fim, porém muitas escolas da rede publica enfrentam sérios problemas na aplicacédo
dessa metodologia: “a falta de fisicos educadores, falta de laboratério de ciéncias,
bem como sua néo utilizacdo, auséncia de professores capacitados para utilizar os
equipamentos e instrumentos e inexisténcia de material” (SANTOS et al, 2016, p.
221).

Os laboratorios didaticos as vezes sdo pouco utilizados pelos professores
devido ao pouco numero de aulas e grande niamero de alunos por turma que acabam
por inviabilizar a utilizacdo dessa metodologia, por mais que os docentes saibam de

sua importancia na aprendizagem significativa dos alunos, tendo em vista que:

o laboratdrio didatico influencia diretamente a argumentagcdo dos alunos, ao
“guarnecer” o discurso, no qual estado inseridos os argumentos, como trés
tipos especificos e distintos de dados: dados fornecidos pelo roteiro (DF);
dados empiricos obtidos através da atividade experimental (DE), e dados
resgatados do cotidiano (DR). O dado empirico (DE), aumenta a
probabilidade da ocorréncia de argumentos, cuja estrutura se aproxima
bastante da estrutura dos argumentos cientificos (VILLATORRE; HIGA;
TYCHANOWICZ, 2008, p. 109).
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Dessa forma, por mais que alguns professores tentem utilizar a
experimentacdo, muitas vezes os alunos ndo tém os conhecimentos prévios para que
0S conceitos sejam assimilados e as atividades experimentais cumpram seu objetivo.
Pensando nisso, a metodologia embasada na Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC)
quando aplicada ao ensino de Fisica acaba por permitir que com textos histéricos os
alunos consigam adquirir os elementos necessarios para a compreensao conceitual e

mudem sua postura perante a ciéncia.

O contexto historico auxilia na transformacdo dindmica do aluno de um ser
passivo e receptor do conhecimento para um ser participativo que compreende
ativamente os conceitos pela interacdo social que a HFC promove. O caminho néo é
facil, porém, as pesquisas de Boss, Filho e Caluzi (2009) demonstraram a eficacia

dessa metodologia. Sendo assim:

[...] uma discussdo com abordagem histérico-filoséfica recria o ambiente
contextualizador que permite entender a origem da problematica, do desafio
conceitual e/ou empirico — como se apresentaram as questdes, as hipéteses,
os elementos conflitantes — e os desenvolvimentos subsequentes, atingindo
os conhecimentos procedimentais (os comos) além dos declarativos (o0 qué),
para uma reestruturacdo fundamental, no sentido de ruptura com as bases
conceituais e empiricas originais. (BATISTA, 2004, p. 473).

Para que possamos mudar essas metodologias temos que levar reflexdes
acerca dos conceitos para que os professores percebam que a matematizacao
sozinha néo levara ao aprendizado de forma significativa para todos os alunos. Por
isso, esse trabalho objetiva compreender a concepcdo que o0s professores que
lecionam Fisica da Rede Federal de Educacao Tecnoldgica de Guanambi-BA tém a

respeito do conceito de matematizacao.

Foi escolhido o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia — IF Baiano
— Campus Guanambi devido a sua importancia para a regido do alto Sertdo Produtivo
e por estar entre as cinco melhores instituicdes de ensino superior da Bahia, segundo
os Indicadores de Qualidade da Educacgao Superior de 2016, podendo assim analisar

0 ensino de Fisica em varias modalidades.

O maior desafio para a Fisica escolar € vencer a visdo simplista de que o
processo de ensino e aprendizagem baseado puramente na matematizacdo esta
dando certo. Temos muitos problemas, e, por isso, acreditamos que a HFC possa

auxiliar para que esses problemas se amenizem. Nesse sentido,resolvemos
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investigar, com os professores da melhor escola publica da regido, os beneficios em
inserir essa metodologia como prética didatica com professores que lecionam Fisica.

Para auxiliar esse processo, a pesquisa sera dividida em quatro partes. Na
primeira parte sera apresentado a trajetéria metodoldgica que trara as se¢fes para a
justificativa e contextualizagdo do problema da pesquisa, a segunda secao
apresentara os objetivos, logo apés serd apresentado a abordagem da pesquisa e

para finalizar serdo apresentados 0s sujeitos da pesquisa.

Este trabalho de abordagem qualitativa apresenta no capitulo 3 a sua
fundamentacéo tedrica. Para cumprir essa secéo ira discutir o Ensino Médio e a Fisica
escolar, as discussdes da pratica docente foram dividias em duas partes: a primeira
dispBe-se a analisar os pressupostos epistemoldgicos dessa pratica e a segunda o
curriculo da formacéo inicial. A secao seguinte discutira o processo de matematizacao
e 0 ensino de algebra nesse processo. Para finalizar esse capitulo, sera apresentada

a metodologia baseada na HFC como uma alternativa ao processo da matematizagao.

No quarto capitulo estd a compreensdo e analise dos dados da pesquisa
obtidas por meio dos questionarios aplicados aos professores de Fisica da escola
pesquisada. Na primeira parte sera apresentado a analise individual de cada questéao

e, na segunda parte, uma analise geral de toda a pesquisa.

Espera-se que este estudo proporcione maior conhecimento sobre a questao
da atuacao pedagdgica do professor de Fisica diante das dificuldades enfrentadas
pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos ensinados
com um auxilio de uma metodologia que tentara garantir uma aprendizagem

significativa.
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2. TRAJETORIA METODOLOGICA

Neste capitulo sera descrito a trajetoria metodolégica que foi utilizada nesta
pesquisa. Na primeira parte sera feita a justificativa e contextualizacao, descrevendo
o problema que foi investigado e o que motivou a escolha do tema. Logo em seguida,
serdo definidos os objetivos desta pesquisa e a escolha do método. Para finalizar, a

Gltima secao trara os sujeitos da pesquisa.

2.1 LEVANTAMENTO DO PROBLEMA

As motivacdes iniciais deste trabalho surgiram das minhas inquietacbes
enquanto professor da rede municipal de educacéo do municipio de Brumado-BA ao
lidar com as dificuldades enfrentadas no ensino e aprendizagem dos contetdos de
matematica nos anos finais do ensino fundamental. Soma-se a isso, as discussoes
levadas a cabo nas disciplinas relacionadas com o Ensino de Fisica, relativas as
dificuldades enfrentadas pelos professores de Fisica ao ensinar conceitos cientificos
(conteudos especificos), tendo em vista 0s precarios conhecimentos em matematica

apresentados pelos alunos.!

Assim, pensando nas dificuldades supracitadas e levando em consideracao
os textos da Fisica de Aristoteles (384 — 322 a.C.) que mostram o lado filoséfico do
conhecimento grego, conhecimento este que prevaleceu por muitos séculos e s6
comecou a ser questionado a partir do século XV surgiu a motivacdo maior para o

trabalho.

A Fisica aristotélica acreditava no movimento natural e violento, e que “acéo
€ movimento”, afirmando que na matematica os “principios ndo sao suscetiveis de
movimento”, logo, na matematica ndo ha acdo nem tampouco movimento, motivo pelo

qual o estudo fisico ndo possuia uma esséncia baseada na matemética. Por mais que

! Refere-se ao periodo em que atuei como professor substituto da area de Ensino de Fisica, na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus Juvino Oliveira — Itapetinga-BA,
ministrando as disciplinas Didatica em Fisica, Instrumentacéo para o Ensino de Fisica | e Il, Estagio I,
IV e V e Evolucédo da Fisica |l e Il
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Aristételes acreditasse em mais de um principio, ele tinha a teoria de um principio para
0 movimento, motivo pelo qual ele foi aceito pela igreja catdlica na Idade Média nos
estudos criado pelo frade Tomas de Aquino (1225 — 1274), movimento conhecido
como Escolastica. Esse principio surgiu como Motor Primario, ente que deu o

movimento ao Universo, o qual a doutrina Tomista tentou transforma-lo em Deus.

O ponto seguinte é dizer se os principios sao dois, trés ou em maior namero.
N&o é possivel que o principio seja um s6, visto que os contrarios ndo sao
um s6. Tampouco é possivel que os principios sejam ilimitados, visto que,
neste caso o ente ndo seria cognoscivel, bem como porque ha apenas uma
s6 contrariedade em qualquer género Unico — e a substancia é um género
Unico — e porque é possivel explicar os entes por principios limitados, e é
melhor ainda explica-los por principios limitados do que por ilimitados — como
Empédocles: de fato, ele julga ter explicado tudo quanto Anaxagoras explicou
por ilimitados (ARISTOTELES, 2009, p.33).

A Fisica aristotélica buscava compreender desde a matéria e os elementos
até a Cosmologia e o movimento dos corpos celestes e terrestres. Com os estudos da
‘nova ciéncia” instituidos por Galileu Galilei (1564 — 1642), por meio de provas
matematicas e experimentais, esta comecava a se opor a escolastica/Fisica

aristotélica.

O século XVII traz o xeque-mate na escolastica com as teorias matematicas
de Galileu, Isaac Newton (1642 — 1727), Johannes Kepler (1571 — 1630), René
Descartes (1596 —1650), Blaise Pascal (1623-1662), Christiaan Huygens (1629 —
1695), Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), os quais trouxeram o ferramental
matematico e experimental que a Ciéncia Moderna do século seguinte utilizaria para

galgar os séculos de escuridao.

Entdo, com o advento da ciéncia moderna, a Fisica passa a estar carregada
de um arcenal matematico para seu estudo e compreensdo. Esse processo de
compreender os fendmenos por meio de modelos e teorias matematica, buscando
descobrir regularidades e conexdes com o mundo real é o processo denominado

matematizacgéao.

Porém, como a prépria Fisica Aristotélica ndo era carregada de formalismo
matematico, mesmo tendo um légica matematica muito densa como base, ela foi
ensinada durante séculos, promovendo a compreenséao dos fenémenos. Entdo surge
um questionamento: € mais importante que o aluno compreenda o fenébmeno a priori

ou que o mesmo ingresse de forma inicial em um emaranhado de férmulas
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desconexas? Com esse problema o trabalho surge, tentando compreender o que 0s
professores que lecionam disciplinas de Fisica entendem por matematizacao.

Por mais que a realidade educacional brasileira mostre que o ensino atual de
matematica ndo tem contribuido de forma significativa para uma mudanca no cenario
educativo, devido as dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de aquisi¢ao
do conhecimento matematico, um ensino baseado unicamente nessa disciplina tende
a ndo cumprir com o seu objetivo primario, que seria fazer com que os alunos

conseguissem enxergar a ciéncia a sua volta.

As tentativas de reestruturagdes na matematica que ocorreram com 0
Movimento Escola Nova, na década de 30 e o Movimento da Mateméatica Moderna no
Brasil, na década de 60, os quais lutavam para que o0 ensino se libertasse do
tradicionalismo e tentasse olhar mais para os alunos, nao foram suficientes para que
a matematica ensinada na educacédo basica conseguisse alcan¢ar a maior parte dos

alunos.

Mesmo nédo conseguindo ressignificar o ensino da matematica, as ciéncias da
natureza ainda insistem em utiliza-la como metodologia quase que unanime por parte

dos professores que lecionam Fisica e Quimica.

Dessa forma, o trabalho em foco procura mostrar que o processo de
matematizacdo da ciéncia ainda é muito utilizado até os dias de hoje e analisar como
ele é tratado nas salas de aulas da educacéo basica. Como a matematizacédo € um
construto histoérico, se desvincular dele € muito dificil, mas podemos tentar alternativas

para os alunos enxergarem uma ciéncia por tras da matematica.

Da mesma maneira, o ensino aprendizagem das disciplinas de Fisica atrelado
a metodos tradicionais de ensino, que sdo ancorados na matematica, & amplamente
condenado pelos documentos norteadores da educacao basica, visto que a utilizagao
demasiada dessa metodologia, geralmente, ndo gera uma aprendizagem significativa
e sim mecanica, devido ao fato que o aluno acaba por memorizar uma série de

férmulas e procedimentos sem ter uma analise critica do que esta fazendo.

E com o sentimento de que a ciéncia ensinada na educacdo basica possa ser

ressignificada que esse trabalho surge, tentando mostrar que o ensino de Fisica
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precisa ser modificado nas escolas de ensino médio para que haja aprendizagem
significativa e, por consequéncia, alfabetizacdo cientifica.

2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo Geral

e Discutir a concepcao que os professores da area de Fisica da Rede Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Guanambi-BA tém a respeito do conceito de

matematizacao.

2.2.2.0bjetivos especificos

e Discutir as contribuicdes que a metodologia de ensino estruturada na Histéria
e Filosofia da Ciéncia podem trazer para um ensino ndo ancorado na
matematizacao;

¢ Investigar o papel da Matematica no ensino de Fisica;

e Levantar o(s) conteldo(s) matematico(s) que mais contribuem para o0 nao
aprendizado da Fisica escolar, na visdo dos professores;

e Discutir o papel do saber matemético no ensino de Fisica de acordo com as
concepcOes dos professores;

e Inferir a compreensédo do fendmeno versus o processo de matematizagao;

e Propor alternativas que possibilitem uma aprendizagem significativa perante a

matematizacao.
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2.3 ABORDAGEM DA PESQUISA

Estruturar um método para uma pesquisa € 0 mesmo que dar um norte para
0 pesquisador, rompendo desta forma com o conhecimento de senso comum na
busca de uma explicacdo cientifica para o problema da pesquisa. O método da
abordagem desta pesquisa € o indutivo. Para Lakatos e Marconi (2007, p. 86),

Inducdo é um processo mental por intermédio do qual, partindo de dados
particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou
universal, ndo contida nas partes examinadas. Portanto, o objetivo dos
argumentos indutivos é levar a conclusdes cujo contetido é muito mais amplo
do que o das premissas nas quais se basearam.

Sendo assim, o método indutivo parte de uma situacao particular para tentar
generalizar para um publico maior o resultado do trabalho feito com os dados
particulares.

Como método de procedimento,esta pesquisa esta de acordo com o método
monografico. De acordo com Gil (2008), esse método tem como principio o estudo
profundo de um caso, que representara um grupo maior de casos semelhantes. Nesse
procedimento, analisa-se os fatores que influenciam o processo, no caso, a
matematizacao.

Esa pesquisa tem carater descritivo, ou seja, ndo ha intervencéo direta do
pesquisador na ocorréncia dos fenbmenos. Para que se cumpra com esse carater,
geralmente utiliza-se técnicas especificas de pesquisa, dentre as quais se destacam
0 guestionario, o formulario e a entrevista. Nesta pesquisa foi utilizado o questionario.

Segundo Lakatos e Marconi (2006, p. 203), “questionario € um instrumento de
coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presencga do entrevistador”. De acordo com Fiorentini
e Lorenzato (2012, p. 117), “a diferenga desse instrumento de pesquisa em relagao
as entrevistas é que o questionario pode ser aplicado a um grande namero de sujeitos
sem que haja necessidade de contato direto do pesquisador com 0 sujeito
pesquisado”. O questionario utilizado para a pesquisa foi misto, ou seja, constituido
de perguntas abertas (15), fechadas (1) e semiabertas(1) (Apéndice A), possuindo no
total 17 perguntas. O questionario foi estruturado de acordo com a pesquisa sobre
matematizacgéo feita por Mendes e Batista (2016).

Como se trata de uma pesquisa desenvolvida com pessoas, foram feitos

alguns procedimentos éticos, de acordo com a resolucdo N°466/2012 do Conselho
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Nacional de Saude (CNS), como esclarecer ao participante sobre o estudo, logo
realizou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice B).
Também foi utilizado um questionario piloto com dois professores para melhor
adequar o questionario definitivo

De acordo com os procedimentos técnicos esta pesquisa tem carater de

levantamento.

[...] esse tipo de pesquisa ocorre quando envolve a interrogacédo direta das
pessoas cujo comportamento desejamos conhecer através de algum tipo de
guestionario. Em geral, procedemos a solicitacéo de informagdes a um grupo
significativo de pessoas acerca do problema estudado para, em seguida,
mediante andlise [...] obtermos as conclusdes correspondentes aos dados
coletados (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 57 — 58).

A abordagem do problema da pesquisa foi de carater qualitativo, pois é uma
pesquisa investigativa na area de ensino, segundo Firestone (1987, apud Moreira,
2011b):

A pesquisa quantitativa esta baseada em uma filosofia positivista que supde
a existéncia de fatos sociais com uma realidade objetiva independente das
crengas dos individuos, enquanto que a qualitativa tem raizes em um
paradigma segundo o qual a realidade é socialmente construida [...] A
pesquisa quantitativa procura explicar as causas de mudancas em fatos
sociais, primordialmente através de medicdo objetiva e analise quantitativa,
enquanto a qualitativa se preocupa mais com a compreensdo do fendbmeno
social, segundo a perspectiva dos atores, através de participacdo na vida
desses atores [..] A pesquisa quantitativa tipicamente emprega
delineamentos experimentais ou correlacionais para reduzir erros, vieses e
outros ruidos que impedem a clara percepcao dos fatos sociais, enquanto o
protétipo do estudo qualitativo é a etnografia [...] O pesquisador quantitativo
ideal é desprendido para evitar viés, enquanto o pesquisador qualitativo fica
‘imerso’ no fendmeno de interesse (FIRESTONE, 1987, p.16-17, apud
MOREIRA, 2011b, p. 42).

Ainda segundo Moreira (2011b, p. 43), a pesquisa em educacdo em ciéncias
€ interpretada como uma producdo de conhecimentos resultante da procura de
respostas a perguntas sobre ensino, aprendizagem, curriculo e contexto educativo em
ciéncias, como também investiga-se a categoria profissional dos professores dentro
de quadro epistemoldgico, tedrico e metodoldgico.

Para a analise dos guestionarios foi utilizada a analise de conteudo, a qual
permite uma sistematizacao dos dados da pesquisa (BARDIN, 2009). De acordo com
Guerra (2014, p. 42) “a analise de conteudo é uma técnica de tratamento de dados
coletados, que visa a interpretacdo de material de carater qualitativo, assegurando
uma descricao objetiva, sistematica e com a riqueza manifesta no momento da coleta

dos mesmos”.



28

Neste trabalho utilizamos a modalidade de analise de conteido denominada

de anélise tematica, cujo ponto inicial € uma boa organizacdo. Segundo Bardin (2009),

para se cumprir com 0s objetivos da pesquisa deve-se nortear a analise em trés

pontos:

1. A pré-analise;

2. A exploracao do material,

3. O tratamento dos resultados.

Na primeira etapa deve-se fazer uma leitura superficial dos materiais

disponiveis para a analise, objetivando saber se todo material necessario encontra-

se disponivel para ser analisado, se o material que sera analisado tem relevancia para

a pesquisa e deixando para trds as singularidades, se o material possui

representatividade da populacao.

Para a segunda etapa serao criadas unidades de registro (UR), objetivando a

categorizacao e andlise da frequéncia.

A categorizacéo € uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto por diferenciacéo e em seguida por reagrupamento segundo
0 género (analogia) com os critérios previamente estabelecidos. As
categorias sdo rubricas ou classes, as quais reinem um conjunto de
elementos (unidades de registro, no caso da analise de contelido) sob um
titulo genérico, agrupamento este efetuado em razdo dos caracteres comuns
destes elementos. O critério de categorizagdo pode ser semantico (por
exemplo, todos os temas que significam ansiedade ficam agrupados na
categoria ansiedade [...]), sintdtico (os verbos e os adjetivos), léxico
(classificacdo de palavras segundo seu sentido [...]) e expressivo (por
exemplo, categorias que classificam as diversas perturbac¢des da linguagem)
(BARDIN, 2009, p.117 apud GUERRA, 2014, p.39-40).

Para cada questdo analisada serdo criadas unidades de contexto (UC) que

servird para uma melhor compreensao e agrupamento das UR. Para o cumprimento

da terceira fase o pesquisador ira interpretar os dados obtidos por cada UC de acordo

com a fundamentacao tedrica.

2.4 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no ano de 2017 no Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi. A instituicdo foi criada em 2008
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porém ja existia desde 31 de julho de 1993, funcionando como a Escola Agrotécnica
Antonio José Teixeira. E uma instituicdo de Ensino Médio e Superior, focado na
Educacao Profissional e TecnolOgica. Sua proposta € levar alternativas as demandas
da comunidade, através de ensino, pesquisa e extensao, articulando-se com o mundo

do trabalho.

O campus fica localizado na zona rural do municipio de Guanambi, no distrito
de Ceraima. Com um total de 301 alunos matriculados no Ensino Médio e oferecendo
cursos de nivel técnico integrado ao ensino médio (Técnico em Agropecuéria,
Agroindustria e Informatica para Internet), técnico de nivel médio subsequente
(Técnico em Agricultura e Zootecnia) e técnico de nivel médio integrado a educacéao

de jovens e adultos — PROEJA (Técnico em Informatica).

Em relacdo aos cursos superiores, a instituicdo oferece o Bacharelado em
Engenharia Agron6mica, Licenciatura em Quimica e os cursos de Tecnologia em
Agroindustria e Analise e Desenvolvimento de Sistemas. A instituicdo ainda conta
com uma poés-graduacéo stricto sensu em Producéo Vegetal no Semiarido, a nivel de
mestrado profissional, e uma lato sensu em Ensino de Ciéncias Naturais e

Matematica.

De acordo com o senso de marco de 2017, a instituicdo conta com 105
professores, entre efetivos e substitutos. Para cumprir com os objetivos da pesquisa

foram selecionados desse universo 4 professores que lecionam disciplinas de Fisica.

A escolha dessa instituicdo deu-se pelo fato de a mesma possuir desde o
ensino médio, que apresenta-se entre as melhores instituicdes da regido, até o ensino
de graduacédo e pés-graduacédo, dando assim um leque maior para analise da pratica

docente em mais de um ensino acerca da Matematizagéo da Fisica.

No universo de todos os professores do Instituto Federal de Educacéo
Tecnologica Baiano — Campus Guanambi apenas quatro professores lecionam
disciplinas de Fisica. Como na instituicdo os cursos vao desde a educacao béasica até
pos-graduacéo, existem professores que lecionam em mais de um nivel, uma vez que
todos os docentes pertencem ao regime de trabalho do Ensino Basico Técnico e
Tecnologico (EBTT).
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Todos os professores concordaram em participar da pesquisa, conforme 0s
TCLE? em cuidado do pesquisador. Conforme o item Confidencialidade do estudo, a
pesquisa se compromete em manter todos 0s sujeitos sem identificacdo e para que
possamos nos referir aos participantes utilizamos os cédigos P1 para professor 1, P2

para professor 2 até que chegamos a nosso ultimo participante o P4.

2 Termo de Consetimento Livre e Esclareciso: termo preenchido e assinado pelos professores
participantes da pesquisa, altorizando a publicacdo dos dados desde que seus nomes ndo sejam
revelados.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sera feito um estudo sobre o processo de ensino de Fisica e o
processo de Matematizacao; refletindo desde o processo de transposicéo didatica até
a aprendizagem significativa, tentando mostrar que as dificuldades enfrentadas no
processo de ensino da algebra contribuem para o fracasso da Matematizacdo e uma

saida para esse insucesso poderia estar na mudanca metodoldgica.

3.1 O ENSINO MEDIO E A FiSICA

O Ensino de Fisica vem sofrendo modificacbes no decorrer dos anos. Até
mesmo nas avaliacfes externas a escola € possivel perceber a mudanca, é o caso do
ENEM e os vestibulares, que possuem em suas questdes interdisciplinaridade, sendo
trabalhada a Fisica em conjunto com a Matematica, a Quimica, Biologia etc. Carvalho
et al (2011) expBe questdes relevantes ao Ensino de Fisica e mostra que a perspectiva
usada tem sido transformada, passando a ser mais do que a mera operacionalizacao
de exercicios de Matematica que envolvem temas da Fisica. Porém, ainda esta
caminhando a passos lentos e ha muitas coisas que precisam ser melhores para que
a Fisica seja trabalhada da melhor forma possivel.

A Fisica é de longa data, uma das disciplinas mais temidas pelos alunos do
Ensino Médio. Grande parte dessa fama deve-se ao fato de que seu ensino
tradicionalmente vem sendo pautado na transmissdo de conceitos e formulas

cujas relagbes com a realidade parecem inexistentes (CARVALHO et al,
2011, sinopse).

Os autores apresentam ainda uma ideia geral de como é vista a Fisica por
muitos alunos: a dificuldade em estabelecer ligagcéo entre os assuntos e a realidade;

a forma tradicional como tem sido trabalhado seus contetidos, dentre outros.

Sob a perspectiva do ensino obrigatorio, esta claro que devemos adaptar os
conteddos procedimentais as necessidades reais dos alunos, de modo que
essas aprendizagens lhe sirvam para adaptarem melhor ao meio, orientando
ao mesmo tempo, sua formagéo para que Ihe proporcione uma solida base
para as aprendizagens procedimentais de estudos superiores (ZABALA,
1996, p.24).
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E proposto e incentivado por Zabala (1996) que o professor, sempre que
possivel, busque adaptar os contelidos procedimentais® para tornar a aula mais
acessivel ao aluno. Procurando fazer uso de linguagem e praticas que sejam comuns
nos meios que se encontram o0s alunos, assim como os exemplos e demais
complementos das aulas, que também devem ser convertidos, para que torne assim
possivel a construgdo dos conceitos cientificos basicos a partir de fatos e fenébmenos

observaveis.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000) resultado da proposta educacional dos anos 90 bem como o
Parametros Curriculares Nacionais + Orienta¢cdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002) tem entre seus objetivos
auxiliar o professor na tarefa de reflex@o e discussao de sua pratica pedagdgica. Eles
Sao responsaveis por estabelecer uma referéncia curricular do que se deve ensinar,
no caso da Fisica, o que é mais “importante e fundamental”.

N&o se trata de apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja
informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme

em uma ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir (BRASIL, 2002,
p. 61).

No decorrer do processo de ensino aprendizagem de Fisica é importante
pensar primeiro no motivo de ensinar Fisica no Ensino Médio, se seguirmos “o que
ensinar”’, corremos o risco de fazermos exatamente como tem ocorrido em livros
didaticos, a questdo de assuntos que sdo abstratos e estdo distantes da realidade do
aluno, atuando como um preparo para etapa seguinte (marcada pelo ensino de pré-
requisitos para futuros ensinos) com é exposto nos PCN+ (BRASIL, 2002). Quando
vemos o “para que ensinar Fisica”, nos deparamos com situagdes nas quais:

[...] supde-se que se esteja preparando o jovem para ser capaz de lidar com
situacdes reais, crises de energia, problemas ambientais, manuais de
aparelhos, concepcgbes de universo, exames médicos, noticias de jornal, e
assim por diante. Finalidades para o conhecimento a ser apreendido em
Fisica que ndo se reduzem apenas a uma dimensao pragmatica, de um saber
fazer imediato, mas que devem ser concebidas dentro de uma concepcgao

humanista abrangente, tdo abrangente quanto o perfil do cidadao que se quer
ajudar a construir (BRASIL, 2002, p. 61).

3 Os contelidos procedimentais, segundo Pozo e Crespo (2009) fazem com que os alunos construam
instrumentos para analisar, por si mesmos, 0s resultados que obtém e os processos que colocam em
acao para atingir as metas que se propdem, ou seja, vivenciar o0 seu potencial por meio de técnicas e
estratégias (procedimentos) préprios para se chegar a aprendizagem.
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O professor pode auxiliar o aluno a reconhecer e desenvolver suas
competéncias, as quais tera de adquirir durante a escolaridade média para que possa
lidar com as situacBes reais supracitadas. Isso causa a descentralizacdo da
preocupacdo com os conteudos, fazendo com que o aluno se torne mais capaz de
lidar com questbes sociais, o que segundo Pozo e Crespo (2009) configura-se como
conteulidos atitudinais que referem-se a formacao de atitudes e valores em relagédo a

informacéo recebida, visando a intervencéo do aluno em sua realidade.

Uma questdo importante na abordagem sobre o processo de ensino
aprendizagem em Fisica no Ensino Médio € a aplicacdo de formulas. Para muitos a
Fisica do Ensino Médio ainda parece resumir-se a elas. Qual € mesmo seu valor?

Seria algo que atua apenas na substituicdo de valores numa expressao?

Zabala (1996, p.31), afirma que “é preciso ter presente que existe uma
diferenga fundamental entre aplicar uma férmula e conhecer seu significado cientifico
e as implicagdes que tem”. Segundo o autor, as férmulas vao muito além de apenas
substituir valores e obter outro valor como resposta, elas envolvem uma série de
conhecimentos prévios que sdo necessarios para sua aplicacao. Ele ainda fala sobre
a relagéo que ha entre a férmula e o trabalho experimental: “Nao se pode separar a
férmula do trabalho experimental que levou a defini-la: séo as leis da natureza e, como
tais, estdo presentes na realidade.” Apdés um tempo, a aplicacao das férmulas passa
a ser um trabalho quase mecanico, devido a constante pratica de quem a usa, ha
porém um periodo de transicdo marcado pelo dominio de cada termo existente da
férmula, onde o usuario aprende a relacdo do termo com a férmula, sua unidade de
medida e o porqué de ser utilizada assim, em alguns casos, até fazendo a deducao

da férmula através dos conhecimentos prévios.

O autor afirma também que “é fundamental aprender sua utilizagao, ja que em
Fisica e em Quimica sdo imprescindiveis para poder avancar no conhecimento destas
disciplinas” (ZABALA, 1996, p.31). Em sintese, destaca a utilidade das férmulas, que
foram criadas por pessoas que conseguiram compreender certos quesitos da natureza
e interpreta-los da maneira correta, formulando assim, expressdes que facilitam o
trabalho do aluno levando sempre em consideracao que foram estudados cada termo
da sua composicéo, e que todo processo € feito de forma consciente, ndo apenas

envolvendo substituicées de valores.
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Em relacdo a aquisicdo de novos conhecimentos no Ensino Médio (EM), é
importante considerar como se desenvolve a relagcdo entre conhecimentos “novos” e
“antigos”, ou seja, os conhecimentos que o aluno tem antes da aula e aqueles
adquiridos no decorrer da mesma. De acordo com Piaget (1996), a construcao do
conhecimento se desenvolve por meio da assimilacdo e da acomodacao, que sao
processos cognitivos integrantes de um processo mais amplo, denominado de
adaptacao.

[...] umaintegracéo as estruturas prévias, que podem permanecer invariaveis
ou sdo mais ou menos modificadas por esta propria integracdo, mas sem

descontinuidade com o estado precedente, isto é, sem serem destruidas, mas
simplesmente acomodando-se a nova situagao (PIAGET, 1996, p. 13).

Essa relagao entre conhecimento “novo” e “antigo”, que comumente chamamos
de conhecimentos prévios também € discutida por Moreira (2011a) e David Ausubel
(1918 — 2008), que dentro da corrente do cognitivismo partem da premissa de que
para cada informacéo nova o individuo necessita de uma estrutura cognitiva para que

as informacdes interajam e sejam processadas.

Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retiradas na medida em
gue conceitos, ideias ou proposicdes relevantes e inclusivas estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, desta forma, como “ancoradouro” para novas ideias, conceitos ou
proposicdes (MOREIRA, 2011a, p. 103).

Para Moreira (2011a), quando os elementos “ancoradouros” funcionam bem,
organizadores prévios conseguem servir de ponte entre o conhecimento e o aprendiz.
Acontece-se assim a aprendizagem significativa que “ocorre quando novos conceitos,
ideias, proposi¢des interagem com outros conhecimentos relevantes e inclusivos,

claros e disponiveis na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2011a, p. 104).

As estruturas cognitivas que servem como ancoradouros sao chamados de
subsuncores, de acordo com essa teoria, se o0 aprendiz ndo possui em sua estrutura
cognitiva os subsuncores responsaveis pela conexdo entre o novo e o velho a
aprendizagem significativa ndo acontecera, podendo assim ocorrer a aprendizagem

mecéanica.

Para Ausubel (2000, apud MOREIRA, 2011a, p. 104) a aprendizagem
significativa € a ideia totalmente contraria a aprendizagem mecéanica, que ele define
como: “a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma relagdo a

conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva”.
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Nesse caso, 0 novo conhecimento é armazenado de maneira arbitraria: nao
ha interacdo entre a nova estrutura e aquela ja armazenada, dificultando
assim, a retencdo. A aprendizagem de pares de silabas sem sentido é um
exemplo tipico de aprendizagem mecénica, porém a simples memorizacao
de féormulas matematicas, leis e conceitos pode também ser tomada como
exemplo, embora se possa argumentar que algum tipo de associacéo
ocorrera nesse caso (MOREIRA; MASINI, 2006, apud MOREIRA, 2011a, p.
104).

Temos a tendéncia a fazer comparagdes, na busca de uma “ancoragem?”,
sempre que busca-se adquirir um novo conhecimento, e isso contribui para o processo
de aprendizagem. Na Fisica, ndo costuma ser diferente, o conhecimento prévio &
utiizado como base para o0s novos conhecimentos, por isso, devemos estar
preparados para “aperfeicoar” o que sabemos e transformarmos isso em
conhecimento cientifico. O uso de analogias, também destacado nesta perspectiva
tedrica, contribui para este processo, as quais cientificamente sdo chamados de
concepcOes alternativas para o aluno acerca do contetdo. Muitas vezes o aluno faz
uso delas pensando ser apenas uma fuga ao vocabulario técnico, mas devemos estar
atentos ao seu uso, levando em consideracdo a sua praticidade, sem deixar de

considerar suas limitacdes ao explicar determinados assuntos.

O uso de analogias € permitido até certo ponto, e ele demostra que ha um
conhecimento prévio e que o aluno tem conseguido relaciona-lo com os aspectos

cientificos atuais, mesmo que feito de maneira superficial.

[...] estudos que apontam problemas no uso de analogias, principalmente
porque os estudantes ndo percebem a similaridade entre os dominios
analogos, ou se prendem a aspectos superficiais que conduzem a
generalizagdo de concepgfes inadequadas. No entanto [...] a analogia é uma
ferramenta valiosa na aprendizagem por mudanc¢a conceitual e que abre
novas perspectivas (MORTIMER, 2006, p.56).

Analogias, com o passar do tempo, tendem a ser substituidas por formas
cientificas de lidar com os assuntos tratados. O estudo do vocabulario técnico é
importante para tal substituicdo. Essa substituicdo da forma alternativa que € a forma
como o aluno enxerga a realidade, por ser uma construgdo pessoal, € dificil de ser
substituida, e para que esse processo aconteca faz-se necessario encontrar
contraexemplos nos quais essa concepc¢ao nao funcione para que o0 mesmo abra mao

para a mudanca conceitual.

Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008) conceituam captura conceitual como

sendo uma etapa da aprendizagem onde o professor analisa as concepg¢des
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alternativas dos alunos filtram as corretas, ou seja, aquelas que precisam ser
aprimoradas para que se torne conhecimento cientifico. Nesse caso ha o que as
autoras chamam de congruéncia cognitiva, e as concepc¢des que no processo de
captura ndo sao concilidveis com o conhecimento passara pela mudanca ou troca

conceitual, chamado de conflito cognitivo.

Quadro 1: Resumo de estratégias de mudanga conceitual.

Troca conceitual — Captura conceitual —
conflito cognitivo congruéncia cognitiva
Trazer a tona 0s conhecimentos prévios dos alunos
Estabelecer “conflitos” ou “pontes”, dependendo da natureza dos conhecimentos prévios:
Problematizar o conhecimento prévio em | Estabelecer “pontes” entre o conhecimento
seus pontos fracos e diminuir a seguranca = prévio e o cientifico.
nesses conhecimentos

Mostrar o poder do conhecimento cientifico:
Desenvolver o conhecimento cientifico até @ Selecionar algumas exemplificacdes
conseguir aplica-lo aos contraexemplos. alternativas e desenvolvé-las de forma a
convergir para a explicacao cientifica.
Aumentar a consisténcia do conhecimento cientifico.

Fonte: Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008, p; 41, adaptado de VILLANI, 1989 & SANTOS, 1991).

Outro aspecto importante que as vezes ndo é bem explorada é a parte
experimental da Fisica. Segundo Campos (1999), € através dela que testamos nossas
hipoteses explicativas e verificamos sua veracidade. E essencial para a compreens&o
mais ampla do assunto que esta sendo estudado. A introducdo do experimento, além
de atrair o aluno, torna possivel a constatacdo do que foi explicado teoricamente. O
experimento além de tornar a aula mais interessante pode ainda levantar novas
questbes que levem a discussdes sobre o assunto, dando uma énfase maior em

determinados pontos e facilitando o entendimento do aluno.

Devemos pensar na relagdo estabelecida entre os conteudos fisicos e o
cotidiano, se 0 aluno é capaz de estabelecer essa relacdo e qual o papel dela. Zabala
(1996) expde sua opinidao no trecho a seguir.

E impossivel a aprendizagem das Ciéncias Naturais se n&o tivermos contato
com a realidade. Os conceitos que devem ser aprendidos sdo construidos
por meio de experiéncias concretas estabelecidas com os objetos e o0s seres
vivos de nosso ambiente. Tais experiéncias requerem uso de procedimentos

mais simples ou mais complexos, assim como uma atitude positiva e
entusiasta para com a prépria tarefa a realizar (ZABALA, 1996, p.23).

Para o autor, a relagdo entre teoria e pratica € o que torna possivel a

aprendizagem do aluno, sem ela nem mesmo os conceitos fundamentais, nem 0s
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procedimentos especificos da metodologia cientifica, poderdo ser compreendidos,
impedindo assim, uma formacao cientifica bésica. Ele argumenta ainda, que nas
Ultimas séries dar-se-4 mais énfase aos conteldos conceituais?, e que a boa
predisposicao e a experiéncia acumulada nos anos anteriores é fundamental para que

o0 aluno se aprofunde na constru¢cdo dos novos conceitos.

Deve-se adaptar os conteudos procedimentais as necessidades reais do aluno
para que os conteddos conceituais sejam significativos, de modo que essas
aprendizagens lhes sirvam para se adaptarem melhor ao meio, orientando, e
proporcionando uma base sélida para futuras experimentacfes das séries seguintes.
A experimentacdo, como proposta acima, torna perceptivel e possivel relacionar os
conteldos com o cotidiano; sem essa experimentacdo bem fundamentada, seria

invidvel fazer uso desse recurso tdo importante.

Ao fazermos este estudo fundamentado sobre o Ensino de Fisica, nado
podemos deixar de fora as seguintes questdes: Para que ensinar Fisica? Ou melhor:
Para que ensinar Fisica no Ensino Médio? Os PCN+ (BRASIL, 2002) nos dao a base
para lidarmos com este tipo de questionamento.

Quando “o que ensinar” é definido pela I6gica da Fisica, corre-se o risco de
apresentar algo abstrato e distante da realidade, quase sempre supondo
implicitamente que se esteja preparando 0 jovem para uma etapa posterior:
assim, a cinematica, por exemplo, é indispensavel para a compreenséao da
dindmica, da mesma forma que a eletrostatica o é para o eletromagnetismo.
Ao contrario, quando se toma como referéncia o “para que” ensinar Fisica,
supbe-se que se esteja preparando o jovem para ser capaz de lidar com
situacdes reais, crises de energia, problemas ambientais, manuais de

aparelhos, concepg¢fes de universo, exames meédicos, noticias de jornal, e
assim por diante (BRASIL, 2002, p. 61).

Devemos diferenciar o “o que” do “para que”; os critérios que orientam a acao
pedagogica se baseiam nessa segunda alternativa, e € por meio dela que estao
fundamentados os PCN+ (BRASIL, 2002), buscando priorizar a prepara¢ao do jovem
para lidar com coisas relevantes na sociedade, podendo fazer uso desse
conhecimento adquirido, utilizando-o para mais do que apenas passar em provas e

vestibulares.

4 Os contelidos conceituais, segundo Pozo e Crespo (2009), visam estimular as competéncias e
habilidades do aluno nas suas relagdes com cédigos, simbolos, expressoes, ideias, formulas, imagens,
representacdes e nexos, com 0s quais ele aprende e ressignifica o seu cotidiano.
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Dessa maneira, a preocupacao central ligada aos contetdos é substituida, pela

identificacdo das competéncias que, se imagina, que eles terdo necessidade de

adquirir em seu processo de escolaridade média.

Para permitir um trabalho mais integrado entre todas as areas de Ciéncias da
Natureza, e destas com Linguagens e Cdédigos e Ciéncias Humanas, as
competéncias em Fisica foram ja organizadas nos PCNEM de forma a
explicitar os vinculos com essas outras areas. Assim, hd competéncias
relacionadas principalmente com a investigacdo e compreensdo dos
fendmenos fisicos, enquanto ha outras que dizem respeito a utilizacdo da
linguagem fisica e de sua comunicac¢édo, ou, finalmente, que tenham a ver

com sua contextualizacao historica e social (BRASIL, 2002, p.62).

Os PCN+ (BRASIL, 2002) tem a preocupacéo de relacionar todas as areas de

Ciéncias da Natureza para que essas competéncias desenvolvidas englobem os mais

diversos assuntos, dando uma base para o aluno poder escolher como lidar com

certos problemas e dificuldades enfrentadas no ramo da Ciéncia.

Para que a Fisica ensinada no EM ndo seja meramente baseada numa
aprendizagem mecanica, Lahera e Forteza (2006) estabelecem uma sequéncia de
aprendizagem, que sendo pautada na experimentagdo contribui drasticamente no
processo de captura e troca conceitual.

OrientacoOes

Explicitagdo de ideias

Reestruturacao de ideias

Esclarecimentos e intercambio

Compéragéo

com

Exposicdo a situagdes de conflitos

ideias

Construcao de novas ideias

prévias

Avaliacao

Aplicacdo de ideias

Revisao da mudanca nas ideias

Figura 1: Estrutura geral da sequéncia de aprendizagem
Fonte: Driver (1988, apud, LAHERA e FORTEZA, 2006)

O processo didatico que parte da orientacéo até a revisao de ideias, permeando
a reestruturagdo bem como a avaliacdo dessas ideias é parte integrante da
metodologia da experimentacdo, contudo o processo de experimentar ndo € téao
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simples como a maioria dos docentes acredita. Segundo Vilattorre, Higa e

Tychanowicz (2008):

A experimentagdo € uma das estratégias que vem sendo proposta para o
ensino de Fisica. Este, sob o enfoque experimental, deve ultrapassar aquela
visdo tradicionalista de experimento concebida sob a influéncia empirista-
indutivista [sic] [...] Nessa visdo, o experimento é composto por um
equipamento pronto, com um roteiro no formato de receita, indicando aos
alunos procedimentos a serem seguidos, tanto para a utilizacdo do aparelho
guanto para a coleta de dados. Essa espécie de procedimento é criticada,
pois passa a idéia [sic] de ciéncia construida pela observagcédo de fatos,
podendo-se absorver desse processo a propria realidade. Assim o trabalho
com o experimento torna-se para o aluno uma mera execucdo de tarefas.
Tratado dessa forma, este coleta dados e faz calculos que serve para a
verificag@o de leis e teorias fisicas ja aceitas na comunidade cientifica e
previamente estudadas na sala de aula. Como muitos dos resultados obtidos
nesse experimento ja sdo conhecidos, essa atividade isolada de um contexto
de reflexdes pouco contribui para a aprendizagem por parte do aluno. Dessa
forma, a interagcdo com o0 objeto causa contrapontos, ndo ocasiona conflitos,
apenas se verifica o dado empirico que ja consta nos livros ou nas aulas ditas
“tedricas” (VILATTORRE; HIGA; TYCHANOWICZ, 2008, p; 105-106).

Para vencer a visdo empirista-indutivista faz-se necessario rever a estratégia
experimental para se causar aprendizagem significativa e ndo mecanica, provocando
no aluno curiosidade para que o ensino cognitivista aconteca, superando o enfoque
supracitado e causando reflex&o critica. Logo:

[...] a experimentacdo deve ser usada segundo seu aspecto qualitativo.
Quando o interesse do professor € problematizar para obter uma situacdo de
ensino mais significativa, interessa mais a reflexdo que o material suscita no
ambiente de sala de aula do que a pura matematizacdo do experimento ou a
simples obtencdo de um ndmero que pouco representa para o aluno. Como
qualitativo, o experimento pode se configurar como um objeto de
problematizacdo, sugerindo confronto entre concepc¢des cientificas e
conhecimentos prévios dos estudantes, além de diversos outros elementos
que podem despertar seus interesses (VILATTORRE; HIGA;
TYCHANOWICZ, 2008, p; 106-107).

A atividade experimental que preze por uma aprendizagem baseada no

processo de “enculturacédo” dos alunos deve ser muito bem planejada visto que o

processo argumentativo dos discentes que estdo no EM é bem amplo, e muitas vezes

desconexo, necessitando de grande preparo docente para o processo de captura e

mudanca conceitual.

Essa atividade quando bem planejada e motivando o processo

de discusséo dara vazao aos discursos muito mais proximos do cientifico.

O ensino médio, importante fase da vida escolar que os adolescentes
experimentam com muita intensidade é comprimido entre o ensino
fundamental e a presséo exercida pelos exames vestibulares, cuja influéncia
na vida dos estudantes se irradia da Ultima série para a primeira. Tal € o
significado dessa espécie de ritual de passagem, ao qual, ndo raramente, 0
conteddo e a propria vivacidade do ensino médio se rendem. Assim, 0s
conceitos da fisica se tornam instrumentos para abrir portas que ddo acesso
a vida universitaria, e os professores veem impelidos a adaptar suas praticas
pedagégicas a objetividade dos resultados nos concursos; [...] O Exame
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Nacional do Ensino Médio (Enem) promoveu um avango positivo ao esvaziar
o carater conteudista dos exames vestibulares tradicionais, privilegiando a
esséncia dos conceitos em detrimento da memorizacéo de formulas e dados,
ou seja, estimulando a avaliando mais a capacidade do aluno para lidar com
as informacées do que sua habilidade para memoriza-las (BARRETO, 2012,
p. 7-8).

(Re)Pensando essa etapa do processo formativo, que em termos de avaliacdes
externas foram revistas, € de suma importancia que o professor reveja suas praticas
pedagogicas que diante dessa atual conjuntura do ensino muitas vezes nao € mais
indicada. Um ensino tradicional, pautado num processo de memorizacao de formulas,
ou seja, pautado na matematizacdo nem sempre € o que o aluno necessita para a sua

vida.

3.2 PRATICA DOCENTE: PRESSUPOSTOS EPISTEMOLOGICOS

Quando tratamos de educacdo escolar pensamos em todo 0 processo
formativo, mas sempre visamos o0 que acontece em sala de aula. Por sala de aula
compreendemos todos os possiveis lugares fisicos onde possa estabelecer a
interacdo entre professor-alunos (laboratério, quadra, oficina, atelié etc.). Essa
interacdo fundamental possibilita além do processo ensino-aprendizagem, o
posicionamento politico, ideoldgico, a troca de afeto, valores, dentre outras coisas. E
por meio dela que o professor percebe os reais problemas do ensino, algo que vai

muito além do idealizado durante a formacdo académica.
A sala de aula é o centro do acontecimento educa¢do escolar, pois a
formacao bésica do educando se da neste espaco de interacdo entre 0s
sujeitos, mediados pela realidade. No ato de educar, [...] no contato com os
alunos é que o professor sente, por um lado, o volume de problemas
concretos, sem solucéo, a antipedagogia do dia-a-dia [sic] e, por outro lado,

a desvinculagdo académica, o pedagogés que nao da conta da vida escolar
(VASCONCELLOS, 2002, p.12).

A educacéo € a razéo de ser da escola e interfere diretamente na sociedade,
por isso, devemos estar atentos a alguns aspectos no ensino que poderao contribuir
para aula com melhor rendimento, tanto para o aluno quanto para o professor.
Vasconcellos (2002) exemplifica o caso do professor, segundo ele, alienado, que tem
sua preocupacao mais imediata em “dar o conteudo” e “defender sua sobrevivéncia”.
Para ele, o correto seria buscar caminhos que unissem a vida cotidiana da sala de

aula com uma educagéo mais aberta a mudancas e nao focada no professor, como



41

detentor de todo o conhecimento. Pensamento semelhante tem Aquino (1996) que diz
ser o modo de agir do professor em sala de aula, mais do que suas caracteristicas de

personalidade, que colabora para uma adequada aprendizagem dos alunos.

Torna-se necessario compreender certas “habilidades” que compdem o
trabalho docente, que sob as devidas condicfes, torna-se possivel aprimora-las com
o tempo, ocasionando melhorias para a constru¢cédo do conhecimento. A organizacao
do contexto é uma delas, pois € através dela que acontece a aula propriamente dita.
Sant’/Anna et al (1998) comenta que a acao de planejar o ensino é predominantemente
importante para incrementar a eficiéncia da acéo a ser desencadeada em sala de aula,
0 que evidencia sua necessidade. Entre seus varios aspectos ha o processo de
estimulacdo, que é composto por materiais didaticos e meios auxiliares. Vasconcellos

(2002, p.105) apresenta algumas das vantagens desse processo:
Dispor objetos/elementos/situacdes: dar condi¢cdes para que o educando
tenha acesso a elementos novos, para possibilitar a elabora¢céo de respostas
aos problemas suscitados, superar a contradi¢do entre sua representacéo e

a realidade. Dar indicagbes, oferecer subsidios, dispor de elementos para
“combustivel” (“arte” do professor: elementos certos, no momento certo).

Isso além de tornar a aula mais interessante, trabalha outras areas que também
podem ser exploradas para solidificar o conhecimento. Sant’/Anna et al (1998) ressalta
sua importancia alegando que a forma de apresentar as informagdes e ideias tem
influéncia na aceitacdo das mesmas. Partindo de estratégias coerentes com 0
processo metodoldgico, poderdo ser relacionados meios auxiliares, como, por
exemplo, trabalho em grupo, experimentacdo, debates, jogos educativos,
dramatizacéo, pesquisa etc, que trabalham diferentes canais receptores, alternando
entre o ver e ouvir. Em paralelo com isso serdo fomentadas ideias e poderdo surgir
perguntas, que devem ser estimuladas pelo professor, que assumem duas possiveis
categorias, as altas e as baixas, sendo respectivamente, uma associada a
comparacao, analise e necessidade de inferir; e a outra, reconhecimento de conceitos,
fatos, generalizacbes nao aprofundadas. Vasconcellos (2002, p.105) explicita como

“provocar” o aluno para que ele compreenda o assunto:

Colocar o pensamento do educando em movimento; por “os neurénios” para
funcionar; propiciar que aluno pense sobre a quest&o. Propor atividades de
conhecimento; provocar situagdes em que 0s interesses possam emergir € o
aluno possa atuar. Assim, tera condi¢des de “triturar”, trabalhar, processar as
informacdes e aproveita-las.
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O ato de colocar os “neurbnios para funcionar” estimula o raciocinio do
educando; ao levantar situacdes problemas o professor favorece (ou estimula) que
isso aconteca. Neste sentido, considera-se importante ndo sobrecarregar o aluno com
informacdes irrelevantes e/ou desconexas, ajudando-o no encaminhamento das
resolucdes, oferecendo as informagBes no momento certo. Para isso, € necessario
que o professor tenha organizado o conteudo, estruturando as ideias, dando uma
sequéncia predefinida e trabalhando somente os conteudos relevantes, permitindo

que haja o “tempo de espera” para assimilagdo do mesmo.

Ao propor a atividade, o problema, o educador deve esperar 0 encadeamento
das acdes, a elaboracé@o das hipdteses, da resposta por parte do educando.
Este “tempo de espera” é fundamental para o desenvolvimento da reflex@o
do educando e consequentemente construcdo do conhecimento
(VASCONCELLOS, 2002, p.109).

Ainda sobre organizacdo do conteudo ser explicitado com clareza, o objetivo
da aula é muito importante. Algo que parece tdo basico, mas que na pratica muitas
vezes nao é feito, constituindo um dos sérios problemas enfrentado por educadores.
Vasconcellos (2002, p.74) evidencia que um objetivo bem formulado ajuda na
elaboracdo da estratégia de acéo e serve de critério para se saber em que medida foi
alcancado, além de permitir uma postura ativa do sujeito. Sant’Anna et al (1998, p.55)
ainda nos diz mais:

A formulacdo de objetivos é fundamental e prévia em qualquer atividade.
Todo o educador precisa conhecer a meta que dard sentido aos seus

esforgos, pois ndo é possivel selecionar o itinerario mais adequado se ndo se
sabe onde se quer chegar.

Essa ideia, partindo da clareza do objetivo, torna possivel perceber o inicio,
meio e fim da aula, que é algo que orienta tanto o aluno quanto o professor. Deve-se
levar em consideracdo o uso adequado do vocabulario e a clareza na organizacéo
das ideias; o vocabulario adequado auxilia no rompimento de errbneas concepcoes
alternativas e possibilita sua substituicdo pelos termos cientificos pertinentes.
Concepcgdes alternativas, segundo Gravina et al (1994), sdo as concepc¢des
apresentadas pelos estudantes que diferem das concepcdes aceitas pela comunidade
cientifica. O uso de girias e palavras de baixo caldo ndo condizem com a exigéncia
de uma linguagem acessivel e academicamente orientada, ressalta Farias et al
(2009).
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Tratando da clareza na organizacao das ideais, Libaneo (1994, p.97) nos diz
gue dependendo do grau de proximidade que (o aluno) tem em relacdo ao assunto
novo e do nivel dos pré-requisitos, ndo havendo condi¢cdes objetivas, o professor
encaminha o contato com a matéria pela conversacao, discussdo etc. tendo como
objetivo dessa fase, a formacgéo de ideias claras sobre o assunto. Essa forma clara na
organizacdo das ideias ird juntar os elementos para a melhor compreenséao por parte

do aluno.

Conforme exposto acima alguns aspectos na variagdo de estimulos, referente
ao comportamento do professor tem um importante papel na sua aula. A
movimentacdo € um desses aspectos, Farias et al (2009, p.136) traz argumentos

sobre como isso influencia.

A movimentacdo € outro aspecto que o professor deve considerar.
Exposicdes em que os expositores permanecem sentados, com leituras de
longos textos, estao fadadas ao fracasso. Ao contrario, o chegar junto, o olho
no olho, facilita a comunicagéo e o dialogo pretendido.

Por esse motivo, o professor pode estar atento a sua movimentacéo, ela ir
contribuir para como se da o feedback pelo aluno. O feedback é um dos recursos de
avaliacdo da aula, sendo uma forma de obter e analisar os resultados do que tem sido
apreendido pelos alunos.

Entendemos como feedback o processo organizado, pelo qual se faz
retroagirem os efeitos (resultados) de um sistema em desenvolvimento sobre
as causas (fontes de estimulacéo), com o propésito basico de assegurar o
alcance dos objetivos. Para que ocorra esse mecanismo é necessario coletar
dados e interpreta-los (avaliar). Sdo a coleta e a interpretagcdo dos dados em
funcéo dos objetivos que nos dirdo acerca das modificacdes a implementar e

dos modos como poderemos realizar essas inovagdes (SANT’ANNA, 1998,
p.51).

Dada sua importancia, pode-se selecionar a forma mais adequada para cada
turma e situacao. O feedback pode ser proposto (ao aluno) via perguntas, via testes
e/ou via solicitacdo de exemplos; o que fica a critério do professor, visando uma
melhor analise da turma. Obtido esse retorno por parte do aluno, o professor tem a
oportunidade de empregar um reforco, que seria a resposta ao feedback do aluno.
Esse reforgo pode ser positivo ou negativo, e ser transmitido oralmente ou atraves de
gestos etc.

Skinner acredita que, em sala de aula, o estudante deve ser reforcado logo

gue apresente a resposta apropriada. Ele lamenta que muita oportunidade de
aprender seja desperdicada, pois o0 aluno s6 fica sabendo se o exercicio esta
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certo ou errado, quando o recebe de volta, corrigido, uma semana depois...
O reforco deve ser imediato (BARROS, 2007, p. 66).

O reforco ajuda o aluno a perceber se esta correto ou errado quanto a sua
forma de pensar a respeito do assunto; e o reforco age, de certa forma, como um
feedback. Essas “habilidades” dizem respeito tanto aos professores novatos quanto
aos ja em exercicio. H& muitos anos estdo tentando efetivar uma mudancga no
processo educativo “na qual ndo importa apenas “quanta ciéncia os alunos aprendem,

mas também o que aprendem “sobre” a ciéncia” (HARRES, 2012, p. 106).

Mesmo que os professores busquem essa mudanca, seja na sua formacao
inicial ou continuada, do ponto de vista epistemolégico ainda ha dilemas na area de

pesquisa em ensino de ciéncias, que segundo Harres (2012) s&o cinco:

Polarizacéo entre autonomia e dependéncia no desenvolvimento profissional.
O respeito a diversidade e a disseminacgao da inovacao.
O professor investigador.

A concepcao de aprendizagem profissional e a pratica docente como formador.

o bk 0N PE

Relac&o entre uma visdo simplista do conhecimento e uma visdo complexa do

conhecimento.

Pensar em polarizar refere-se a ideia de criar polos. Essa ideia entre a
autonomia e a dependéncia no desenvolvimento profissional, refere-se ao fato de
cada vez menos os professores na sala de aula estarem independentes (autbnomos)
no seu desenvolvimento profissional enquanto que os pesquisadores tém uma
dependéncia muito grande desses docentes para investigacdo. Em meio a essa
polarizacé@o do primeiro dilema esté incluido o terceiro dilema, partindo do pressuposto
gue os professores da educacao basica podem (e devem) utilizar suas salas de aula
como instrumento de investigacdo, sempre respeitando a diversidade e trabalhando

na disseminacéo da inovacgao de feitos em suas investigacdes, conforme dilema dois.

O quarto dilema refere-se ao fato de que sera que a aprendizagem que 0sS
professores que estdo se formando condiz com a ideia de aprendizagem proposta
pelos seus formadores? Mas pensar nisso € voltar ao dilema dois, onde deve-se
respeitar a diversidade formativa onde os professores devem, e estédo, aprendendo

com a sua propria pratica.
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E, por ultimo, vencer uma visdo simplista do conhecimento € uma etapa dificil
do processo de ensino-aprendizagem, visto que o processo de conhecer é muito
complexo, e no processo de matematizacdo o aluno acaba muitas vezes por ter uma
aprendizagem memoristica e pouco aprende para poder entender o mundo a sua volta
que de simples ndo tem nada, carecendo nesse momento de orientacbes pedagogicas
construtivas e nao tradicionalistas, que geralmente sdo pautadas na memorizacao e

aplicacao de férmulas por mera substituicdo polinomial.

Superar essa visédo simplista para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p.
33) seria a maneira com que da um tratamento cientifico as questdes relativas a
veiculacdo de conhecimento na escola e a sua apropriagdo pela maioria dos
estudantes. No entanto, o conhecimento cientifico abrange quase todos os aspectos
da vida do individuo e constantemente observamos o seu dominio desenvolvendo-se
de forma expressiva. Assim, todo individuo, independentemente de sua concepc¢ao e
oficio, convive diariamente com este conhecimento, necessitando de um maior e
melhor entendimento da ciéncia, de suas aplicagdes e implicagbes. Para superar esse
“senso comum” é de muita importancia o professor compreender o processo de
transposicdo didatica, fendmeno este que fara com que os conceitos cientificos
aprendidos na academia se modele para ser compreendido pelo estudante da

educacéao basica.

A transposicao didatica € o caminho percorrido para que a pratica do ensino
de um objeto seja transformado em objeto de ensino. Segundo Chevallard (1991, apud
SILVA, 2008, p. 118):

Um conteldo do saber que tenha sido designado como saber a ensinar sofre,
a partir de entdo, um conjunto de transformacdes que véao torna-lo apto para

ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O “trabalho” que transforma um
objeto de ensino, é denominado de “transposicao didatica”.

O processo engloba trés etapas:

1. O saber sabio: aguele saber do cientista, o saber académico, produzido pelos
pesquisadores e publicado em periodicos.
2. O saber a ensinar: segundo Alves Filho, Pietrocola e Pinheiro (2000):
[...] € o produto organizado e hierarquizado em graus de dificuldade,
resultante de um processo de total descontextualizacdo e degradacdo do

saber sabio. Enquanto saber sébio apresenta-se ao publico através de
publicacdes cientificas, o saber a ensinar faz-se por meio de livros-textos e
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manuais de ensino (ALVES FILHO; PIETROCOLA; PINHEIRO, 2000, apud
SILVA, 2008, p. 118).

3. O saber ensinado: € o produzido pelo professor ao preparar suas aulas de

acordo com seus textos e suas “notas” de aula.

O professor ao se apropriar da teoria da transposicao didatica pode utilizar
sua sala de aula como laboratério e pesquisar o ensino de fisica, tornando-se assim
um professor-pesquisador. Silva (2008, p.50), traz varios problemas que o cotidiano
escolar revela para o professor de fisica resolver, tais como:

e Como o docente de Fisica faz a transposi¢éo didatica do saber a ensinar
para um saber ensinado? Quais critérios utilizados na transposi¢cao?

e Como o docente de Fisica organiza esses saberes de forma que propicie
uma aprendizagem? De que maneira ele desenvolve essa pratica?

e Tendo o docente de Fisica um objeto de ensino e supondo haver mais de
uma turma da mesma série, 0 ensino se torna peculiar para cada turma
de uma determinada série ou o referido ensino é padronizado para as
demais turmas? De que forma ele interfere nesse saber ensinar? Quais
os critérios utilizados?

e Como € proposta pelo professor a construcdo do conceito fisico
associado ao saber escolar?

Para que possa haver uma melhor compreenséo do processo formativo do
professor de fisica, faz-se necessario entender a formacéao do curriculo da graduacéo

para que se possa compreender o fendbmeno da matematizacao.

3.3 PRATICA DOCENTE: CURRICULO

Em 1946, foi criado o Instituto Brasileiro de Educacgao, Ciéncia e Cultura
(IBECC) que na década de 50 com atividades feitas com professores e alunos pode-
se ampliar os trabalhos do instituto. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(LDB), em 1961, tornou obrigatorio o ensino de Ciéncias para todas as séries do
Ginasio (atualmente 6° ao 9° ano do ensino fundamental) e em 1971 este ensino passa

a atender a todas as séries do 1° grau (hoje Ensino Fundamental).

Na década de 60, com os avancgos cientificos causados pelo langcamento do
Sputinik pela Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), os Estados Unidos
criaram inovagdes curriculares para tentar produzir “pequenos cientistas”. Essas
inovacbes foram embasadas em projetos de experimentacdo orientadas pela

pedagogia da redescoberta. Temos como exemplo o projeto Havard, que nem chegou
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a ser inserido no Brasil, mas contribuiu muito para a inser¢do de uma abordagem
conceitual da Fisica; o Physical Science Study Committee (PSSC), com uma
abordagem bem experimental foi introduzido no Brasil com o apoio do IBECC e da
Universidade de Sédo Paulo (USP) com reproducdo do material pela Editora da

Universidade de Brasilia.

Com apoio da Fundagéo Ford, no verdao de 1962, foi feito um curso com 40
professores da América Latina para divulgarem o PSSC. De proposta inovadora, com
kits para que os alunos pudessem pesquisar e redescobrir, teve muitos percalcos na
sua implementacdo como a de falta de preparo docente, material didatico como livros

textos e kits.

Em 1972, o Ministério da Educacdo (MEC) cria o Projeto de Melhoria do
Ensino de Ciéncias para desenvolver materiais didaticos e aprimorar a capacitacdo
de professores do 2° grau (hoje Ensino Médio). Os contelidos de Fisica e Quimica
foram inseridos na disciplina Ciéncias para enriquecé-la e mostrar aos alunos novas
possibilidades de aprendizado e, sobretudo, o que esta intrinseco na area de

conhecimento de Ciéncias da Natureza.

Em 1986, todas as iniciativas supracitadas comecaram a surtir efeito e surge
na Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), o Encontro dos Pesquisadores em Ensino
de Fisica (EPEF) e em 1987 o Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM),
com debates que comecaram a reorganizar as politicas curriculares para Fisica e

Matematica.

A graduagdo em Fisica no Brasil teve seu inicio regular em 1934, com a
criagdo do curso de “Sciencias Physicas” na “Faculdade de Philosophia,
Sciencias e Letras” da Universidade de Sao Paulo. Até 1946, o curso teve
duracao de trés anos, tanto para bacharéis como para licenciados, devendo
estes freqlentar [sic] também o “Curso de Formagdo Pedagdgica do
Professor Secundario”, organizado no antigo Instituto de Educacéo da Praga
da Republica, na Cidade de S&o Paulo. Em 1946, foi criado o quarto ano
obrigatério para os bacharéis, com direito também as disciplinas para
licenciatura. Em 1962, o Conselho Federal de Educacgdo regulamentou o
curriculo minimo obrigatério para a Licenciatura em Fisica, juntamente com
as disciplinas pedagogicas, e determinou sua obrigatoriedade no pais a partir
de 1963. Assim, acentuou-se a diversificacdo entre Licenciatura e
Bacharelado na Universidade de S&o Paulo (PRADO; HAMBURGER, 2004,
p. 31).

O curriculo do Curso de Sciencia Physicas em 1934 apresentava a seguinte

configuracgéo curricular:
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Quadro 2: Proposta curricular para o Curso de Sciencias Physicas da FFCL da UESP em 1934.

ANO

DISCIPLINAS

10

Fisica Geral e Experimental (12 parte);
Calculo Vetorial;

Geometria Analitica e Projetiva;
Andlise Matematica (12 parte);

20

Fisica Geral e Experimental (22 parte);
Mecanica Racional,
Analise Matematica (22 parte);

30

Teorias Fisicas e Historia da Fisica;
Fisica Geral e Experimental (Exercicios de Fisica);
Andlise Matematica.

Fonte: Prado & Hamburger (2001, p. 32).

Em 1942 houve a primeira reformulacéo onde foi incluido no curriculo estudos

em fisica experimental como em fisica teodrica ligados a radiacdo cdésmica e a fisica

nuclear.

Quadro 3: Estrutura Curricular do Curso de Fisica da FFCL da USP em 1942,

ANO

DISCIPLINAS

10

Fisica Geral e Experimental;
Calculo Vetorial;

Geometria Analitica e Projetiva;
Analise Matemética,

20

Fisica Geral e Experimental;

Mecéanica Racional;

Andlise Matemaética;

Geometria Descritiva e Complementos de Geometria,;

30

Andlise superior;
Fisica Superior;
Fisica Matematica e Fisica Teorica.

Fonte: Prado & Hamburger (2001, p. 32).

Por mais louvavel que seja a primeira reforma, pode-se perceber que

acrescentou-se duas disciplinas puramente matematica e uma mista. Contribuindo

assim com a perpetuacdo da matematizacao da Fisica.

Com a LDB de 1961 houve a diferenciacao entre licenciatura e bacharelado e

assim criou-se curriculos “diferenciados” para ambos 0s cursos.

Embora organizado por série, segundo uma programacao ideal, passou-se a
permitir ao estudante o curso parcelado, isto €, matricular-se nas matérias
(hoje disciplinas) de sua escolha, ao invés de fazé-lo no conjunto de matérias
gue constituiam determinado ano do curso. Esta situacdo destruiu o conceito
de “turma”, talvez importante para a vida escolar do ingressante, e resultou
em exigéncias quanto a0 nimero maximo de matérias a que o estudante
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pode assistir por ano (hoje semestre) e quanto aos requisitos de cada
matéria; estes sao conjuntos de disciplinas julgadas indispenséaveis para que
0 estudante consiga sucesso na disciplina seguinte. Os pré-requisitos foram
criados, portanto, com o intuito de orientar a matricula no regime parcelado,
e de facilitar o trabalho em aula do professor e o estudo por parte do aluno.
Os estudos sobre evasdo, contudo, mostraram depois que a exigéncia
rigorosa dos pré-requisitos, praticada nos anos 80, ndo melhorou
significativamente os indices de aprovacao (PRADO; HAMBURGER, 2004,
p. 33-34).

As reformulacdes curriculares foram maiores na década de 60, periodo que
os alunos deixaram de prestar exame para cursar o colegial (hoje ensino médio),
abrindo, desta forma, as portas para um contingente de alunos que careciam de um
ensino mais voltado para usualidade, proposta que casava com as ideias dos projetos
dos Estados Unidos, bem como com a obrigatoriedade do 4° ano do curso de

licenciatura imposto pela LDB.

Quadro 4: Curriculo da Licenciatura em Fisica da FFCL da UESP em 1967.

ANO DISCIPLINAS DO 1° SEMESTRE DISCIPLINAS DO 2° SEMESTRE
1° Calculo Infinitesimal; Calculo Infinitesimal;
Fisica Geral e Experimental I; Fisica Geral e Experimental I;
Geometria e Vetores; Geometria e Vetores;
Quimica,; Quimica;
20 Calculo II; Calculo I1;
Fisica Geral e Experimental Il; Fisica Geral e Experimental Il;
Mecanica Geral; Mecanica Geral,;
Calculo Numérico;
3° Psicologia da Educacao; Psicologia da Educacao;
Estrutura da Matéria; Estrutura da Matéria;
Fisica Aplicada para Licenciatura; Fisica Aplicada para Licenciatura;
40 Instrumentacao para Ensino; Instrumentacéo para Ensino;
Historia das Ciéncias Fisicas; Fisica Tedrica para Licenciatura;
Didatica; Didatica;
Pratica de Ensino; Pratica de Ensino.
Administracdo Escolar.

Fonte: Prado & Hamburger (2001, p. 34).

As disciplinas do quarto ano foram cruciais para modificagdo do cenario do
ensino de ciéncias que havia no Brasil na década de 60. Cumprindo o parecer que
constava que devia haver alguns itens que estavam na tendéncia da época: Fisica
Experimental e Instrumentacéo para Ensino. A Fisica Aplicada para a Licenciatura e
a Instrumentacdo para Ensino foram criadas como programa aberto e sé em 1976

comecaram a seguir uma certa regularidade.
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Por mais que a reforma proposta pela LDB néo alcangasse o bacharelado o

mesmo também sofreu reformulacdes.

Quadro 5: Curriculo do Bacharelado em Fisica da FFCL da USP em 1967.

ANO DISCIPLINAS DO 1° SEMESTRE DISCIPLINAS DO 2° SEMESTRE

1° Andlise I; Analise [;
Fisica Geral e Experimental I; Fisica Geral e Experimental I;
Geometria e Vetores; Geometria e Vetores;
Quimica; Quimica;

20 Andlise II; Analise II;
Fisica Geral e Experimental Il; Fisica Geral e Experimental Il;
Mecéanica Geral, Mecéanica Geral,
Célculo Numérico; Algebra;

30 Analise lI; Analise llI;
Estrutura da Matéria; Estrutura da Matéria;
Fisica Ondulatéria; Fisica Ondulatéria;
Fisica Matematica I; Fisica Matematica II*;

4° | Eletromagnetismo; Eletromagnetismo;
Introducéo a Mecéanica Quantica; Int. & Fisica do Estado Sdlido;
Historia das Ciéncias Fisicas; Int. & Fisica Nuclear;
Termodinamica; Teoria dos Grupos;
Eletronica*; Eletronica*
Fisica Tecnolbgica*. Fisica Tecnolbgica*.

As matérias assinaldas com * sdo optativas e as ndo assinaladas, obrigatorias.

Fonte: Prado & Hamburger (2001, p. 35).

A Quimica foi introduzida para que o Licenciado pudesse ensina-la, a
depender de sua carga horéria. Histéria das Ciéncias Fisicas volta ao curriculo e na
reforma da década de 80 passa para a responsabilidade do Departamento de Histoéria.
Para ndo perder o dominio sobre o ensino ela muda de nome para “Evolucédo das
Ideias da Fisica”, ou simplesmente “Evolucdo da Fisica”, e assim continua sob

responsabilidade dos professores da area da fisica.

Apos esse historico do curso de Licenciatura em Fisica podemos analisar
hodiernamente os cursos que sao ofertados na rede publica da regido Sudoeste da
Bahia. Na regido sudoeste ha duas instituicdes publicas que ofertam a Licenciatura
em Fisica, uma na modalidade presencial e a distancia (PARFOR®) e uma outra na

modalidade a distancia:

> Plano Nacional de Formacédo de Professores da Educacdo Basica € um Programa emergencial
instituido para atender o disposto no artigo 11, inciso 1l do Decreto n° 6.755, de 29 de janeiro de 2009
e implantado em regime de colaboragédo entre a Capes, os estados, municipios o Distrito Federal e as
Instituicbes de Educacao Superior — IES.
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Quadro 6: Instituigcbes publicas que ofertam o curso de Licenciatura em Fisica.

INSTITUICAO

LOCALIZACAO DO CURSO MODALIDADE

Universidade

Sudoeste da Bahia - UESB

Estadual do | Vitoria da Conquista e Itapetinga Presencial e a Distancia

(PARFOR)

Universidade

Santa Cruz - UESC Itapetinga

Estadual de | Brumado, Vitéria da Conquista e Modalidade EAD.

Fonte: Sites das instituicdes.

Os cursos da UESB apresentam matrizes curriculares diferentes de um campus

para o outro:

Quadro 7: Componentes curriculares, por semestre, dos cursos de Licenciatura em Fisica da

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

(continua)

CAMPUS VITORIA DA

SEMESTRE CONQUISTA CAMPUS ITAPETINGA
10 Fisica Geral | Introducao a Fisica
Laboratdrio de Fisica Geral | Célculo Vetorial e Geometria Analitica
Célculo | Introducdo ao Laboratério de Fisica
Geometria Analitica e Calculo Vetorial | Fundamentos da Pesquisa Cientifica
Portugués Instrumental Portugués Instrumental
Educac&o e Diversidade Etnico-Racial | Introdug&o a Filosofia
Introducéo & Ciéncia da Computagao
20 Fisica Geral Il Fisica |
Laboratorio de Fisica Geral Il Célculo Diferencial e Integral |
Célculo Il Fisica Experimental |
Algebra Linear | Algebra Linear
Psicologia da Educacéo | Psicologia da Educacéo |
Introducao a Ciéncia da Computacao Estrutura e Funcionamento do Ensino
Bésico
30 Fisica Geral llI Fisica Il
Laboratério de Fisica Geral lll Célculo Diferencial e Integral Il
Célculo 1l Fisica Experimental Il
Quimica Geral Didatica
Equag®es Diferenciais Psicologia da Educacéo Il
Préticas de Ensino de Fisica | Métodos e Técnicas da Pesquisa
Elementos de Educacdo Especial e | Cientifica
Fundamento em Metodologia da
Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS
40 Fisica Geral IV Fisica lll
Laboratorio de Fisica Geral IV Célculo Diferencial e Integral IlI
Célculo IV Fisica Experimental Il
Quimica Inorgénica | Didatica em Fisica
Psicologia da Educacéo Il Estagio |
Praticas de Ensino de Fisica ll Instrumentacéo para o Ensino de Fisica |
50 Mecanica Classica | Historia da Ciéncia

Calculo Numérico

Estrutura e Funcionamento do Ensino
do 1° e 2° Graus

Didatica

Introducéo a Filosofia

Recursos Energéticos e Meio Ambiente
Praticas de Ensino de Fisica lll

Fisica IV

Célculo Diferencial e Integral IV
Instrumentacao para o Ensino |l
Estagio Il

Fisica Experimental IV

Fonte: Site da instituigc&o.
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Quadro 7: Componentes curriculares, por semestre, dos cursos de Licenciatura em Fisica da

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

(concluséo)

CAMPUS VITORIA DA

SEMESTRE CONQUISTA CAMPUS ITAPETINGA
6° Estrutura da Matéria Fundamentos de Eletromagnetismo
Termodinamica Fisica Moderna |
Estagio Supervisionado em Fisica | Célculo Numérico
Metodologia da Pesquisa Cientifica Evolucédo da Fisica |
Teoria Eletromagnética | Estagio Ill
7° Evolucéo da Fisica | Termodinamica
Realidade Brasileira Contemporanea Fisica Moderna Il
Estagio Supervisionado em Fisica Il Fisica Moderna Experimental
Trabalho Monogréfico Orientado | Evolucao da Fisica Il
Optativa | Estagio IV
Optativa Il
8o Evolucao da Fisica Il Libras
Introducdo a Astronomia e Astrofisica | Monografia
Estagio Supervisionado em Fisica lll Estagio V
Trabalho Monogréfico Orientado Il Optativa |
Optativa lll Optativa
Optativa IV Optativa lll

Fonte: Site da instituigao.

O curso de Licenciatura em Fisica na modalidade Ead pela PARFOR da UESB

esta vinculado ao campus de Vitéria da Conquista. Sendo oferecida 125 vagas em 5

polos, ou seja, 25 vagas por polo. As cidades que receberam os polos séo: Vitdria da

Conquista, Jequié, Itapetinga, Ibicui, Ipiall e Guanambi. O curso teve inicio no primeiro

semestre do ano de 2018. As disciplinas do curso séo geralmente oferecidas duas por

vez, caracterizando assim, um modulo. Cada semestre tem trés moédulos.

Quadro 8: Componentes curriculares, por semestre, do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia na modalidade Ead pela PARFOR.

(continua)

SEMESTRE

CURSO NA MODALIDADE EAD

10 Introducao a Fisica
Matematica Basica

Filosofia da Ciéncia

Tecnologias Aplicadas a Educacéo a Distancia
Pratica de Leitura, Interpretacdo e Producdo de Textos

Educacio e Diversidade Etnico-racial

20 Fisica |
Calculo |

Metodologia Cientifica

Laboratorio de Fisica Experimental |
Psicologia da Aprendizagem

Pratica como Componente Curricular |

30 Fisica Il

Caélculo 1l
Didatica

Laboratorio de Fisica Experimental Il

Estrutura e Funcionamento da Educacao
Pratica como Componente Curricular Il

Fonte: Coordenacdo do curso.
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Quadro 8: Componentes curriculares, por semestre, do curso de Licenciatura em Fisica da

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia na modalidade Ead pela PARFOR.
(concluséo)

SEMESTRE CURSO NA MODALIDADE EAD
40 Fisica lll
Laboratorio de Fisica Experimental Il|
Calculo IlI

Evolugéo da Fisica

Estagio Curricular Supervisionado |
Pratica como Componente Curricular Ill
5o Fisica IV

Laboratério de Fisica Experimental IV
Célculo IV

Optativa |

Estagio Curricular Supervisionado I
Pratica como Componente Curricular IV
6° Termodindmica

Elementos de Educacdo Especial e Fundamentos em
Metodologia da Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS
Optativa Il

Instrumentag&o para o Ensino de Fisica
Estagio Curricular Supervisionado Ill

70 Fisica Moderna

Monografia |

Mecéanica Classica

Novas Tecnologias no Ensino de Fisica
Quimica Geral

Pratica como Componente Curricular V
80 Eletromagnetismo

Monografia Il

Optativa Il

Recursos Energéticos e Meio Ambiente
Estégio Curricular Supervisionado IV

Fonte: Coordenacéo do curso.

Embora esses estudo fosse sobre os cursos de Licenciatura em Fisica que
existem no sudoeste da Bahia, h& dois polos da UESB — Ead localizados no extremo

sul baiano, nas cidades de Ipiau e Ibicui.

Em relacdo ao curso de Fisica na modalidade Educacédo a Distancia (EAD),
oferecido pela UESC, o sitio eletrbnico da instituicAo apresenta a seguinte matriz
curricular para o curso de Licenciatura em Fisica.

Quadro 9: Componentes curriculares, por semestre, dos cursos de Licenciatura em Fisica da

Universidade Estadual de Santa Cruz. (continua)

SEMESTRE DISCIPLINAS

10 Educacao a Distancia (EAD) e Letramentos Digitais
Quimica Geral

Elementos de Matematica Béasica

Introducao a Fisica

Politicas Publicas Educacionais

Fonte: Site da instituigc&o.
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Quadro 9: Componentes curriculares, por semestre, dos cursos de Licenciatura em Fisica da

Universidade Estadual de Santa Cruz. (conclus&o)
SEMESTRE DISCIPLINAS
20 Filosofia da Educacéao
Psicologia da Educacao

Célculo |

Evolugdo dos Conceitos da Fisica
Informatica no Ensino de Fisica

30 Fisica |

Laboratorio de Fisica |

Célculo Il

Topicos Especiais em Fisica — Astronomia
Didatica

40 Fisica ll

Laboratorio de Fisica Il

Elementos de Matematica Avancada
Topicos Especiais em Fisica — Fisica Nuclear
Producéo de Material Didatico

50 Fisica lll

Laboratorio de Fisica lll

Instrumentac&o para o Ensino de Fisica |
Topicos Especiais em Fisica — Energias Alternativa
Estagio Supervisionado |

6° Fisica IV

Laboratério de Fisica IV

Instrumentacado para o Ensino de Fisica ll
Topicos Especiais em Fisica — Otica
Estagio Supervisionado |

70 Eletromagnetismo

Elementos de Mecanica Classica
Introducdo a Lingua Brasileira de Sinais®
Topicos Especiais em Ensino de Fisica — Pesquisa em Ensino de Fisica
Estégio Supervisionado Il

8o Fisica Moderna

Laboratério de Fisica Moderna
Termodinamica

Trabalho de Conclusdo de Curso

Estagio Supervisionado IV

Fonte: Site da instituig&o.

Os cursos de Licenciatura em Fisica das universidades estaduais que
apresentam campi ou poélo no sudoeste da Bahia apresentam a seguinte carga
horaria:

Quadro 10: Carga horaria, nimero de disciplinas e creditacdo dos cursos das Universidades
Estaduais presentes no sudoeste da Bahia.

(continua)
Instituicéo UESB UESC
Anélise Vitéria da Conquista | Itapetinga | Ead
Carga horaria total 3755 3260 3045 | 3200

Fonte: Sites das instituicbes.

® A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) foi implementada no curriculo das licenciaturas conforme
determina o artigo terceiro do Decreto no 5.626/2005.
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Quadro 10: Carga horaria, numero de disciplinas e creditacdo dos cursos das Universidades
Estaduais presentes no sudoeste da Bahia.

(concluséo)

Instituicéo UESB UESC
Analise Vitéria da Conquista | Itapetinga | Ead
Carga horaria de estagio 495 435 435 405
Numerq . de disciplinas 45 a4 46 40
obrigatorias
Numgro de disciplinas 4 3 3 0
optativas
Créditos 177 170 167 165

Fonte: Sites das instituicdes.

As matrizes curriculares ja expostas anteriormente foram analisadas de forma

mais criteriosa e foram formadas categorias das disciplinas, onde cada uma destas

esta representado pelo nimero de componentes curriculares que a competem:

Quadro 11: Categorizacéo das disciplinas.

Categoria

Instituicéo

UESB

Vitoria da Conquista

Itapetinga

Ead

UESC

Nucleo especifico

16

15

[ERN
©

Quimica

Matematica

Educacéo

Ensino de Fisica

Histoéria e Filosofia das Ciéncias

Ciéncia da Computacédo

Linguagens e Representacdes

Pesquisa Cientifica

Estagio

Optativas

AWWF|IFPIFPWNOIN

wg|w(k k(N wla|~Noh
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Fonte: Analise do pesquisador.

O quadro abaixo permite um comparativo dos cursos de Licenciatura em

Fisica, incluindo um dos primeiros modelos de curso ofertado pela USP e os

oferecidos em nossa regido pela UESB e UESC, apresentando o percentual de

disciplinas por categoria.

Quadro 12: Percentual de disciplinas por categoria.

(continua)
Instituicéo _ ,U_SP _ _
i(;llen_uas Fllssgzg LlcerII:glgtura UESB UESC
_ ysicas | - em Fisica -
Categoria —1934 - 1967 e i Ead
Nucleo especifico 44,44% | 45,45% 30% 32,65% | 36,17% | 32,60% | 47,5%
Quimica 0% 0% 6,66% 4,08% 0% 2,17% 2,5%

Fonte: Analise do pesquisador.
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(concluséo)

Instituigdo | Uk
SC|en_C|as Fisica Llcenglgtura UESB UESC
Physicas | -1942 | em Fisica -
Categoria ~1934 - 1967 ve T Ead
Matematica 44,44% | 54,55% 23,33% 16,32% | 14,89% | 10,86% 10%
Educacédo 0% 0% 23,33% 14,28% | 10,63% | 23,91% 15%
Ensino de Fisica 0% 0% 13,33% 6,12% 6,38% 4,34% | 12,5%
Histéria e Filosofia | 11,12% 0% 3,35% 2,04% 4,25% 2,17% 0%
das Ciéncias
Ciéncia da 0% 0% 0% 2,04% 2,12% 0% 0%
Computacéo
Linguagens e 0% 0% 0% 2,04% 2,12% 2,17% 0%
Representacdes
Pesquisa Cientifica 0% 0% 0% 6,12% 6,38% 6,52% 2,5%
Estagio 0% 0% 0% 6,12% | 10,63% | 8,69% 10%
Optativas 0% 0% 0% 8,19% 6,43% 6,52% 0%

Fonte: Analise do pesquisador.

A partir do quadro anterior percebe-se a construgdo histérica da quantidade
de disciplinas de matematica que ha no curso de Fisica. Nos modelos iniciais desse
curso a quantidade de componentes curriculares de matematica supera a quantidade
de componentes de fisica em 1942 e no ano de 1934 chegou a se igualar. Isso se
reflete nos curriculos atuais, ja que a UESB, campus de Vitdria da Conquista (16,32%)
tem o nimero de disciplinas de matematica igual a metade do numero de disciplinas
de Fisica; no campus de Itapetinga (14,89%) chegou-se a um percentual bem préximo
da metade e o curso na modalidade Ead (10,86%), juntamente com o urso da UESC,
também na modalidade a distancia, apresentaram 0s menores percentuais de

disciplinas de matematica.

Como o curso de licenciatura em Fisica na modalidade Ead ofertado pela
UESC possui 0 maior percentual de disciplinas do nucleo especifico e o menor
percentual de disciplina de matematica, sendo assim o curso que teoricamente menos

“‘matematizara” a Fisica, visto que o ferramental matematico sera menos abordado.

E sabido da importancia da matematica para o estudo da Fisica, como afirma
Bassanezi (2002):

Nas pesquisas cientificas, a Matematica passou a funcionar como agente
unificador de um mundo racionalizado, sendo um instrumento indispensavel
para a formulagdo de teorias fenomenologicas fundamentais, devido,
principalmente ao seu poder de sintese e de generalizagdo [...] As leis
fundamentais da Fisica sédo formuladas matematicamente para
proporcionarem uma primeira geracao de modelos matematicos que depois,
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sdo sujeitos a varias corregfes, algumas empiricas. (BASSANEZI, 2002, 19-
22).

Sendo assim a estreita ligacdo entre a matematica e a fisica é parte
imprescindivel do processo de ensino e aprendizagem da fisica, ou seja, criou-se a
visdo que seria impossivel aprender fisica sem se saber matematica. Paty (1995)
afirma que a matematizagéo € inerente aos conceitos fisicos, sendo indispensavel a

elaboracado de conceitos fisicos com a matematica.

Dessa forma, a pratica pedagdgica pautada puramente na matematica € uma
construcdo formativa que vem desde os primordios do curriculo da Licenciatura em
Fisica. Por mais que em 1942 tenha sido inserido um quarto ano para a licenciatura,
ndo se tem informacdes do que se discutia em relacdo as praticas docentes.
Hodiernamente temos muitas disciplinas pedagdgicas e tendéncias para um ensino

nao ancorado na matematizacao.

3.4 MATEMATIZACAO

Ao pensar em como a matematica nos rodeia basta olhar o nosso corpo,
NOSS0S sentimentos, N0SSOs pensamentos e a descricdo que fazemos de tudo que
nos interessa na sociedade, na natureza, na tecnologia, no universo. Para que se
possa descobrir esse saber que ha entre os objetos e a matematica nomeia-se
matematizacdo esse processo que permite compreender esse passo dinamico de

traduzir as acdes e elementos para uma linguagem matematica.

As ciéncias naturais gregas que teveram seu inicio na physis de forma teérica,
teve sua matematizacao da natureza com Pitagoras (c. 570 — c. 495 a.C.) ao acreditar
gue o principio de tudo é o numero. Platdo (428/427 — 348/347 a.C.) ndo pensava
diferente ao conceber que cada elemento - terra, ar, fogo e agua — estavam
associados aos solidos geométricos perfeitos: tetraedro, cubo, octaedro e icosaedro,

todos sélidos platonicos.

A evolucao da fisica de Aristoteles a Newton surgiu de uma necessidade de
ajustar os fendbmenos naturais em modelos mateméticos. Essa evolu¢do muda desde

a forma como se enxergava o cosmo, saindo do modelo de Claudio Ptolomeu (90-
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168) para o modelo de Nicolau Copérnico (1473 — 1543), que demandou uma
matematica mais consolidada que pudesse explicar os fenbmenos que o0 mesmo
descobria. A mecanica celeste de Newton conseguiu explicar esse sistema
heliocénrico do modelo copernicano dispondo de uma matematica mais sofistica, o

célculo diferencial.

O processo de matematizacédo da fisica ndo € uma construgéo recente, por
mais que nos ultimos séculos tenhamos alcancado mais feitos devido ao avanco
destas ciéncias. Pietrocola (2002, p. 93) diz que o processo de matematizacao
consiste em uma “tradugcdo matematica”, onde o cientista seria o tradutor pela sua

capacidade de transitar entre os dois "idiomas: da natureza e da Matematica”.

A evolugédo nas relagbes entre Fisica e Matemética ndo termina com Galileu
e, muito pelo contrario, este é apenas um dos primeiros episddios da longa
historia de construgdo da mesma. Com a formagédo da "Fisica-matemética”,
o papel de tradugéo passa a se constituir numa media¢&o propriamente fisica.
Neste contexto, a matematizagdo € concebida como inerente aos conceitos
e suporte para a constru¢do dos mesmos.

De acordo com o dicionério Aurélio online, matematizagao significa “redugéo
a forma matematica”. Para Hans Freudenthal (1905 — 1990), o ensino da matematica

deveria estar pautado na estreita relacdo que esta tem com a realidade, para ele:

O que 0s humanos tém que aprender ndo é a matematica como um sistema
fechado, mas sim como uma atividade - o processo de matematizar a
realidade e, se possivel, até mesmo matematizar a matematica
(FREUDENTHAL, 1968, p. 7, apud ALMEIDA; SILVA, 2015, p. 209).

Para Treffers e Goffre (1985, p. 100 apud MENDES; BATISTA, 2016, 761) a
matematizagao é “uma atividade de organizacao e estruturagéo por meio da qual se
adquire conhecimentos e habilidades para descobrir regularidades, conexdes e

estruturas ainda desconhecidas”.

Segundo Lucas e Batista (2011, p. 456 apud MENDES; BATISTA, 2016, 761)
a matematizagao defini-se na “atividade matematica que possibilita a organizagao e a
estruturacdo dos fendmenos naturais pertencentes a realidade complexa, por meio de
uma identificacdo de regularidades, padrdes, relacdes e, posteriormente, estruturas

matematicas”.

A matematizagdo muitas vezes é confundida com a modelagem matematica
(MM):
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Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se
express@es numeéricas ou férmulas, diagramas, graficos ou representagées
geomeétricas, equacdes algébricas, tabelas, programas computacionais etc.
por outro lado, quando se prop8e um modelo, ele é proveniente de
aproximacdes nem sempre realizadas para se poder entender melhor um
fendbmeno, e tais aproximac8es nem sempre condizem com a realidade. [...]
Modelagem matematica é o processo que envolve a obtencdo de um modelo
(BIEMBENGUR, 2014, p. 12).

A modelagem contempla trés etapas:

1. Interagdo com o problema
2. Matematizacéo
3. Modelo matematico

Portanto, a matematizacdo é uma parte da modelagem e logo séo elementos
diferentes. Em MM a matematizacéo é definida como sendo a etapa da formulacéo e

resolucao do problema.

Almeida, Silva e Vertuan vao além e dizem que:

Uma atividade de Modelagem Matematica [...] envolve fases relativas ao
conjunto de procedimentos necessarios para configuragdo, estruturacdo e
resolucdo de uma situacdo-problema as quais caracterizamos como:
interacdo, matematizacdo, resolugéo, interpretacao de resultados e validagédo
[...] A situag@o problema identificada e estruturada na fase de interagdo, de
modo geral, apresenta-se em linguagem natural e ndo parece diretamente
associada a uma linguagem matemaética, e assim gera-se necessidade de
transformacdo de uma representacdo (linguagem natural) para outra
linguagem (linguagem matematica). Essa linguagem matemética evidencia o
problema matematico a ser resolvido. A busca e elaboracdo de uma
representacdo matematica sao medidas por relacdes e caracteristicas da
situagdo e os conceitos, técnicas e procedimentos mateméaticos adequados
para representar matematicamente essas caracteristicas. Dai que a segunda
fase da Modelagem matematica é caracterizada por “matematizacéo”,
considerando esses processos de transicdo de linguagens, de visualizagdo e
de uso de simbolos para realizar descricdes matematicas (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2013, p. 15 — 16).

Dessa forma, fica evidente a importancia que a matematica tem no estudo do
cotidiano, na busca por padrdes e regularidades. A Fisica possui uma estreita ligacao
com a matematica, e vice-versa, mas caso um aluno ndo compreenda alguns
conteudos matematicos para que possa aplica-los na fisica, esse ficara impedido de
aprender Fisica? A educacao basica necessita de alunos que compreendam a fisica-

matematica ou que compreenda os fendmenos que estdo a sua volta?

A partir dessa concepcdo as reformas educacionais dos ultimos anos

trouxeram para a pratica docente o Pacto Nacional pela Alfabetizacéo da Idade Certa
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(PNAIC), instituido pelo MEC em parceria com estados e municipios, foram
disponibilizados para professores material didatico e formacgdo continuada em

Linguagem, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas.

Nessas propostas, foram criados os direitos de aprendizagem, que diferentes
dos objetivos educacionais passam a vigorar no estado de direito sendo dever ensinar
para os alunos determinados contetdos para que se cumpra a aprendizagem. Nesse
processo de alfabetizacdo cientifica, a matematica e o processo de matematizagcéo
estiveram presentes para contribuir, mostrando que o ensino de Fisica pode comecar
desde cedo e os conteidos de matematica como algebra e probabilidade que eram
exclusivos do ensino fundamental nos anos finais e/ou ensino médio, passaram a

fazer parte do cotidiano da alfabetizagéo.

Quando pensamos no ensino de Fisica para crian¢ca devemos partir de uma
abordagem construtivista. O processo de “construir’ o conhecimento acerca do mundo
fisico faz com que a crianca crie suas proprias conjecturas e va apurando suas ideias

sobre o funcionamento das coisas.

A construgdo do conhecimento pelas criangas € um processo ativo e
complexo, no qual seu conhecimento sobre o mundo é dindmico, ou seja,
esta em constante mudanga. Em qualquer ponto, o entendimento da crianga
ird incluir ideias corretas (“E pessivel fazer o cascalho escorregar
rapidamente pela calha de forma a cair em seu final” e “Eu tenho de mudar
algo para conseguir atingir um resultado diferentes”), assim como ideias
incorretas (“O que eu devo mudar é a ferramenta que despeja o cascalho”).
Entender que as criangcas constroem conhecimento significa que os
professores tentam compreender o que as criangas estdo pensando no
contexto das atividades em sala de aula — uma caracteristica distintiva do
ensino construtivista. A evidéncia de que as criangas constroem
conhecimento sobre o mundo fisico é que elas aparecem com muitas ideias
gue nunca lhes foram ensiadas sobre objetos fisicos e fenémenos por eles
causados. Por exemplo, durante as atividades com rampas e caminhos,
frequentemente vemos criangcas pequenas colocando um pedaco de mata-
junta no chao, depois uma bola de gude sobre ele e entdo encaram
esperangcosamente, esperando que a bolinha se mova (DEVRIES; SALES,
2013, p. 30 — 31).

3.5 ENSINO DE ALGEBRA E O PROBLEMA NA MATEMATIZACAO DA
FISICA
O desenvolvimento da algebra de acordo com G. H. F. Nesselmann, citado

por Eves (2004, p. 206) é dividido em trés etapas:

Primeiro se tem a algebra retérica em que os argumentos e resolugdo de um
problema sdo escritos em prosa pura, sem abreviacbes ou simbolos
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especificos. A seguir vem a algebra sincopada em que se adotam
abreviacbes para algumas quantidades e operagBes que se repetem mais
freqlientemente [sic]. Finalmente chega-se ao Ultimo estagio, o da algebra
simbolica, em que as resolugdes se expressam numa espécie de taquigrafia
matematica formada de simbolos que aparentemente nada tém a ver com o0s
entes que representam. (italico do autor).

A segunda fase foi marcada pelos trabalhos de Diofanto (325 — 409), de
Alexandria, responsavel pela insercdo dos codigos e o primeiro a utilizar a letra
“sigma” na representagao da incognita. As equacgdes algébricas indeterminadas em
gue deve-se achar solugdes inteiras sdo chamadas de equacdes diofantinas, embora,
segundo Eves (2004, p. 208), ele ndo tenha sido o primeiro a resolver esse tipo de

equacao de maneira ndo geomeétrica.

A terceira e Ultima fase teve destaque o matematico francés Francois Viéte

(1540 — 1603), utilizando vogais para representar incognitas e consoantes para
representar constantes, sempre maiuscula.

[...] ele simbolizava as poténcias usando uma mesma letra: se A é incognita,

seu quadrado é chamado de A quadratum, seu cubo A cubum, e assim por

diante. Se chamarmos x de A, a equagéo x? + b = cx (significando area +

area = &rea) seria escrita, na notacado de Viete, como A quadratum + B

aequatur C in A (aequatur quer diz “igual’). Na verdade, esta equagédo é

cesrita adicionando a palavra plano depois de B, uma vez que todas as

parcelas devem possuir as mesmas dimensdes, e teriamos A quadratum + B

plano aequatur C in A. De modo analogo um nimero a ser igualado a um cubo

era denominado solido (ROQUE; CARVALHO, 2012, p. 223). (itdlico do
autor).

Durante o século XIX e meados do XX, o ensino de Algebra fazia parte do
ensino de primeiro grau, junto com Aritmética e Geometria, ambos de forma isolada,
com programas e livros diferentes. Era dado & Algebra um tratamento mecanico e
mais especial em relacdo as outras areas devido ao seu grande potencial em resolver

problemas.

Com a chegada do Movimento da Matematica Moderna no Brasil, na década
de 60, o tratamento dado a matematica foi mais didatizado e por consequéncia essa
organizacdo acabou por elencar contetados e seus pré-requisitos em colecdes de

livros didaticos.

Atualmente o ensino de Algebra, segundo Coxford e Shulte (1995, apud
PIRES; GOMES, 2010, p. 160) esta pautado em 4 eixos:

1. Como Aritmética generalizada;
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2. Como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas;
3. Como estudo de relacdes entre grandezas;

4. Como estudo das estruturas.

No primeiro eixo, a Generalizacdo da Aritmética é feita ao utilizar variaveis
para provar teoremas, como 4+ 3 =3+ 4 entdo x +y =y +x. O segundo eixo é
muito classico em livros de 7° ano, quando o aluno comeca a estudar expressdes
algébricas e se depara com guestdes para transformar uma afirmacédo em sentenca

matematica, por exemplo: o quadrado de um numero acrescido de 2 é igual a 20.

“Estudo das relacdes entre grandezas” fica evidente quando o aluno comeca
a operar com férmulas, principalmente em area das figuras planas, ao analisar que a
area de um triangulo pode ser calculada como sendo a metade do produto de sua
base por sua altura, assim pode-se perceber que ha proporcionalidade entre esses

entes.

Ao pensar nos “Estudos das Estruturas”, ndo esta se falando de anéis, grupos,
corpos, como em Estruturas algébricas, mas sim em manipulacbes que seguem
regras aritméticas, como a fatoracdo de um polindmio, ou os produtos notaveis,
contudo segundo Pires e Gomes (2010, p. 162), “a énfase exagerada no ensino da
Algebra na concepcdo de estudo das estruturas trouxe problemas. O “simbolismo
extremado” leva o aluno a uma manipulagcdo automatica, ndo permitindo que ele

compreenda as ideias essenciais da Algebra”.

Os PCN (BRASIL, 1997) defendem um ensino de algebra no Ensino

Fundamental (EF) que comece desde os primeiros ciclos:

Embora nas séries iniciais j& se possa desenvolver uma pré-algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdo ampliados; trabalhando com situacdes-problema, o aluno
reconhecera diferentes funcBes da algebra (como modelizar, resolver
problemas aritmeticamente insollveis, demonstrar), representando
problemas por meio de equacbes (identificando parédmetros, variaveis e
relagBes e tomando contato com formulas, equagdes, variaveis e incognitas)
e conhecendo a “sintaxe” (regras para resolu¢cédo) de uma equagao (BRASIL,
1997, p. 39).
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O ensino da Algebra no EF apresenta um grande problema quando os PCN
(BRASIL, 1997) dizem que o indice desse eixo nos resultados da SAEB’ chegam
apenas a 40% de acerto em muitas regides do Brasil. A imagem abaixo faz uma

sintese do tratamento algébrico feito no EF.

Algebrano ensino fundamental

| | |

Dimensoes da Aritmética . &
5 : Funcional Equagdes Estrutural
Algebra Generalizada
Letras como
Letras como A
¢ varidveis para Letras como
Uso das generalizagOes Letras como ,
expressar R simbolo
letras do modelo % incognitas
e relagdes e abstrato
aritmético "
fungdes
Propriedades Calculo
Contetdos das operagdes - ” algébrico
S P ; § N VariagOes de Resolugdode g g
(conceituaise GeneralizagOes = Obtengaode
i ) = grandezas equacgoes =
procedimentais) de padrdes expressoes
aritméticos equivalentes

Figura 2: Sintese das diferentes interpretacdes da algebra escolar.
Fonte: PCN (BRASIL, 1998, p. 116).

O conceito de variavel ndo é muito trabalhado no EF, segundo os PCN
(BRASIL, 1998, p. 118), os alunos desse segmento bem como do Ensino Médio (EM)
sempre substituem esse conceito pelo de incognita, ou seja, que a letra sempre esta

la para “esconder” o valor de algum numero.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) propde para o

EF cinco unidades tematicas para a matematica:

NUmeros;

Algebra;

Geometria;
Grandezas e Medidas;

ok~ w0 DN PF

Probabilidade e Estatistica.

7O Sistema de Avaliacdo da Educagéo Basica — Saeb, instituido em 1990, é composto por um conjunto
de avaliacdes externas em larga escala e tem como principal objetivo realizar um diagnostico da
educacdo basica brasileira e de alguns fatores que possam interferir no desempenho do estudante,
fornecendo um indicativo sobre a qualidade do ensino ofertado.
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A BNCC diferente dos PCN defende o ensino da Algebra em todo o EF, néo

caracterizando nos anos iniciais uma pré-algebra e traz como finalidade do estudo da

algebra nesse segmento:

grandes eixos:

[...] o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que ¢é essencial para utilizar modelos mateméaticos na
compreensdo, representacdo e analise de relagbes quantitativas de
grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos (BRASIL, 2017, p. 268).

Os PCN + sistematizam o ensino de Matematica no EM baseado em trés

1. Algebra: nimeros e funcées

2. Geometria e medidas

3. Andlise de dados

O primeiro tema ou eixo estruturador, Algebra, na vivéncia cotidiana se
apresenta com enorme importancia enquanto linguagem, como ha variedade
de graficos presentes diariamente nos noticiarios e jornais, e também
enquanto instrumento de célculos de natureza financeira e préatica, em geral.
No ensino médio, esse tema trata de nlmeros e variaveis em conjuntos
infinitos e quase sempre continuos, no sentido de serem completos (BRASIL,
2002, p. 120).

A segunda versdo preliminar da BNCC?® (BRASIL, 2016) trazia para a

Matematica do EM seis eixos para disciplina:

Geometria;

o bk~ 0N RE

Grandezas e Medidas
Estatistica e Probabilidade
Numeros e Operagdes
Algebra e Funcdes.

[...] a Algebra no Ensino Médio deve ser entendida como o estabelecimento
de relagcbes, ampliando e consolidando as no¢des de equacgdes e fungao.
Nessa etapa de escolaridade, merece especial destaque o estudo das
funcBes por seu papel como modelo mateméatico para analisar e interpretar
relacdes de dependéncia entre varidveis de duas grandezas em fenédmenos
do mundo natural ou social, incluindo os trabalhados em componentes de

8 A primeira verséo foi publicada em 16 de setembro de 2015 e esteve aberta para consulta publica até
15 de margo de 2016. Apds as colaboracgdes feitas pela sociedade civil e por instituicdes de ensino, em
3 de maio de 2016 foi divulgada a segunda versdo da BNCC. Ap6s o langamento da segunda versao
houveram seminarios de divulgagéo e colaboragéo no periodo de 23 de junho a 10 de agosto de 2016.
Em 6 de abril de 2017 foi langada a verséo final da BNCC, contendo o texto base para o EF e faltando
a parte pertinente ao EM. Devido as alteracfes feitas pela Lei n°13.415/2017, a Lei da Reforma o Ensino
Médio, a parte da BNCC com as disciplinas do ensino médio so6 foram langadas em 2018.
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outras areas de conhecimento como Fisica, Quimica e Biologia, por exemplo
(BRASIL, 2016, p. 576).

Pelo fato de nessa versdao a BNCC se propor a trabalhar com conceito de
variaveis e incluir trabalho interdisciplinares com Fisica, temos ai o curriculo pedindo
para que a matematizacdo ocorra. Contudo os problemas que esse eixo da
matematica enfrenta é demasiadamente grande e por consequéncia, alguns alunos
sequer conseguem resolver uma equacéao do primeiro grau, quica entender a equacao

de Torricelli.

Muitas vezes, a dificuldade do aluno em compreender problemas algébricos
esta na interpretacdo da questéo, ou seja, muitas vezes esta na linguagem escrita.
Sem o desenvolvimento do dominio da linguagem necessaria a apreensao
de conceitos abstratos (e, portanto extremamente dependentes da linguagem
gue os constrdi) nos seus diversos niveis, ndo pode haver o desenvolvimento

do pensamento matematico (também em seus diferentes niveis) (MALTA,
2004, p. 44 e 45, apud GIL, 2008, p. 31).

A dificuldade da linguagem formal, bem como o distanciamento dos elementos
do cotidiano contribuem para que o aluno na educac¢do basica ndao compreenda

algebra e por consequéncia ndo consiga matematizar a Fisica.

A versao final da BNCC houve drasticas alteracdes no que se refere ao
curriculo da matematica.
No Ensino Médio, esses diferentes campos da Matematica séo integrados de
forma ainda mais consistente. Para tanto, sdo definidos, nessa etapa, um
conjunto de pares de ideias fundamentais que produzem articulagcdes entre
0s varios campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e
Estatistica, Grandezas e Medidas — e que sdo importantes para o
desenvolvimento do pensamento mateméatico. Estes sdo os pares de ideias

fundamentais adotados: variacdo e constancia; certeza e incerteza,;
movimento e posicéo; relacdes e inter-relagbes (BRASIL, 2017, p. 520).

Em relagédo ao par “variacdo e constancia” os alunos deverao “observar,
imaginar, abstrair, discernir e reconhecer caracteristicas comuns e diferentes ou o que
mudou e 0 que permaneceu invariante, expressar e representar (ou descrever)
padrdes, generalizando-os” (BRASIL, 2017, p. 520). O MEC ainda salienta que devido
ao fato de essas variacdes de padrdes ndo serem algo exclusivo da Matemética abre-
se espaco para a interdisciplinaridade entre areas diferentes que comungam dessa

variacao.
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normalmente associado, na matematica

escolar, ao estudo de fendmenos aleatdrios, a obtencdo de medidas no mundo fisico,

a estimativas, analises e inferéncias estatisticas e a argumentacdes e demonstracées
algébricas ou geométricas” (BRASIL, 2017, p. 520).

O par “movimento e posicao”:

O ultimo par

algébricas ja que:

[...] estdo presentes na localizacdo de numeros em retas, de figuras ou
configuracdées no plano cartesiano e no espaco tridimensional; direcdo e
sentido, &ngulos, paralelismo e perpendicularidade, transformacgfes
geométricas isométricas (que preservam as medidas) e homotéticas (que
preservam as formas) e padrdes das distribuicdes de dados. O uso de mapas,
GPS e de outros recursos implica a observacao e estudo desse par de ideias
(BRASIL, 2017, p. 521).

[

‘relacdes e inter-relacdes”, € o que mais se enquadra as ideias

[..] estdo presentes em muitas situagbes reais nas quais se aplica a
Matematica. As relacbes estdo presentes em problemas que envolvem a
proporcionalidade entre duas ou mais grandezas, escalas, divisdo em partes
proporcionais etc. que tratam da interdependéncia entre grandezas. Dessas
relacdes, evolui-se para a nocdo de funcdo, uma nocdo integradora da
Matematica. Os movimentos de figuras, como as reflexdes em retas, rotacdes
e translacbes, podem ser expressos por fungbes, em trabalhos no plano
cartesiano, por exemplo (BRASIL, 2017, p. 521).

A versao final da BNCC deixa claro a importancia da interdisciplinaridade no

EM. Porém a diluicdo dos eixos aprendidos no EF nos pares propostos para o EM

ainda é algo que pesquisas futuras dirdo se € uma melhoria ou um retrocesso. A area

de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, enconglobando as disciplinas de

Biologia, Quimica e Fisica, perderam a sua obrigatoriedade do ensino na proposta da

reforma do EM.

A utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicacdo (TDIC)

sdo muito exploradas pelos contetdos das Ciéncias da Natureza na BNCC, para tal

0s eixos Materia e Energia, Vida e Evolugcédo e Terra e Universo foram unidos para

formar as competéncias especificas dessa area no EM. Para tal as habilidades a

serem desenvolvidas foram listadas em trés, como se segue:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
gue aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento
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e a evolugao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis.

3. Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao
e comunicacdao (TDIC) (BRASIL, 2017, p. 539).

Em todas habilidades previstas para o ensino de Ciéncias da Natureza,
encontra-se diluidos os conteudos pertinentes ao ensino da Fisica Classica no EM. o
ganho dessas habilidades esta num ensino pautado na reflexdo e investigacéo,
utilizando as TDIC e libertando os alunos do processo demasiado de matematizacéao.

3.6 O ENFOQUE HISTORICO NO ENSINO DE FiSICA: UMA SAIDA PARA
O ENSINO NAO PAUTADO NA MATEMATIZACAO

Os problemas relacionados ao processo de ensino e aprendizagem da Fisica
no EM geralmente se encontram em dois pontos fundamentais: conceituacdo e
metodologia. Os conceitos sdo ensinados como se fossem faceis, como se para o
aluno compreender o contetdo cientifico fosse tdo Obvio quanto a oralidade do
professor em explicar as definicbes (BOSS; FILHO; CALUZI, 2009, p. 202).

O segundo ponto estd na escolha da metodologia. Geralmente a mais
escolhida devido ao curto tempo que os docentes dispdem é a tradicional, que de
certa forma reafirma a dificuldade ao tratar tudo como Obvio e claro e, por
consequéncia, o aluno ndo consegue compreender o que lhe é ensinado e o0 ensino
fica fadado a se perder na forma propedéutica e a aprendizagem que esperava-se que
fosse significativa acaba por ser mecéanica (BOSS; FILHO; CALUZI, 2009, p. 202).

O livro didatico “As Faces da Fisica”, da Editora Moderna, de autoria de Wilson
Carron e Osvaldo Guimaréaes traz no seu suplemento para o professor uma sugestao
de como proceder em sua aula e a quantidade de aulas que ele deve disponibilizar
para que se cumpra o conteudo programatico da Fisica no EM. Os autores orientam
as praticas docentes de acordo com a quantidade de aulas que sdo disponiveis para

a disciplina.
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Quadro 13: Sugestéo de rotina de acordo com a quantidade de aulas semanais.

Carga Horaria Sugestdo de atividades

2 aulas semanais | Professor: Visdo geral da matéria e resolugdo dos exercicios
propostos ao longo do capitulo.

Aluno: Resolugdo dos exercicios complementares com base
nos exemplos resolvidos nos capitulos e nos exercicios
resolvidos pelo professor.

3 aulas semanais | Professor: As mesmas sugestdes acima, acrescentadas da
discussao de exemplos resolvidos e resolugdo de alguns
exercicios complementares

Aluno: Resolugdo dos exercicios complementares.

4 aulas semanais | Professor: Além dos itens acima, correcdo dos exercicios
complementares.
Aluno: Seminarios e resolucdo  dos  exercicios
complementares.

Fonte: Suplemento para o professor (CARRON; GUIMARAES, 2006, p. 4)

Fazendo uma breve andlise do quadro acima, podemos observar que nas
orientacdes dos autores o professor s6 devera corrigir atividades feitas pelos alunos.
Caso haja 4 aulas semanais e s6 nesse caso também o mesmo poderia modificar sua
forma avaliativa com a insercdo de Seminarios. E sabido que as realidades das
escolas publicas sao de duas aulas de Fisica semanais, quando ha professores para
tal. Sendo assim, de acordo com a orientacdo pedagodgica proposta por esse livro
texto, que pouco diferencia de muitos adotados pelo Programa Nacional de Livro e do
Material Didéatico (PNLD), a doutrina tradicionalista impera em relagdo a outras

metodologias centradas na aprendizagem significativa.

Em nenhum momento foi orientado que o professor utlizasse uma
metodologia diferenciada com experimentos e/ou abordagem histérica, assim como o
livro ndo apresenta nenhum texto com elementos de histdria da ciéncia, com exce¢ao
da Parte VI — Fisica Moderna, onde os textos da secdo comecam com uma breve

abordagem historica

Conclui-se, portanto, que o livro didatico citado, a exemplo de outras colec¢des,
continuam a empoderar a quantidade de conteudo em detrimento da qualidade do que
€ ensinado, ou seja, parte do principio da aprendizagem mecanica pelo processo de
matematizacdo e por consequéncia a compreensdo dos conceitos cientificos fica

comprometida. Afinal, a matematizacao faz-se necessaria para facilitar a aplicacéo e
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compreensao conceitual; ela por si s6 é uma sequéncia geralmente pautada na

concepcao da Algebra como estrutura.

A obra citada apresenta ainda no suplemento para o professor, uma sugestao

de programacao de curso para carga horaria de duas aulas semanais, para um ano

letivo com duracédo de 30 semanas, conforme os quadros abaixo.

Quadro 14: Sugestdo de programacao para curso anual de 12 série do ensino médio com duas aulas

semanais.

Capitulo Titulo N° de Aulas
1 Introducao a Fisica 4
2 Cinematica escalar: conceitos basicos 4
3 Movimento uniforme 3
4 Movimento variado uniforme 4
5 Vetores 3
6 Cinemaética vetorial 3
7 Movimentos circulares 4
8 Composicédo de movimentos 3
9 Movimento vertical, lancamento horizontal e lancamento 4

obliquo
10 Dinamica: as leis de Newton 4
11 Aplicacbes das leis de Newton 5
12 Dinamica das trajetérias curvas 3
13 Energia, trabalho e poténcia 4
14 Energia mecéanica 5
15 Impulso e quantidade de movimento 4
16 Gravitacdo universal 3

Total de aulas no ano letivo 60

Fonte: Suplemento para o professor (CARRON; GUIMARAES, 2006, p. 4)

Quadro 15: Sugestdo de programacao para curso anual de 22 série do ensino médio com duas aulas

semanais. )
(continua)
Capitulo Titulo N° de Aulas
17 Estatica 3
18 Mecanica dos fluidos 4
19 Temperatura e calor 3
20 Calorimetria 4
21 Dilatacao térmica 3
22 Mudanca de fase 3
23 Estudo dos gases 3
24 Termodinamica 3
25 Conceitos basicos de Optica Geométrica 3
26 Reflexdo da luz nos espelhos planos 3
27 Reflexdo da luz nos espelhos esféricos 3

Fonte: Suplemento para o professor (CARRON; GUIMARAES, 2006, p. 5).
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Quadro 15:; Sugestdo de programacéao para curso anual de 22 série do ensino médio com duas aulas

semanais. .
(concluséo)

Capitulo Titulo N° de Aulas
28 Refracdo luminosa 3
29 Dioptros, laminas e prismas 3
30 Lentes 4
31 Instrumentos 6pticos 3
32 Movimento harménico simples 3
33 Ondas 3
34 Fendbmenos ondulatérios 3
35 Acustica 3
Total de aulas no ano letivo 60

Fonte: Suplemento para o professor (CARRON; GUIMARAES, 2006, p. 5).

Quadro 16: Sugestdo de programacao para curso anual de 32 série do ensino médio com duas aulas

semanais.

Capitulo Titulo N° de Aulas
36 Eletrostatica 4
37 Campo elétrico 4
38 Potencial elétrico 4
39 Condutores em equilibrio eletrostatico 3
40 Eletrodinamica: corrente elétrica 3
41 Resistores 4
42 Geradores e receptores 3
43 Medidas elétricas 4
44 Leis de Krichhoff, capacitores e semicondutores 5
45 Magnetismo: campo magnético 4
46 Forca magnética 4
47 Inducdo e ondas eletromagnéticas 3
48 Fisica atbmica 4
49 Relatividade 3
50 Radioatividade e Fisica nuclear 4
51 Particulas elementares. Cosmologia 2
52 Andlise dimensional. Teoria dos erros 2

Total de aulas no ano letivo 60

Fonte: Suplemento para o professor (CARRON; GUIMARAES, 2006, p. 5)

Os PCN trazem como a Fisica tem sido ensinada nas escolas do Brasil.

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nao s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracao,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situacdes artificiais, desvinculando a
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linguagem matematica que essas férmulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o
aprendizado ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e nado pela
construcdo do conhecimento através das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade
de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os
alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema significativo a
resolver. Além disso, envolve uma lista de conteldos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauragdo de um
dialogo construtivo (BRASIL, 2000, p. 22).

A sugestao trazida pelo livro didatico “As Faces da Fisica” para que se cumpra
todos os conteudos previstos para o ensino medio privilegia a teoria por meio da
utilizacdo de férmulas sem representacéo efetiva para os alunos. A introducao da
Historia e Filosofia das Ciéncias no Ensino de Fisica (HFC) podera auxiliar para que
se possa cumprir 0os conteudos previstos, porém com compreensao dos conceitos

envolvidos nesse processo.

Segundo Vanucchi (1996, p.19 apud BOSS; FILHO; CALUZI, 2009, p. 203):

Acreditamos que a utilizagdo da Histéria da Ciéncia juntamente com a Teoria
da Aprendizagem Significativa pode contribuir para melhorar a compreensao
do contelido especifico, superando, desta forma, a aquisicdo mecéanica de
“formulas”, equacgdes e expressdes matematicas que, muitas vezes, os
alunos decoram e utilizam sem compreender o seu significado real.

Por meio do estudo historico, pode-se formar melhor os conceitos analisando
0 contexto de seu surgimento, indo além assim de aspectos experimentais e

matematicos, tendo uma sensibilidade social junto ao processo cientifico.

Se o0 aluno ndo possuir subsuncores na sua estrutura cognitiva para que
aconteca a ancoragem da nova informacdo a aprendizagem significativa ndo ira
acontecer. Entdo os textos de HFC auxiliardo nesse processo de criar esses
“ancoradouros”. Se um professor disser para um aluno que a variagao de espaco (AS)
é diretamente proporcional a velocidade em um movimento retilineo uniforme para o
aluno néo fara o menor sentido se 0 mesmo nao tiver informagdes que possam auxiliar
nessa compreensao, ou seja, so fara sentido se o aluno compreender o que é variagdo
de espaco, velocidade, tempo, conceitos matematicos como direta e inversamente
proporcionais. Dessa forma, os textos poderdo ajudar com o0s subsuncores
necessarios para que o processo de aprendizagem significativa ocorra. (BOSS;
FILHO; CALUZI, 2009, p. 204).
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Esse processo perpassa pelo potencial significativo do conteddo que é
ensinado, sendo assim esse potencial € alcancado de duas formas:

(i) a natureza do conteldo a ser ensinado, que deve ser sufi cientemente nao

arbitrario e nao aleatério, para que possa ocorrer uma relagdo ndo arbitraria

e ndo aleatdria com informacdes relevantes localizadas no campo da

capacidade intelectual humana; (ii) a prépria estrutura cognitiva de cada

aluno, uma vez que a aquisicdo de significados ocorre individualmente
(BOSS; FILHO; CALUZI, 2009, p. 204).

Quando o novo conteudo potencialmente significativo encontra na estrutura
cognitiva os subsuncores necessarios acontece ai a assimilagédo e por consequéncia
a aprendizagem significativa. Na teoria de Ausubel, ele fala de organizadores prévios,
que seriam elementos introdutérios de determinados conceitos que, sendo claro,
adequados e estaveis serviriam para que o0s alunos criassem 0s subsungores caso
fosse o0 caso de ndo os possuir.

A utilizagdo de organizadores prévios justifica-se por: i) a importancia de se
ter ideias relevantes e apropriadas disponiveis na estrutura cognitiva, para a
aprendizagem significativa,; ii) as vantagens de utilizar conceitos mais gerais
e inclusivos de uma disciplina como ideias de esteio ou subordinadores; iii)
0s proprios organizadores prévios tentam tanto identificar um conteddo
relevante ja existente na estrutura cognitiva (e a ser relacionado com ele)
como indicar a relevancia desse contelido e sua propria relevancia para o

material de aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.144
apud BOSS; FILHO; CALUZI, 2009, p. 206).

Os textos de HFC podem servir entdo como organizadores prévios dos
conteudos a serem trabalhados. Essa metodologia pode ser trabalhada juntamente
com experimentacao e/ou resolucao de problemas, desde que o professor escolha os
textos adequados para tais func¢des. Segundo Vilatorre, Higa e Tychanowicz (2008, p.
103) é importante que as estratégias de ensino utilizadas pelo professor nessa
metodologia levem o0s alunos a perceber todos os conflitos tedricos que haviam na
época da formacao dos conceitos bem como os diferentes cientistas que contribuiram
com as teorias. Vale ressaltar que essa metodologia ndo pode transformar as aulas

de Fisica em aulas de Historia da Fisica.

Na pesquisa feita por Boss, Filho e Caluzi (2009) foi feito um questionario
sobre alguns conceitos de eletricidade antes da utilizacdo dos textos historicos. Na
pergunta “O que vocé entende por carga elétrica?”, apenas 6% dos alunos deram uma
resposta dentro da categoria do que era aceitavel como correta, apos as discussdes

de textos de Charles Du Fay (1698 —1739) esse numero saltou para 57%.



73

Dessa maneira, a metodologia HFC no ensino de Fisica se mostra como uma
aliada para que o0 ensino que nao seja pautado na matematizagdo aconteca de

maneira que a aprendizagem dos alunos seja significativa.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo apresentamos a andlise dos dados tomando por base a Analise
do Discurso de Bardin (2009). Foram analisadas 17 perguntas, utilizando-se para
tanto das Unidades de Contexto (UC) e das Unidades de Registro (UR) elaboradas.

Na subsecédo 4.1 serdo apresentados as questdes e a UC pertinente a ela e
logo apds as UR que compreendem cada uma delas. Para melhor compreensao do
que se esperava com cada pergunta sera apresentado o objetivo de cada pergunta e
no quadro, o percentual de participantes que se enquadraram em cada UR. Na

subsecéao 4.2 sera feito uma discusséao geral dos dados.

4.1 ANALISE ESPECIFICA DAS QUESTOES
4.1.1 Questéo 1

Qual é a sua area de formacao?
[] Fisica [] Biologia [ ] Quimica [ ] Matematica [ ] Engenharias [ ] Outros:
Objetivo:

e Mostrar que existem professores que ndo sdo habilitados em Fisica que

lecionam essa disciplina.

Por mais que a Proposta de Diretrizes para a Formacao Inicial de Professores
da Educacéo Basica, em Cursos de Nivel Superior (BRASIL, 2000, p. 18) informe que
cada disciplina devera ter professores habilitados em suas respectivas éareas
lecionando, é sabido que o cotidiano escolar € multifacetado e para que as unidades
escolares funcionem, muitas vezes, é necessario deslocar professores de suas areas
de formacdes para lecionarem outras disciplinas, evitando assim que os alunos fiqguem

sem aula.

O quadro 17 apresenta os registros da questdo 1 mostrando que por mais que
a escola escolhida na pesquisa tenha excelentissima qualidade a realidade alcanca a
todos. Para essa analise foram criadas apenas duas unidades de registro visto que

apenas duas alternativas da questao semiaberta foram assinaladas.
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Quadro 17: Unidades de registro da questéo 1.

UC1 — Area de formac&o

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR1.1 - Fisica 2 50%
UR1.2 - Matemética 2 50%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Como podemos observar no quadro acima, somente dois professores séo

habilitados em Fisica (P2 e P4) e dois sao licenciados em Matematica (P1 e P3).

Esses dados nos remete ao que as pesquisas vém mostrando nos ultimos
anos, ao dizer que os professores que ministram aulas de Fisica, em sua maioria em
outras areas. Silva (2017), em sua pesquisa sobre os Professores de Fisica na
Mesorregido Sudoeste da Bahia, encontrou que 36% dos professores pesquisados
possuem a Licenciatura em Fisica concluida, 6,7% estava cursando o curso de
Licenciatura em Fisica e 40% possuiam graduagdo em outra area, sendo a maior parte

com Licenciatura em Matematica, seguida por Quimica, Biologia e Historia.

Os dados encontrados na pesquisa superam o percentual encontrado em
Silva (2017) além de estar acima do apresentado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — INEP (2009, p.41, apud, SANTOS 2011, p. 7), para 0s
professores que ministram a disciplina de Fisica, que € de apenas 28% de licenciados
em Fisica. Dessa forma, as pesquisas constatam que na instituicdo pesquisada, o
percentual de professores licenciados em Fisica esta superando as pesquias do INEP,
mesmo que seja uma das disciplinas que apresenta o menor niumero de professores

com habilitacéo na area.

Vale ressaltar que os dois professores que possuem a habilitagdo em
Matematica sdo professores substitutos, o P1 — substituto de um professor de
estatistica e o P3 — substituto de um professor de fisica, atuando principalmente na

primeira série do ensino médio.

4.1.2 Questéo 2

Quanto tempo de magisterio?

Objetivo:
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e Compreender se ha alguma relacdo entre o tempo de docéncia e as questdes

pertinentes a pratica pedagogica.

Por mais que saibamos que ndo relacdo direta entre tempo de magistério e
qualidade de ensino, contudo o tempo pode aprimorar as praticas pedagogicas do
professor e transforma-lo em um professor-pesquisador conforme destaca Silva
(2008).

O quadro 18 apresenta os registros da questao dois.

Quadro 18: Unidades de registro da questao 2.

UC2 — Tempo de magistério
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR2.1-1 a4 anos 0 0%
UR2.2 -5 a9 anos 1 25%
UR2.3-10a 14 anos 1 25%
UR2.4 -15-19 anos 2 50%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Temos 50% dos professores com experiéncias entre 15 e 19 anos de docéncia,
sendo o P3 com 16 anos e o0 P4 com 17 anos. O participante com menor tempo de

magistério 8 anos que é o professor P1 e o professor P2 tem 10 anos de docéncia.

4.1.3 Questéo 3
Quanto tempo leciona a disciplina de Fisica?
Objetivo:

e Analisar se o professor sempre lecionou Fisica.

A resposta dessa questao esta associada a resposta da pergunta anterior. Para
gue se possa analisar se os professores Licenciados em Fisica lecionam outras
disciplinas além de sua formacdo, como acontecem com o0s Licenciados em
Matematica que acabam lecionando Fisica. O quadro 19 mostra os resultados da

questao 3.
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Quadro 19: Unidades de registro da questao 3.

UC3 — Tempo de docéncia de Fisica
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR3.1-1 a4 anos 2 50%
UR3.2-5a9 anos 0 0%
UR3.3-10a 14 anos 1 25%
UR3.4 -15a 19 anos 1 25%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

A pesquisa nos traz a informacéo que metade dos docentes lecionam Fisica ha
menos de 4 anos e esse percentual é representado pelos professores P1 e P3 que
nao tém habilitacdo na area. Por mais que o curso de Licenciatura em Matematica
geralmente estude disciplinas de Fisica Geral, alguns ofertando como obrigatoria até
a Fisica Geral lll, as no¢des passadas nesses cursos sdo, geralmente, carregadas de
uma matematizacao densa e muito desconexa da realidade visto que ndo ha espaco
para se discutir elementos de histéria e em pouco casos espacos para

experimentagao.

Os professores P2 e P4, licenciados em Fisica, nunca lecionaram outra
disciplina, isso se deve ao fato da caréncia de professores dessa area nas escolas.
No entanto, h& docentes de outras areas lecionando Fisica mas raramente o contrario,
ja que a quantidade de professores habilitados nessa disciplina estdo em nimero

abaixo da demanda.

4.1.4 Questao 4

Em quais niveis de ensino vocé ja lecionou disciplinas de Fisica?
[ ] Educacéo Basica [ ] Graduacéo [ ] P6s-graduacéo
Objetivo:

e Comprovar a atuacado em diversos niveis dos professores da carreira EBTT do

IFBaiano Campus Guanambi.

A carreira EBTT compreende todos os professores dos Institutos Federais bem
como os docentes de escolas técnicas anexas as Universidades Federais. Essa
carreira permite que o docente dé aula da educacao basica até o ensino superior.

Entdo, na analise do quadro 20, existem professores que estardo representados em
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mais de uma unidade de registro. Dessa forma, para isso, cada UR seré contabilizada
de forma isolada, podendo cada uma delas alcancar 100%.

Quadro 20: Unidades de registro da questao 4.

UC4 — Niveis de atuacao como professor de Fisica

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR4.1 — Educacao Basica 4 100%
UR4.2 — Graduacao 3 75%
UR4.3 — PGés-graduacdao 1 25%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Todos os quatro professores envolvidos na pesquisa lecionam fisica na
educacao basica, ou seja, ministram aulas em turmas de ensino médio integrado ao

curso técnico na modalidade regular ou PROEJA.

Todos os professores lecionam no ensino superior, contudo o professor P1
leciona disciplinas na area de matematica enquanto os professores P2, P3 e P4

lecionam disciplina de fisica no ensino superior.

O professor P4 apresenta uma experiéncia maior no ensino superior, devido ao
fato de ja ter sido tutor presencial do curso de Licenciatura em Fisica na modalidade
EAD ofertado pela UESC no municipio de Brumado sendo ele o Unico a ter lecionado
em cursos de pos graduacdo, o curso de especializacdo em Ensino de Ciéncias

Naturais e Matematica.

4.1.5 Questao 5

Caso tenha lecionado ou lecione em Graduacéo e/ou Pos-graduacéo, indique qual(is)

disciplina(s) vocé lecionou?
Objetivo:

e Investigar se as disciplinas ministradas na Graduagéo e/ou Pés-graduacéo tem
alguma influéncia com uma melhor compreensdo do processo de

matematizacéo da Fisica.

O quadro 21 apresenta as disciplinas da area de Fisica que os docentes
lecionam na Graduacédo e Pés-Graduacgéo. Para a analise as UC foram divididas em

graduacédo e pos-graduacédo, que por sua vez foram divididas em sub-itens para uma



79

melhor compreensédo do leitor. Assim como na pergunta anterior, 0os professores
podem participar de mais de uma de UR. Portanto cada categoria pode ter até 100%
e esse maximo é alcancado com os trés professores (P2, P3 e P4), os unicos que

lecionam Fisica na graduacado ou o P4, o unico que leciona em poés-graduacao.

Quadro 21: Unidades de registro da questao 5.

UC5 — Disciplinas de Fisica ministradas em Graduacéao e P6s-graduacao
Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa

UR5.1 — Graduacao
UR5.1.1 — Fisicas Gerais 3 100%
UR5.1.2 — Fisicas Especificas 0 0%
UR5.2 — Pés-graduacdao
UR5.2.1 - .Disciplinas de 1 100%
ensino de Fisica
UR5.2.2 — Disciplinas de Fisica 0 0%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Na instituicdo pesquisada,todos os cursos de graduacdo, com excecao do
Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, apresentam disciplinas de
Fisica. O quadro abaixo apresenta as disciplinas por curso e sua respectiva carga

horéria.

Quadro 22: Disciplinas de Fisica ofertadas nos cursos de graduacao.

Curso Disciplina Carga’H_orarla Carga’Horarla
Tedrica Pratica

: . - Fisica | 30h 30 h

Licenciatura em Quimica Fisica ll 300 30 h

Bachafelgdo em Engenharia Fisica 38 h 30 h
Agronomica

, R Fisica | 45 h 15h

Tecnologia em Agroindustria Fisica I 25 h 15h

Fonte: Site da instituicao.

De acordo com o quadro 21, os professores P2, P3 e P4 lecionam disciplinas
de Fisica Geral na graduacédo e em todas ha uma carga horéria préatica, conforme o
quadro 22. Nao ha professores que lecionem disciplinas de Fisica Especifica pois para
esses cursos ndo ha componentes como Mecéanica Classica, Termodinamica, Fisica

Moderna, etc.
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O participante P3 embora tenha sido contratado como substituto para a area
de Fisica, colabora na area de Matematica ministrando disciplinas nos cursos de

Graduacao como Fundamentos de Matematica e Calculo I.

O professor P4 € o Unico que ministra disciplinas em curso de pés-graduagéo
conforme dito na andlise da questdo 4, sendo o Unico que também atuou como tutor
presencial, 0 mesmo teve contato direto com disciplinas especificas nessa atuacao
mas nao configura como docéncia, apenas estava como auxiliar dos alunos, 0 mesmo
nao era responsavel pela disciplina. Em relagdo a sua atuagcdo na especializacdo, o
mesmo ministrou o componente curricular Tépicos Especiais para o Ensino de Fisica,
com carga horéria de 24 h, disciplina de carater pedagdgico com o objetivo de propor
reflexdes acerca das praticas pedagodgicas de conteddos ensinados na educacao

basica.

De acordo com o site da instituicdo, o campus conta com um Laboratério de
Fisica com 60 m? com materiais suficientes para atender alunos de todos os cursos,
com 0s seus kits possuindo equipamentos que atendem praticas de mecanica,

termodinamica, éptica e outras areas.

4.1.6 Questao 6

Comente a relagdo Fisica x Matematica no ensino de Fisica.

Objetivo:

e Analisar a visdo que o professor possui sobre a relagéo entre as disciplinas de

Fisica e Matematica.

Com essa pergunta espera-se que 0s participantes da pesquisa deixem a sua
opinido sobre a importancia que uma disciplina tem para a outra e acredita-se que
professores com mais experiéncias podem trazer uma relacdo além de mera

matematizacgéao.

Como essa questéo € aberta, o quadro 23 apresenta as UR de pergunta e logo

apos as respostas dos professores que se enquadraram em cada UR.
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UC6 — Comentario sobre a relacéo entre a fisica e a matematica.

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa

URG6.1 — Puramente para
matematizar os
fendbmenos.

3
P1: S&o disciplinas que
devem andar lado a lado a
fisica apresentando os
problemas e a matematica
trazendo modelagens.
P2: A matemética é uma
ferramenta muito
importante para o ensino
de fisica. Através dela
conseguimos quantizar® os
fendmenos que poderiam
ser muito abstratos caso
analisado teoricamente.
P4: Calculos matematicos
séo utilizados para
comprovar através dos
nameros, fenbmenos
fisicos. Matematica e fisica
estao interligadas de uma
maneira interdisciplinar
inseparaveis.

75%

UR6.2 — O ensino de
Fisica depende da
Matematica

1
P4: Uma relagdo muito
importante pois o ensino de
fisica depende diretamente
da matematica para
calculos e demonstracdes
matematicas além da
modelagem dos
fenbmenos.

25%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Para o professo P1, licenciado em Matematica, a relacdo que h4 é que a

Matematica serve para modelar fendmenos naturais estudados pela Fisica e somente

isso. Por mais que a forma da escrita tenha sido diferente, o participante P2, licenciado

em Fisica, tem uma visdo muito parecida, ao abordar que a Matematica servira para

guantificar fenbmenos; caindo quase no mesmo contexto da modelagem trazido pelo

primeiro participante.

° Em Fisica a noc¢3o de quantizac3o estd associado a Fisica Quantica, mas o professor P2 utilizou essa no¢3o

com sindbnimo de quantificacdo.



82

O professor P3 reconhece a ligacao interdisciplinar entre Fisica e Matematica,
mas para ele a maior utilizagdo dos calculos matematicos é para “comprovar através
dos numeros fendbmenos fisicos”, ndo apresentando em nenhum momento, assim

como os dois citados acima, uma relacéo voltada para o ensino.

Apenas o professor P4 versa sobre arelagéo ao ensino de Fisica e ndo a Fisica
ao dizer que “o ensino de fisica depende diretamente da matematica para calculos”.
Por mais que ainda temos a visdo puramente matematizada da ciéncia é um avanco

pelo simples fato de ter analisado pela perspectiva pedagdgica.

4.1.7 Questao 7

Qual a importancia da algebra para o estudo da Fisica?

Objetivo:

e Entender o nivel de importancia que a algebra possui para os estudos Fisicos.

De acordo com a subsecédo 3.5 o tratamento dado ao ensino de algebra no
ensino fundamental esta mais voltado ao estudo das estruturas e pouco refletido sobre
a algebra como proporcionalidade. Dessa forma, os alunos ao estudar Fisica tém
muita dificuldade em manipular questées, por ndo compreenderem fenbmenos de

proporcionalidade direta e inversa.

7

Uma outra aplicacdo muito classica € como procedimento para resolver
problemas: encontrando equagdes o aluno aprende que “muda de lado, muda sinal”,
sem compreender 0 que realmente esta acontecendo; sem entender uma equacéao
como um equilibrio, que ndo é apenas mudar de sinal, é trabalhar com operacdes

inversas para que se possa manter o equilibrio.

Diante do importante papel que a algebra desempenha em todos esses
processos supracitados € evidente que ela possui uma relacdo com a Fisica, ja que
suas formulacfes necessitam ser generalizadas, logo, é necessario que o aluno
compreenda a algebra como aritmética generalizada. Portanto, utiliza-se todas as
concepcOes da algebra escolar, provando uma estreita ligacéo entre a algebra e a

Fisica.

O quadro 24 expde as visdes dos professores sobre a importancia da algebra.
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Quadro 24: Unidades de registro da questao 7.

UC7 — Importancia da algebra para o estudo Fisico
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR7.1 — Nao tem 0 0%
importancia
UR7.2 — Importante 2 50%
P1: A algebra proporciona
um melhor entendimento
das formulas fisicas.

P3: Fisica é umas das
formas mais importantes
da matematica aplicada.
Acredito que através da
algebra se pode analisar
com muita precisdo 0s
resultados  encontrados
em fendmenos fisicos.
UR7.3 — Muito 2 50%
importante P2: A algebra € muito
importante pois com ela é
possivel se analisar os
fendmenos fisicos e a
partir dos resultados
obtidos fazes a
interpretacdo do mesmo.
P4: Sem a algebra seria
impossivel fazer os
célculos das formulacdes
fisicas, portanto tem
muita importancia.

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Todos os professores disseram que a algebra € importante para a Fisica. Eles
ficaram entre as categorias de importante e muito importante, apresentando um
discurso que reforca a ideia da algebra como procedimento para resolver equacoes.
Como na frase “entendimento das férmulas”, atribuida a P1, e P2 ao falar sobre a

interpretacéo de resultados.

A visdo dos professores esta de acordo com os PCN (BRASIL, 1997)
entendendo a funcdo da algebra em resolver problemas e modelizar. Uma outra
aplicacdo da é&lgebra esta em demonstrar equagbes e formulas, porém nenhum
professor mencionou essa utilizacao da algebra que € muito utilizada principalmente

nos cursos de graduacao.
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O professor P4 tem a visdo que sem a algebra seria “impossivel fazer os
calculos”. Embora concordemos com o professor, mesmo assim seria possivel ensinar

Fisica, ficariamos impedidos de criar modelagem, mas ndo de matematizar.

O participante P3 foi 0 Unico a trazer a Fisica como um ramo da Matemética
Aplicada. Essa visao talvez esteja associada a construgdo das ciéncias, onde ndo era
feita a separacdo das disciplinas, ja que partes da Fisica como Optica geométrica
chegou a ser considerado como aplicacdo da Matematica, assim como os estudos da
Mecanica (ROSA, 2012b).

4.1.8 Questéo 8

O saber matematico pode ser decisivo no aprender Fisica? Comente.

Objetivo:
e Analisar a visdo docente que os alunos ndo aprendem Fisica devido a

Matematica.

De acordo com as respostas do item anterior, os professores ddo uma
importancia muito grande ao processo de ensino da fisica por meio da matematizacéo,

chegando até utilizar a palavra “impossivel” aprender fisica sem algebra.

Como essa pergunta refere-se ao fato do saber matematico como um todo e
ndo apenas a algebra, era esperado que comentassem areas como a aritmética e

geometria, além do algébrico ser decisivo para aprendizagem dos conceitos fisicos.

Para criar as unidades de registro desta pergunta foi levado em consideracéo

apenas sim ou nao, e ndo 0s comentarios.

Quadro 25: Unidades de registro da questéo 8. _
(continua)

UC8 — Para se aprender Fisica é decisivo saber Matematica
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR8.1 - Sim 4 100%

P1: Acredito que sim, s6 que a
parte matematica da fisica
necessita de um conhecimento
minimo para ser bem
compreendida.

Fonte: Questionarios da pesquisa.
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Quadro 25: Unidades de registro da questao 8. .
(concluséo)

UC8 — Para se aprender Fisica é decisivo saber Matematica
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR8.1 - Sim P2: Sim, a fisica ndo é resumida
em ‘realizar contar”, analise l6gica
dos fenbmenos é importante e
possivel apenas através do saber
matematico.

P3: Sim. Para se chegar a
conclusao de muitos fenbmenos
fisicos a necessidade de uma
analise matematica é fundamental.
P4: Sim, sem o saber matematico
seria impossivel ensinar e aprender
fisica j& que ndo se consegue
aplicar as formulas.

URS8.2 — Nao 0 0%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Todos concordam que o saber matematico é decisivo para se ensinar fisica. O
professor P2 foi o Unico que tentou mostrar além do fazer contas, tentando dizer que
tem a logica por tras das analises dos fenémenos. O professor P4 ao dizer que “néo
se consegue aplicar as férmulas” esta indo contra as indicagdes dos PCN (BRASIL,
2000) que critica a aprendizagem baseada na memorizagao e aplicacdo de férmulas,
assim como Carvalho et al. (2011) e Moreira e Masini (2006 apud MOREIRA, 2011)

gue indicam que esse tipo de ensino esté direcionando a aprendizagem mecanica.

Os professores licenciados em Matemética (P1 e P3), acreditam que a parte
matematica precisa de um “conhecimento minimo” para se compreender Fisica, além
de uma “andlise matematica” para se compreender os fendmenos. No entanto,
existem fendmenos que podem ser compreendidos sem a matematizacao e textos
histéricos poderiam ajudar na compreensao dos fenédmenos, para que depois de
assimilados a matematica pudesse ser aplicada (VANUCCHI, 1996; BOSS; FILHO;
CALUZI, 2009).

4.1.9 Questéo 9

De acordo com sua experiéncia docente, no ensino de conteudos fisicos, qual o
conteudo matematico em que os alunos apresentam maior dificuldade? Vocé poderia

levantar hip6teses do porqué desta dificuldade?
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Objetivo:
e |dentificar o conteldo matematico que os alunos mais sentem dificuldade nas

aulas de Fisica.

Os conteudos de matematica que os alunos sentem dificuldades sédo muito e
dependem da subjetividade de cada aluno, mas os professores que lecionam fisica
conseguem identificar quais as dificuldades enfrentadas de acordo com o cotidiano

escolar.

O quadro 26 mostra os conteudos de Matematica que os professores
perceberam gque os alunos sentem maior dificuldade. Cada UR esta relacionando um

contelldo matematico.

Quadro 26: Unidades de registro da questao 9.

UC9 — O conteudo matematico que mais impede a aprendizagem de Fisica.

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR9.1 - Operagdes 1 25%
com racionais P3: NUmeros decimais,

especificamente “Notacio cientifica”.
Acredito que em algum momento da
escolarizacdo, inclusive nas séries
iniciais do fundamental I, tal contetdo
(nimero decimal) tenha sido pouco
explorado pela maioria desses
professores.

UR9.2 — Operacdes 1 25%
com inteiros P2: Operac¢des com numeros inteiros,
independe do conteudo de fisica
abordado. Essa dificuldade se da por
ndo aprenderem esse assunto no
ensino fundamental.

UR9.3 — Equacao 2 50%
do 1°e 2° graus P1: Equacao do segundo grau;
resolucdo de equacdes algébricas.
Os alunos até compreendem quando
sao expressodes que envolvem
nameros, mas quando generalizamos
se perdem.

P4: Equacao do primeiro e segundo
graus pois os alunos tém muitas
dificuldades em algebra.

Fonte: Questionarios da pesquisa.
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25% dos professores acreditam que o conteddo que representa a maior
dificuldade esta em opera¢cbes com numeros inteiros, enquanto o professor P2
acredita ser porque o aluno néo aprendeu direito no ensino fundamental. No nosso
entendimento, isso se deve ao fato que as operacdes de adi¢ao e subtracdo envolvem
um contexto operacional diferente da multiplicagcéo e divisao e os alunos acabam por
aplicar o jogo de sinal “sinais iguais da positivo e sinais diferentes da negativo” em
todas as operagdes ocasionando erros. Muitas vezes os mesmos pretende somar dois

nameros negativos e o resultado ele da4 como um ndmero positivo.

Em relacdo aos professores que apontam que a maior dificuldade esta na
resolucdo de equacdes de primeiro e segundo graus, confirma a dificuldade
enfrentada no ensino de algebra no ensino fundamental. O professor P1 traz um dado
relevante em relacdo ao fato das generalizacbes ao dizer que “os alunos até
compreendem quando sdo expressdes que envolvem nameros, mas quando
generalizamos se perdem”, geralmente os alunos compreendem melhor a formula de
Bhaskara quando se coloca numeros do que na explicacdo teorica dizendo os

coeficientes numéricos de forma generalizada.

Isso confirma que a aritmética generalizada que € uma das vertentes do ensino

de algebra pouco € trabalhada, sendo o foco maior nas estruturas e nos

procedimentos.

O unico professor a refletir a préatica das séries iniciais foi o professor P3 ao
trazer que o problema enfrentado em “Notacgao cientifica” seja um dos mais complexos
e no levantamento de hipéteses dele seria devido a tratamento dado aos decimais no
ensino fundamental dos anos iniciais. Muitos professores sentem muita dificuldade em
lecionar matematica nos anos iniciais, prova disso é que durante muitos anos o0 ensino
nesse segmento foi pautado no eixo numeros e operacdes e a parte de geometria que

era exposto nas ultimas partes do livro didatico ficavam sem ser ensinadas.

Esse cenario vem mudando com o PNAIC e as oficinas oferecidas aos
professores que passaram a enxergar o ensino de matematica nos anos iniciais com
outros olhares, tentando corrigir o problema historico do ensino ancorado nas
operacbes com numeros naturais, uma vez que se a matematica tem que ser
“realistica” conforme Freudenthal (1968) ela tem que ensinar os alunos a lerem o

mundo que néo é feito apenas de nimeros naturais.
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4.1.10 Questéo 10
O que vocé entende por matematizagao?
Objetivo:

e Discutir a ideia que os professores tém a respeito do conceito de

matematizacgao.

No quadro 27 sdo apresentadas as respostas dessa pergunta, no qual as UR
foram divididas em 4 categorias, algumas sem nenhuma representacdo mas ali estdo

para uma melhor andlise.

Quadro 27: Unidades de registro da questao 10.

UC10 — Compreensao conceitual da matematizagao
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa

UR10.1 — Desconhecimento 0 0%
do termo
UR10.2 — Definicdo correta 1

P4: O processo de
descrever fenbmenos e
conceitos por meio da
linguagem matematica.

UR10.3 — Definigéo 3 75%
polissémica P1: Tentar explicar

matematicamente um

problema.

P2: A reducédo de um
fendbmeno a sua forma
matematica.

P3: E representar, reduzir
a uma forma matematica.
UR10.4 - Divergéncia 0 0%
semantica

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Todos os professores desconhecem o termo, sendo que nenhum apresentou
uma definicdo divergente da correta. Porém, 75% dos questionados apresentaram
definicbes polissémicas, ou seja, definicbes que podem se enquadram em outros
conceitos, como a modelagem matematica, jaA que a matematizacdo € uma etapa

desse processo.
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Fato a se destacar € que todos os docentes habilitados em Matemética tiveram
dificuldades em apresentar uma resposta mais préxima do conceito de

matematizacao.

Apenas o professor P4 trouxe uma resposta categorizada como mais proxima
da definicdo correta. Supomos que iSso se relacione com a sua experiéncia como
docente ter sido a maior e ter sido o Unico a atuar como tutor de um curso de Fisica,
tendo a oportunidade de rever diversos conceitos depois de sua graduacao, e pela
experiéncia de ter sido o Unico a lecionar disciplina de ensino de Fisica em POs-
graduacéo.

4.1.11 Questéo 11

O que vocé viu/estudou a respeito do tema matematizacéo na sua graduacao?

Objetivo:
e Investigar se os cursos de formacdo inicial contemplam discussées sobre o

tema matematizagao.

Os cursos de formacdo inicial que todos os pesquisados fizeram matematizam
muito e as disciplinas pedagogicas desses cursos deveriam discutir o conceito e o
processo de matematizacdo. O quadro 28 apresenta trés UR, uma para caso de ter
sido trabalhado o conceito de especifica, outra para caso de ter sido trabalhado o
conceito de forma diluida em outras disciplinas e uma terceira para contemplar o caso
de professores que ndo se recordam de terem trabalhado esse conceito em sua

formacao inicial.

uadro 28: Unidades de registro da questdo 11.
Q g g (continua)

UCL11 - Para se aprender Fisica € decisivo saber Matematica

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
UR11.1 - O conceito 0 0%

foi trabalhado de
forma especifica

Fonte: Questionarios da pesquisa.
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Quadro 28: Unidades de registro da questéo 11. .
(concluséo)

UC11 - Para se aprender Fisica é decisivo saber Matematica

UR11.2 — O conceito nao foi 3 75%
trabalho de forma especifica, | P2: A matematizagéo néo

mas diluido em outras foi trabalhada

disciplinas isoladamente, mas sim na

abordagem das
ferramentas matematicas,
como o célculo diferencial,
nas disciplinas fisica.

P3: Nao me recordo de ter
visto/estudado o tema de
forma “separada”. Muitas
vezes era mencionado
dentro de algumas
situacodes.

P4: De forma tedrica,
aplicada ao ensino nada,
apenas diluida em outras
disciplinas.

UR11.3 - O conceito nao foi 1 25%
trabalhado ou o participante | P1: Ndo me recordo de ter
da pesquisa nao se lembra visto.

de ter trabalhado.

Fonte: Questionarios da pesquisa.

As licenciaturas em Fisica e Matematica geralmente nao discutem o processo
de matematizacdo de forma especifica, conforme mostra a UR11.2. Algumas vezes
em disciplinas pedagégicas como Didatica em Fisica, ha momentos que criticam-se 0

abuso de matematica na educacao béasica na utilizacdo da metodologia tradicionalista.

Geralmente os cursos de Licenciatura em Matematica enfocam conceitos de
modelagem matematica e acabam discutindo o processo de matematizacao.
Conforme Biembengur (2014) a matematizacdo é caracterizada como sendo a etapa
formulagdo dos problemas e criacdo das hipoteses para em seguida resolver os

problemas de acordo com 0 modelo.

O professor P1 ndo se recorda te ter visto esse conceito e o P3, assim os
Licenciados em Fisica (P2 e P4), mencionram né&o ter visto o conceito de forma
“‘isolada” mas sim diluido nas disciplinas e/ou em breve comentarios em disciplinas de

ensino.
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4.1.12 Questéo 12

De acordo com as classicas metodologias de ensino quais vocé mais utiliza em suas

aulas?

[ ] Tradicional [ ] Experimentacéo

[ ] Problematizacéo [ ] Histéria e Filosofia da Ciéncia
Objetivo:

e Investigar a metodologia de ensino mais utilizada pelos professores

pesquisados.

A metodologia de ensino escolhida é decisiva para o processo de ensino e
aprendizagem. As classes regulares nunca sdo homogéneas, as vezes temos alunos
em diferentes etapas de abstracdo do conhecimento matematico dando a impressao
que as classes sdo multisseriadas. Essas turmas, muitas vezes, além de demandar
atividades diferenciadas precisam de variacdo até na escolha da metodologia de

trabalho.

Como os participantes poderiam escolher mais de uma categoria, nessa analise
cada UR pode ter até 100%. O quadro a seguir apresenta quatro unidades de registro,

uma para cada alternativa disponivel na pergunta.

Quadro 29: Unidades de registro da questdo 12.

UC12 — Metodologia mais utilizada
Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa
UR12.1 - Tradicional 4 100%
UR12.2 - Problematizagédo 1 25%
UR12.3 - Experimentacao 1 25%
UR12.4 - Historia e Filosofia da 1 25%
Ciéncia

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Todos os participantes fazem a utilizacdo da metodologia tradicional, muito
criticado por Moreira (2011) e Ausubel (1980) ja que dessa forma os conceitos tém
pouca ou nenhuma relagdo com o cotidiano dos alunos, ndo formando, assim, ideias
claras sobre o conteudo, conforme Libaneo (1994). O Unico a marcar apenas 0O
tradicionalismo foi o professor P1. Essa metodologia ndo causa uma estimulacéo que

promovera assimilacao, conforme Vasconcelos (2002).



92

Além disso, a metodologia tradicional, focada no “conteudismo”, néo respeita o
tempo de espera dos alunos, necessario para a assimilacdo ocorrer, conforme diz
Vasconcelos (2002). Na sugestdo metodoldgica tradicional, trazida pelo livro As Faces
da Fisica, para se cumprir com a programacao didatica em duas aulas, o professor
jamais iria propor um feedback, elemento muito importante para confirmar assimilagao
conforme Sant’Anna (1998).

A teoria da problematizacdo, assinalada apenas pelo professor P2, traz
elementos do cotidiano dos alunos, contribuindo para o processo educativo conforme
(LIBANEO, 1994). Com essa proximidade as concepcoes alternativas dos alunos séo
estimuladas, podendo ser capturadas e mudadas para 0s conceitos cientificos
(GRAVINA, 1994). Segundo Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008) esse processo é
muito importante porque os alunos nao sao obrigados a aceitar um conceito, mas vao
construindo juntos aos colegas e ao professor. Essa metodologia contribui para que
os neurénios funcionem de forma satisfatoria no processo de ensino e aprendizagem
(VACONCELOS, 2002).

A experimentacdo € umas das mais classicas metodologias de ensino, sendo
a base dos projetos como o PSSC. A dindmica da experimentacdo desperta a
curiosidades dos alunos, trazendo uma movimentacdo diferente, influenciando e

facilitando a comunicacao entre professor e alunos (FARIAS et al, 2009).

A experimentacao foi escolhida apenas pelo professor P4. Embora ele néo
tenha assinalado problematizacéo, as duas metodologias possuem pontos de contato.
Conforme Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008, p. 107) “o experimento pode se
configurar como um objeto de problematizagdo” ultrapassando a visao tradicionalista,

gue o mesmo professor também disse utilizar.

A pesquisa evidencia que alguns professores que lecionam disciplinas de
Fisica na graduagdo, ndo cumprem a carga horéria prética destinada as mesmas. O
estudo revelou que os professores P2, P3 e P4, deveriam ministrar as praticas
laboratoriais previstas nas disciplinas ministradas nos cursos de graduagéo. Porém o
unico professor que disse utilizar a metodologia da experimentacdo em suas aulas foi
o professor P4, ou seja, os professores P2 e P3 ndo cumprem a parte pratica das
disciplinas, utilizando, desta forma, a carga horaria destinada a pratica para ministrar

a teoria.
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O professor P3, licenciado em mateméatica, mesmo nédo tenho estudado historia
da fisica/ciéncia, foi o Unico a assinalar a metodologia de Histéria e Filosofia da
Ciéncia. Conforme destacam as pesquisa essa metodologia € umas das que
contribuem na formacgédo de subsuncores que sdo as estruturas responsaveis pela
acomodacéo do conhecimento (AUSUBEL, 1980; MOREIRA, 2011). Essa relacdo do
novo e o velho também e discutido pela teoria psicogenética de Piaget (1996).

Conforme apresentado no subcapitulo 3.6, essa metodologia € a mais indicada
para se desvincular do processo de matematizagao aproximando-se de um ensino de
Fisica preconizado pelos PCN (BRASIL, 2000) (VANUCCHI, 1996; BOSS; FILHO;
CALUZI, 2009).

Harres (2012) defende uma diversidade formativa conforme visto
anteriormente, e, partindo desse pressuposto, € normal que professores adotem
metodologias diferenciadas, esse trabalho confirma a diversidade metodologica

encontrada nos discursos docentes.

4.1.13 Questéo 13

Durante o processo de formacao inicial, vocé cursou disciplinas especificas, ou
correlatas, cursos complementares ou outros que tenham abordado noc¢des de

Histéria da Ciéncia? Quais?

Objetivo:
e Analisar se o professor teve oportunidade na sua formacéo inicial de estudar

disciplinas de Historia da Ciéncia e/ou correlatas.

O ensino de disciplinas de Historia da Ciéncia esteve presente nos cursos de
graduacdo nos moldes iniciais dos cursos de Fisica da USP em 1934. Esses
componentes curriculares foram suprimidos em 1942 e voltaram aos curriculos em
1967; desde entdo permanecem até hoje em muitos cursos como Evolucao das Ideias

da Fisica, Evolucao da Fisica ou Evolucédo dos Conceitos da Fisica.

Independente da nomenclatura, essa disciplina apresenta uma alternativaa ao
ensino baseado na matematizacdo e € de suma importancia para que os discentes

possam perceber como se deu a construcao das teorias fisicas.
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O quadro 30 apresenta as UR para a pergunta de numero 13. Como ha
graduados em Matematica foi inserida a categoria “Historia da Matematica”, para

contemplar as respostas apresentadas nos questionarios.

Quadro 30: Unidades de registro da questao 13.

UC13 — Conhecimento em HFC oferecido pela formagéo inicial

Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa
UR13.1 — Historia da Ciéncia 0 0%
UR13.2 — Evolucdo da Fisica 2 50%
UR13.3 — Histdria da Matematica 2 50%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

A disciplina de Historia da Ciéncia nao foi cursada por nenhum participante, que
em nossa regido é ofertada apenas no curso de licenciatura em Fisica da UESB de
Itapetinga. Porém, a nosso ver, essa disciplina pouco ajudaria na pratica docente de
forma direta ja que estuda a epistemologia da ciéncia com filésofos da ciéncia como

Karl Popper (1902 — 1994), autor da teoria do falseacionismo.

Para Popper, a ciéncia ndo comeca pelas observacdes de fendmenos, e o
indutivismo néo leva a construcdo de verdades universais. Para ele, nunca é
possivel confirmar uma teoria, porém € possivel refutd-la. Ou seja, ndo se
pode provar que uma teoria € verdadeira, no entanto é possivel verificar
guando ela é falsa. Por se apoiar nessa premissa € que suas ideias sado
chamadas de falseacionistas (VILLATORRE; HIGA; TYCHANOWICZ, 2008,
p. 27). (itdlico das autoras).

Ou ainda Thomas Kuhn (1922 — 1996), que contrariamente as teorias de

Popper, usou:

[...] sua formag&o inicial em fisica tedrica para se dedicar aos estudos em
histéria da ciéncia [...] A epistemologia de Kuhn é baseada na histéria dos
acontecimentos cientificos e s estrutura sobre alguns conceitos basicos,
intercalando periodos de ciéncia normal, anomalias, crises e revolugao
cientifica (VILLATORRE; HIGA; TYCHANOWICZ, 2008, p. 27-28).

Esses tedricos sdo importantes para estudos didaticos em Fisica, e esses
textos eram utilizados pelo pesquisador em disciplinas de Didatica em Fisica e Historia
da Ciéncia na UESB — Campus Itapetinga.

Todos os Licenciados em Fisica participantes da pesquisa cursaram disciplinas
de Evolucéo da Fisica, que nos cursos da UESB, séo divididas em | e Il. A primeira
analisa dos primordios até o século XVI e a segunda da revolugao cientifica do século

XVIl até os dias atuais.
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O curso de licenciatura em Fisica da UESC — EAD, oferta o componente
curricular Evolugéo dos Conceitos da Fisica, no segundo semestre, diferente da outra
universidade que oferta a partir do sexto; momento que o aluno tem uma maior
maturidade para compreender os conceitos devido a sua caminhada pelo curso de

graduacéo.

Independente da disciplina, o importante € que os cursos de nossa regiao,
assim como os professores habilitados em Fisica, tém subsidios teoricos para
aplicarem a metodologia de HFC para retirar o ensino de Fisica baseado em “leis e
férmulas, de forma desarticulada” conforme os PCN (BRASIL, 2000).

Os professores habilitados em Matematica cursaram em sua graduacao
Historia da Matematica, disciplina que até a revolucao cientifica muito divide com as
disciplinas do curso de Fisica, j& que durante muito tempo ndo havia separacdo e

guase todos Fisicos produziam Matematica e vice-versa.

O professor P3, Unico a assinalar que utilizava a metodologia de HFC nas suas
aulas, cursou em sua graduacédo Historia da Matematica e como lecionava primeira
série do ensino médio, essa disciplina cursada auxiliou na sua pratica pedagdgica
devido a fisicos como Galileu e Newton, muito marcantes nessa série, terem sido

estudados em sua formagéo inicial.

O fato preocupante é que os professores que possuiam o maior dominio para
a aplicacao da metodologia HFC, que sao os licenciados em Fisica, ndo a aplicam na
sua dindmica de sala de aula, ressaltando que essa metodologia poderia estar
atrelada a praticas de Problematizacdo, conforme o P2 diz utilizar, ou as aulas de

Experimentacdo, conforme o P4 utiliza.

4.1.14 Questao 14

Para vocé a matematizacdo e modelagem matematica se trata do mesmo processo?
Objetivo:
¢ Identificar se na compreensao dos professores h& diferenca entre modelagem

matematica e matematizacgao.



96

De acordo com Biembergur (2014) a matematizacao € uma etapa do processo

de modelagem, logo a MM contempla a matematizagdo, mas sdo em suas esséncias

coisas diferentes.

O quadro 31 apresenta duas UR, uma para aqueles que acham que se trata do

Mesmo processo e outra para os que acharem que séo processos diferentes.

Quadro 31: Unidades de registro da questéo 14.

UC14 — Diferenca entre modelagem matemética e matematizagao

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa

UR14.1 - Sado a
mesma coisa

3
P1: Acredito que sim.
P2: Sim.
P4: Acredito que sim pois a
modelagem modela fenbmenos por
meio de equacdes matematicas
assim como a matematizacao.

75%

UR14.2 — Sao0 coisas
diferentes

1
P3: N&o se trata do mesmo
processo. Porém, a matematizagéo
seria uma das “etapas” ao se
realizar a modelagem matematica
no processo de ensino-
aprendizagem.

25%

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Apenas o professor P3 conseguiu apresentar a resposta correta por mais que

ele tenha caracterizado matematizacdo de forma polissémica, ou seja, definiu o

processo de matematizacdo de forma que se encaixa também no processo de

modelagem matematica.

Almeida, Silva e Vertuan (2013) trazem uma definicdo de matematizacdo como

sendo uma passagem da “linguagem natural para a linguagem matematica” muito

semelhante com a “tradugdo matematica” trazida por Pietrocola (2002), e 75% dos

participantes da pesquisa trabalham de forma direta com matematizacdo e nao

conseguem saber que esse é apenas uma etapa do processo de modelagem feito

muito no curso de Fisica por meio de equacdes diferenciais.
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4.1.15 Questéo 15

Na sua visdo é possivel ensinar fisica sem estar completamente vinculada ao

processo de matematizacao?
Objetivo:

e Discutir se o professor acredita que pode ser ensinado os conteudos de Fisica

sem o processo de matematizagao.

O processo de matematizacdo faz parte de forma direta do ensino de Fisica.
Dessa forma, o ensino desta disciplina dificlmente estaria “completamente”
desvinculado do processo de matematizacdo, o0 que podemos ter € abordagens
metodoldgicas diferenciadas que permitam que esse processo nao impere frente a
uma aprendizagem significativa, ja que muitas vezes o tradicionalismo permite que

iSSo aconteca.

O quadro 32 apresenta as UR para essa questao.

Quadro 32: Unidades de registro da questéo 15.

UC15 — Possibilidade do ensino de fisica se desvincular da matematizacéo

Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa

UR15.1 — Possivel mas com 1 25%
perca de conteudo P2: Sim mas seria um

aprendizado pobre de

conteddo.
UR15.2 — Possivel mas 1 25%
complexo para entendimento P1: Acredito que sim,

mas uma

generalizagao torna-se

complicada.
UR15.3 — Impossivel 2 50%

P3: Nao, inclusive
guando se trata de
analise de resultados
e sua conclusao.

P4: Nao, acredito
devido aos conceitos
precisarem dos
calculos.

UR15.4 — Impossivel mas 0 0%
plausivel com menos énfase ao
processo

Fonte: Questionarios da pesquisa.
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Os professores P3 e P4 (50% dos participantes), acreditam ser impossivel se
ensinar Fisica sem o processo de matematizagdo porém justificaram pelos motivos
que os PCN (BRASIL, 2000) condenam, ou seja, para eles “conceitos precisam de

calculos” e a matematica precisa para “analise de resultados”.

Conforme Zabala (2006), os alunos precisam conhecer o conceito e nao aplicar
uma férmula, logo, ndo € porque os alunos conseguem acertar um calculo matematico
de uma questdo de Fisica que o mesmo assimilou 0s conceitos pertinentes aquela

questéao.

E muito comum os professores de Fisica no momento de resolucdo de
exemplos em sua aula retirar das questdes os dados e o valor que a questédo deseja
colocar uma interrogacédo depois perguntando para os alunos qual férmula usara para

depois substituir na férmula como ilustra a imagem abaixo.

ER4. Um veiculo trafegou por uma rodovia federal
passando pelo km 55 as 9 h e pelo km 235 as 11 h,
isto é, 2 horas mais tarde. Sabendo-se que nesse in-
tervalo de tempo o veiculo ficou estacionado durante
15 minutos na lanchonete do km 137, determine a
velocidade escalar média resultante.

Resolucao:

Sy =55 km

s; =235 km

to=9h

tt=11h

A velocidade escalar média ¢ calculada sobre todo
o periodo de tempo transcorrido, sem se descontar o
intervalo em que o veiculo permaneceu estacio-
nado.

O deslocamento foi de:

As = s;—5,=235 km - 55 km = As = 180 km
e o intervalo de tempo foi de:
At=t;-ty=11h-9h=At=2h

Logo, a velocidade escalar média foi de:

v =As _ 180 _‘g5km/h
m Al 2

Figura 3: Estratégia de resolugdo memoristica.
Fonte: Yamamoto e Fuke (2011, p. 49)
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Barreto (2012) faz severas criticas a esse processo de ensino que acaba
“privilegiando a esséncia dos conceitos em detrimento da memorizagéo de formulas e
dados”, ou seja, o professor acredita que o aluno aprendeu o conceito simplesmente

porque o aluno sabe utilizar as férmulas e resolver as questdes.

O professor P3 que diz utilizar a HFC como metodologia de ensino acredita que
seria impossivel ensinar desvinculado da matematizacdo. Isso nos parece
contraditorio, a medida que a metodologia vem justamente como recurso para diminuir
o formalismo matemético e atribuir significado aos conceitos que os professores

julgam gque os alunos compreenderam.

Os professores que acreditaram ser possivel se enganaram em suas respostas,
mas apresentaram justificativas interessantes. O P1 acredita que seria “complicado”
sem a matematizagdo, mas temos os dados reais que mostram que com 0 processo
néo fica facil, o que teriamos que talvez os alunos nédo saibam fazer as contas, de
fato, mas talvez eles possam compreender a esséncia do fenémeno, como foi durante

muitos séculos na utilizacdo da Fisica de Aristételes.

O professor P2 acredita que seria “pobre de conteudo”, ou seja, o que traz a
riqueza para os conteudos fisicos é a matematizacdo. Porém, os fendbmenos sao ricos
por si sO, 0 que esse processo faz é s6 um tratamento, uma traducdo, para que
possam sem compreendidos de uma forma cientifica e com isso poder fazer previsées

com modelos criados a partir desse processo.

Os professores necessitam superar a visdo simplista do ensino de fisica
baseado na memorizacdo de férmulas desvinculadas da realidade sem significado
para os alunos, conforme Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2011) e, passarem a
enxergar o aluno como um individuo que tem anseios e necessidades educacionais
diferenciadas, demandando, assim, que os professores fagcam a reflexdo da ciéncia
gue eles ensinam e da ciéncia que os alunos aprendem, que conforme Harres (2012)

nem sempre € a mesma.

4.1.16 Questéo 16

Na sua opinido o aluno esta apenas matematizando a Fisica ou compreendendo 0s

fendbmenos naturais por meio da matematica?



100

Objetivo:

e Investigar se os professores acreditam que os alunos estdo aprendendo
fénomenos por meio da matemética ou apenas fazendo contas sem sentido

para eles.

Diante do que foi exposto anteriormente e da discussdo apresentada no
referencial tedrico chegamos a pergunta de niumero 16 e o cenario educativo mostra
gue nossos alunos estdo apenas matematizando a fisica e ndo cumprindo o objetivo
que seria compreender os fenGémenos naturais por meio de leis e equagbes

matematicas.

O quadro 33 apresenta a visdo dos professores diante dos resultados

encontrados com suas turmas de educacédo basica e ensino superior.

Quadro 33: Unidades de registro da questao 16.

UC16 — O aluno compreende os fenbmenos fisicos

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa

UR16.1 - Sim 1 25%
P3: Ao matematizar ele acaba
por compreender tais
fenbmenos.

UR16.2 — N&o 3 75%
P1: Dificil responder. Acredito
gue nem sempre matematizar
€ compreender.

P2: Apenas matematizando.
Infelizmente a preocupacéo
deles é em encontrar um
“vetor” e acertar a questdo da
prova.

P4: Matematizando a fisica
porque com duas aulas fica
dificil o aluno compreender o
fendbmeno.

Fonte: Questionarios da pesquisa.

Apenas o professor P3 acredita que os alunos compreendem o fendmeno
devido a matematizacdo. Como discutido na pergunta anterior, nem sempre que se
acerta uma “conta” significa que se compreende o fendbmeno, pois héa diferenca entre

aplicar uma férmula e compreender o que se esta fazendo (ZABALA, 1996).
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75 % dos pesquisados acreditam que os alunos estao apenas matematizando
a Fisica e o professor P2 levanta uma discussédo pertinente, relacionado com a
preocupacao dos alunos em relacéo a aprovagao, ou seja, em “acertar a questao da
prova”. Na maioria das vezes, ndo abre espaco para que discussdes surjam em sala
de aula e fomentem um aprendizado baseado em didlogo; cenério que poderia ser
modificado no processo de “enculturagao cientifica”. Conforme Vasconcelos (2002) e
Aquino (1995), o modo de agir do professor em sala de aula pode mudar
completamente o rumo e inverter essa visdo imediatista dos alunos em querer

aprender o conteldo apenas para passar huma prova e nao aprender para a vida.

O professor P4 traz a questdo do numero de aulas, conforme os quadros 14,
15 e 16. Para que o professor consiga cumprir os conteados em duas aulas ele devera,
conforme o quadro 13, apenas fornecer uma “visdo geral da matéria e resolugédo dos
exercicios propostos ao longo do capitulo” e os alunos apenas resolverao exercicios.
Isso confirma o ensino baseado na memorizacao de férmulas que gerara apenas uma

aprendizagem mecanica, conforme Moreira (2011).

De acordo com Lahera e Forteza (2006) e Vilatorre, Higa e Tychanowicz (2008),
existem momentos de obter os conhecimentos prévios, da captura conceitual, para
depois a troca conceitual. Segundo Moreira (2011), esse momento de ancoragem do
conhecimento novo com o velho pode muitas vezes ser mediado por analogias, como
Mortimer (2006) sugere, para que haja uma aprendizagem significativa que se oponha
ao cenario atual que comprova o que o professor P1 diz que “nem sempre matematizar

€ compreender”.

4.1.17 Questao 17

A Fisica Aristotélica e a Fisica Newtoniana conseguem exemplificar o processo de

compreensao dos fendmenos versus o processo de matematizagdo?
Objetivo:

e Analisar de acordo com os conhecimentos de HFC o que o pesquisado entende

por Fisica Aristotélica e estudo do fenémeno.

A Fisica Aristotélica era completamente filosoéfica e tentava compreender os

fendmenos fisicos. Foi adotada por muitos séculos e s6 depois do século XV caiu em
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descrédito com o processo de matematizacdo que teve como precursores Galileu e
Newton. Com os Principios Matematicos de Filosofia Natural, Newton acabou por criar
ferramentas matematicas que conseguiram explicar os fendmenos por meio de uma

linguagem completamente matematizada.

Esses topicos séo discutidos nas disciplinas de Evolucdo da Fisica e faz parte
da formacédo de todo estudante de fisica. O quadro 34 traz as UR da visdo dos

professores de acordo com a questéao 17.

Quadro 34: Unidades de registro da questdo 17.

UC17 — Aristoteles e Newton sdo os exemplos da compreensao versus
matematizacao

Frequéncia absoluta Frequéncia relativa

UR17.1 - Sim 3 75%
P2: Sim, a fisica newtoniana é
mais rica na matematizacao, mas
Aristoteles néo fica atras.

P3: Sim. Enquanto uma foi
baseada no senso da
observacéo, anos depois veio a
sua matematizacao.

P4: Sim pois a fisica aristotélica
era filoséfica tentando explicar o
fenbmeno e a newtoniana é
carregada de matematica.

UR17.2 — Néo 0 0%

UR17.3 — Néo 1 2504

consigo responder _
P1: Nao consigo responder a
esse pergunta.

Fonte: Questionarios da pesquisa.

O professor P1, licenciado em matematica, ndo consegue responder essa
pergunta, talvez devido ao desconhecimento da Fisica Aristotélica, visto que a
newtoniana € a empregada no estudo da Fisica Classica do primeiro ano do ensino

médio e na Fisica Geral dos cursos de Licenciatura em Matematica.

Nenhum professor disse um “nao” e 75% dos pesquisados acreditam que sao
o0 exemplo da compreensédo do fendbmeno versus a matematizagdo. Segundo Rosa
(2012b), a Fisica Aristotélica deixa de ser levada em consideragdo apenas com o

advento da ciéncia moderna que comeca depois dos estudos de Copérnico.

A Fisica, na tradicdo aristotélica, passou a estudar a matéria em geral,
através da interpretagdo conceitual dos fendbmenos, baseando-se no
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raciocinio l6gico, no bom senso e nos sentidos, sem submissdo de suas
teorias a verificagdo experimental sisteméatica (ROSA, 2012a, p. 171).

AristOteles tinha uma minima matematizacdo, ele acreditava, por exemplo,
assim como os Pitagdricos, que as trajetérias dos errantes!® era circular ja que o
circulo era a forma mais perfeita. Contrariando assim o que o professor P2 diz que

Fisica aristotélica ndo “fica atras” da newtoniana em relacdo a matematica.

A teoria newtoniana era contestada por intelectuais como Leibniz e Giovanni
Domenico Cassini (1625 — 1712), astrbnomo e matematico italiano, ambos
cartesianos, ja que conforme Rosa (2012b, p. 124) a teoria de Newton prevaleceu
sobre a de Descartes e acabou por criar “uma nova Ciéncia, um novo conjunto tedrico
e conceitual que, de forma coerente, l6gica, matematizada e experimental, explicasse

os fenOmenos fisicos”.

Todos os professores que responderam “sim” tém a visdo aparentemente
correta acerca da fisica newtoniana, de acordo com os referenciais como Rosa (2012)
e Aristételes (2009), e apenas o professor P2, fisico de formacédo, tem uma visao
discordante da Fisica Aristotélica. A matematizacdo da Fisica veio realmente anos
depois do estudo filoséfico conforme afirma o professor P3 e a fisica newtoniana é

carregada de matematica conforme o professor P4.

Os professores que cursaram a disciplina Evolucao da Fisica em sua formacao
inicial tiveram um indice de respostas melhor do que os que ndo estudaram e apenas
metade dos que estudaram Histéria da Matematica conseguiram responder a
pergunta 17.

Com essa pergunta, conseguimos verificar que, na visdo docente, a Fisica que
compreende o fenbmeno é realmente a aristotélica, que foi ensinada durante séculos,
inclusive formando os pensadores que conseguiram encontrar as suas falhas e a
substitui-la por uma nova, mais cientifica e que melhor explicava e modelava os

fendbmenos naturais.

10 Era como os gregos chamavam os corpos celestes, ou na teoria aristotélica, como ocorria todos os
movimentos no mundo supralunar.
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4.2 ANALISE GERAL

Os dados revelam gue os professores habilitados em Fisica nunca lecionaram
nenhuma outra disciplina além de Fisica. A pesquisa identificou que os professores
que possuem o menor tempo de docéncia na disciplina Fisica sdo os que nédo
possuem habilitacdo na area. O grafico 1 mostra que os professores P3 e P4 sdo os

gue apresentam o maior tempo de docéncia.

Tempo de Docéncia

18

17 17
16

16

14

12 10 10

10 g

1
- B
P1 P2 P3 P4

B Tempo de Docéncia B Tempo de Docéncia em Fisica

o N B OO

Grafico 1: Tempo de docéncia.
Fonte: Questionarios da pesquisa.

O professor P3 possui 16 anos de docéncia na area de Matematica, sendo que
1 desses anos leciounou Fisica para completar sua carga horaria e em 2 desses anos
atuou como professor substituto da area de Fisica, lecionando disciplinas de
Matemética para colaborar, ministrando Célculo | e Fundamentos de Matematica nos
cursos de Graduagédo em Bacharelado em Engenharia Agronémica, Tecnologia em

Agroindustria e Licenciatura em Quimica.

Todos os professores lecionam a disciplina de Fisica na educac¢do basica,
sendo P1 o unico que néo leciona Fisica no ensino superior, lecionando Matemética
na educacao basica; por ser professor substituto da area de Estatistica, P1 ministra
0s componentes curriculares Estatistica Basica e Calculo 1 nos cursos de Graduacao
em Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistema, Tecnologia em

Agroindustria e Bacharelado em Engenharia Agrondmica.
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P4 é o unico que leciona em pos-graduacdo, ministrando disciplinas que
promovem reflexdes sobre o ensino de Fisica. De acordo com os dados da pesquisa,
ele € o unico professor que diz aplicar a metodologia da experimentacdo em suas
aulas, ou seja, dentre os trés professores (P2, P3 e P4) que disseram ministrar
disciplinas de fisica nos cursos de graduacao, todas disciplinas com carga horaria
pratica, apenas P4 cumpriria realmente a proposta pedagdgica do componente

curricular.

Todos conseguiram fornecer respostas satisfatorias para a relagdo entre a
Matematica e a Fisica, bem como a importancia da algebra para o estudo da Fisica
(perguntas 6 e 7). Em relacédo ao saber matematico ser decisivo para a aprendizagem
de Fisica, todos acreditam que é decisivo, conforme Bassanezi (2002) que defende
que a matemética faz parte do processo de racionalizacdo da ciéncia, portanto, a

matematizacao € parte integrante dos estudos dessas ciéncias.

Em relacédo aos conteldos matematicos que os alunos sentem mais duvida no
estudo da Fisica, metade dos docentes dizem quem os alunos tém maior dificuldade
em Equacdes do 1° e 2° graus isso se da pela dificuldade enfrentada no ensino da
algebra e pelo fato de os docentes também adotarem a metodologia tradicionalista
focada na memorizacdo de féormulas, sendo completamente contrarios aos PCN
(BRASIL, 2000) e ndo se dando conta de que as aprendizagens baseadas nesses
pressupostos ndo contribuem com uma aprendizagem significativa, conforme diz
Moreira (2011).

Trouxemos Pietrocola (2002), Freudenthal (1968 apud ALMEIDA; SILVA,
2009), Treffers e Goffre (1985 apud MENDES; BATISTA, 2016) e Lucas e Batista
(2011 apud MENDES; BATISTA, 2016) como tedricos para trazerem o significado
semantico do processo de conseguir fornecer uma resposta satisfatoria e 75%
apresentaram uma definicdo que consegue se encaixar em outros conceitos, como o

de modelagem matematica, por exemplo.

Por mais que o professor P4 tenha conseguido “cumprir bem” a questéo 10 o
mesmo ndo soube diferenciar matematizacdo de modelagem matematica, assim
como os participantes P1 e P2. O professor P3 apresentou uma definicdo polissémica

para a pergunta de numero 10, contudo, foi 0 Unico que conseguiu responder a
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pergunta 14, talvez devido ao fato de sua trajetdria na docéncia de matemética ser

maior do que o P1.

Sobre o estudo do tema matematizacao 25% dos professores, ou seja, apenas
o professor P1, ndo se recordava de ter estudado o tema; geralmente os cursos de
Licenciatura em Matematica discutem em disciplinas destinadas ao ensino de
Matematica o processo de Modelagem, em que a matematizacao € uma das etapas.
75% dos professores ndo estudaram de forma especifica, mas sim em meio aos
estudos de outras disciplinas talvez por esse motivo nao tivemos um grau de acerto

satisfatorio na questéo 10.

Como o professor P1 ndo se recordava de ter estudado o tema matematizacéo,
nao conseguir fornececer respostas satisfatérias para as perguntas de nimero 10 e
14. Por mais que o professor P2 tenha estudado o tema diluido em conceito de outras
discplinas, ele ndo soube conceituar o processo de mateméatizacdo nem diferencia-lo

de modelagem matematica.

Os professores P3 e P4 que também estudaram o tema matematizacdo de
forma integrada a outros saberes conseguiram acertar apenas uma das perguntas, a
10 ou a 14.

Em relacdo as metodologias de ensino mais utilizadas, a pesquisa trouxe a
informagdes que todos os professores utilizam “o tradicionalismo”, ou seja, a
metodologia centrada na aprendizagem memoristica e mecéanica que se opde a
aprendizagem significativa defendida por Ausubel (2000) e Moreira (2011). O grafico

abaixo expde as respostas do professor em relacédo a questéo 12.

Metodologia mais Utilizada

5
4
4
3
2
1(P2) 1 (P4) 1(P3)
1
0
Tradicional  Problematizagdo Experimentagdo Histéria e
Filosofia da
Ciéncia

Grafico 2: Metodologia de ensino mais utilizada pelos professores.
Fonte: Questionarios da pesquisa.
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O unico professor que assinalou utilizar a metodologia de HFC foi o professor
P3 que estudou em sua formacao inicial Histéria da Matematica, como esse professor
leciona para turmas de primeiro ano, alguns conceitos visto em sua graduacao sao
soficientes para se discutir mecanica classica. Por mais que néo tenha conseguido
definir corretamente matematizagcao, soube diferenciar esse processo da modelagem
matematica; na visdo dele ndo seria possivel ensinar Fisica sem ser pela
matematizac&o, contrariando tedéricos como Vanuchi (1996) e Boss, Filho e Caluzi
(2009) que defendem que nessa metodologia encontra-se uma alternativa para o
ensino de Fisica, que atualmente, ndo tem obtido resultados satisfatérios. P1 disse
que ministrava disciplinas de Fisica Geral e ao ndo assinalar o uso da metodologia da
experimentacéo, fica evidente que P1 ndo ndo cumpria a parte pratica destinada as

disciplinas de Fisica nos cursos de graduacao.

O professor P2 foi o Unico que disse utilizar a problematizacdo além do
tradicionalismo, contudo ndo foi encontrado em nenhuma das suas respostas a
palavra “cotidiano”, ponto chave para se problematizar. O mesmo acredita que sem a
matematizacdo o aprendizado seria “pobre de conteudo”, realgando que a
metodologia tradicionalista impera sobre a outra em sua pratica pedagodgica. Por mais
gue tenha cursado a disciplina Evolugao da Fisica em sua formacao inicial, a HFC néo
€ utilizada em suas aula como forma de “contextualizacido” e muito menos de
‘problematizacdo”, mesmo acreditando que possa se ensinar fisica sem

matematizacao.

O unico a assinalar a experimentacdo também assinalou que utiliza os métodos
tradicionais de ensino, ele acredita ndo ser possivel se ensinar fisica sem matematizar
pois os “conceitos precisam dos calculos”. Na verdade os conceitos precisam ser
compreendidos e a experimentacdo € umas das melhores estratégias para essa
compreensao e por mais que o mesmo tenha estudado Evolucdo da Fisica em sua
formacao inicial em nenhum momento mencionou a HFC como alternativa a

matematizacao.

Os professores P2 e P4 cursaram em sua formacao inicial além das Fisicas
Gerais as  disciplinas de Fisicas Especificas, como Termodinamica,
Eletromagnetismo, Fisica Moderna, etc. Sendo assim, estavam com todo “arsenal”

tedrico e prético para ministrarem as disciplinas de Fisica Geral dos cursos de
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graduacéo do Instituto Fedaral Baiano. As disciplinas do IfBaiano possuem carga
horaria pratica e o participante P2 como diz n&o utilizar a experimentacéo acreditamos

gue 0 mesmo nao realiza as praticas dos componentes.

O professor P1 € o Unico que declaradamente utiliza apenas métodos
tradicionais e por mais que tenha cursado Histéria da Matematica em sua formacéo
inicial, como P3, ndo esboca vontade de sair dessa metodologia pautada na
memorizacao, reproducdo e aplicacdo de formulas que os PCN (BRASIL, 2000-2)
tanto querem modificar. Ele acredita ser possivel um ensino de Fisica livre da
matematizacdo, contudo, um ensino complexo ja que na visdo dele a generalizacéo
torna o processo mais dificil. Entendemos que a questao nédo é generalizar e sim levar
o aluno a compreender o fendmeno, por meio de sua construcéo e aplicacdo historia
e social, fazer o aluno perceber que a ciéncia ndo € morta e que ela esta a sua volta,

apenas esperando ser interpretada e enxergada.

Apenas o professor P3 acredita que ao matematizar a Fisica os alunos
compreendem os fendmenos, até os professores licenciados em Fisica e o P1,
habilitado em Matematica, reconhecem essa deficiéncia e sabem que os alunos estéao
apenas matematizando a Fisica e ndo compreendem os fendmenos, conforme o

gréafico 3 ilustra.

Os alunos compreendem os fenomenos fisicos?

3,5

2,5

1,5

0,5

Sim Nao

Grafico 3: Os alunos compreendem os fendbmenos fisicos por meio da matematica ou apenas
matematizam a fisica.
Fonte: Questionarios da pesquisa.
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O professor P3 que acredita que a matematizacdo causa aprendizagem,
mesmo nao conseguindo definir matematizacao de forma correta e acredita que nao
seja possivel ensinar Fisica sem esse processo, utiliza como justificativa para essa
impossibilidade o fato da “analise de resultados”, ou seja, na visdo desse professor,

s6 seria possivel analisar resultados com o ferramental matematico.

De todos os pesquisados, 75% reconhecem que o exemplo de Fisica
desvinculado da matematizagdo seria aristotélica e, reconheceram que durante
séculos essa ciéncia foi ensinada nas escolas e universidades, se tornando um
meétodo de ensino reconhecido pela igreja catélica denominado Escolastica. Varios
nomes conhecidos, como o préprio Newton, estudaram nos moldes aristotélicos e por
mais que ela ndo esteja dentro dos padrdes atuais do que se espera de ensino, ela

prova que é possivel compreender fenbmenos com pouca matematizacgao.

O rigor matemético, muitas vezes, cria uma barreira entre os alunos e o
professor, a consequéncia desse “abismo” acaba por prejudicar o aprendizado de
Fisica e Quimica. A algebra, devido a sua formalidade e regras, representa o
insucesso desse ensino, ja que praticamente todas as areas da matematica,
principalmente no ensino médio, estdo algebrizadas, como a geometria, por exemplo,
e talvez a saida para esse fracasso seja uma renovacdo metodoldgica, ou seja, o
professor deve tentar mudar a metodologia e a HFC tem muito a contribuir nesse

processo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de se traduzir coisas e fendmenos que nos cercam para uma
linguagem matematica é chamado de matematizacdo. O processo de matematizar
comegou nas ciéncias gregas e teve o seu apogeu nha revolucéo cientifica do século
XVIl. Hodiernamente, as ciéncias da natureza sdo matematizadas, os PCN+ (BRASIL,
2002) diz que demasiadamente matematizada e isso pode, muitas vezes, fazer com
que o aluno ndo compreenda situacdes reais do seu dia a dia devido a esse
formalismo matemaético.

Portanto, na busca de discutir a concepgao que os professores que lecionam
Fisica na Rede Federal de Educacao Tecnolégica de Guanambi-BA tém a respeito da
matematizacdo essa pesquisa foi realizada. Verificou-se que o0s cursos de
Licenciatura em Fisica apresentam subsidios teéricos para que os professores
ministrem suas aulas utilizando a metodologia de HFC como alternativa ao processo
de matematizacao, visando, assim, uma aprendizagem significativa dos fenémenos
fisicos que cercam os alunos.

Como nem sempre temos licenciados em Fisica ministrando essa disciplina em
salas de aula da educacao bésica, fato constatado pela pesquisa, que 50% dos
professores eram licenciados em matematica. Pudemos perceber que mesmo assim,
utilizando apenas a disciplinas de Historia da Matematica, um desses professores
conseguiu utilizar a referida metodologia.

Os participantes da pesquisa eram licenciados em Fisica e Matematica, cursos
da area de ciéncias exatas, e mesmo assim, desconheciam o conceito e 0 processo
de matematizacdo. Dai a importancia em se discutir esse tema nos cursos de
formacdo inicial dos professores dessa area para 0s conscientizar sobre esse
processo e propor alternativas a esse ensino, que geralmente ao ser carregado de
rigor matematico distancia os alunos das ciéncias e nao consegue fazé-los
compreender os fenbmenos naturais que estdo no seu cotidiano, como é porposto
pelos PCN (BRASIL, 2000), PCN+ (BRASIL, 2002) e BNCC (BRASIL, 2016).

Os professores que participaram deste trabalho sé&o todos pertencentes a rede
Federal e Educacdo Tecnoldgica e os que nado sao habilitados sdo professores

contratados como substitutos, mesmo assim, todos conhecem o0 processo de
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matematizagdo para o ensino do conhecimento fisico e apenas 25% deles diz ndo se
lembrar de ter estudado esse tema em sua formagao inicial.

A matematizacdo € peca chave do processo de construcdo do conhecimento
fisico, e esta presente na relacdo de interdisciplinaridade que ha entre a Fisica e
Matematica. Devido ao fato de 100% dos professores pesquisados compreenderem a
estreita relacdo entre essas duas disciplinas, e por mais que 75% tenham apresentado
respostas polissémicas em relacdo a definicdo de matematizacdo, essas respostas
sao validas no cotidiano aplicavel do processo.

Um fato que se tornou preocupante em relacao ao tema, € que o processo de
matematizacdo nao é abordado de forma especifica nos cursos de formacéo inicial,
com textos que discutam o seu conceito e sua aplicacdo no cotidiano escolar. Dos trés
professores que afirmaram ter recebido nocdes a respeito do processo, dois eram
licenciados em Fisica e um era licenciado em Matematica, sendo que este ultimo foi
0 Unico a saber a diferenca entre modelagem matematica e matematizacdo; todos
disseram que a abordagem conceitual foi de forma integrada a outros contextos.

N&o discordamos que matematizacao seja primordial para a construcédo do
conhecimento fisico, conforme Paty (1995) diz que ela é integrante da formulacao dos
conceitos fisicos, contudo ha uma lacuna deixada pelos cursos de formacdao inicial,
ficando evidente no momento que os professores ndo conseguiram explicar de
maneira efetiva o0 processo de matematizacdo nem tampouco pensar em alternativas
para o ensino de Fisica voltado a desenvolver as estruturas cognitvas dos alunos
menos arraigada a formulas e resolucéo de equacoes.

Vale ressaltar que 50% dos professores que cursaram a disciplina Evolucéo da
Fisica apresentaram um bom desempenho a respeito das perguntas que envolviam
essa area de estudo e que um professor habilitado em mateméatica, mesmo néo tendo
essa formacéo, foi o unico a utilizar a metodologia HFC em sua pratica docente.

Esperamos que essa pesquisa possa colaborar com outras futuras sobre o
processo de matematizacao e na utilizacdo da HFC na sala de aula, como alternativa
a esse processo. Salientamos que essas discussdes sao pertinentes na formacao
inicial dos professores de ciéncias e matematica.

Esperamos que essa investigacao possa colaborar com pesquisas que estejam
na area de HFC na formacdo do professor de Fisica e Matematica, para que o
processo de compreensdo da formacdo do conhecimento fisico seja cada vez mais

discutido.
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Para finalizar, acreditamos que esta pesquisa conseguiu alcancar seus
objetivos compreendendo as concepgdes que 0s sujeitos envolvidos possuiam do
tema, traduzindo essas ideias nesse texto para que possa colaborar com a insercéo

da metodologia HFC como uma alternativa ao processo ancorado na matematizacao.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA A
CAMPUS VITORIA DA CONQUISTA A“A
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS AAAA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROEMAT

EM REDE NACIONAL - PROFMAT
Pesquisa: DA FISICA ARISTOTELICA A MECANICA NEWTONIANA: ANALISE DA MATEMATIZAGAO
DA FISICA.
Professor Orientador: Prof.2. Dr®. Maria Deusa Ferreira da Silva
Professor Co-Orientador: Prof. Me. Ferdinand Martins da Silva
QOrientando: Eric Novais Silva

QUESTIONARIO DA PESQUISA

1. Qual é a sua area de formacao?
[ 1Fisica []Biologia []Quimica []Matematica [ ] Engenharias [ ] Outros:

2. Quanto tempo de magistério?

3. Quanto tempo leciona a disciplina de Fisica?

4. Em quais niveis de ensino vocé ja lecionou disciplinas de Fisica?
[ ] Educacdo Basica [ ] Graduacdo [ ] Pos-graduacido

5. Caso tenha lecionado ou lecione em Graduacgao e/ou Pés-graduacao, indique qual(is) disciplina(s) vocé
lecionou?

6. Comente a relacdo Fisica x Maremdtica no ensino de Fisica.

Qual a importancia da algebra para o estudo da Fisica?

8. O saber matematico pode ser decisivo no aprender Fisica? Comente.
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9. De acordo com sua experiéncia docente, no ensino de contetidos fisicos, qual o contetido matemético
em que os alunos apresentam maior dificuldade? Vocé poderia levantar hipdteses do porqué desta
dificuldade?

10. O que vocé entende por matematizagao?

11. O que vocé viw/estudou a respeito do tema matematiza¢do na sua graduacio?

12. De acordo com as classicas metodologias de ensino quais vocé mais utiliza em suas aulas?
[ ] Tradicional [ ] Problematizacdo [ ] Experimentacdo [ ] Historia e Filosofia da Ciéncia

13. Durante o processo de formacdo inicial, vocé cursou disciplinas especificas, ou correlatas, cursos
complementares ou outros que tenham abordado nocdes de Historia da Ciéncia? Quais?

14. Para vocé a matematizacio e modelagem matematica se trata do mesmo processo?

15.Na sua visdo € possivel ensinar fisica sem estar completamente vinculada ao processo de
matematizacao?
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16. Na sua opinido o aluno esta apenas matematizando a Fisica ou compreendendo os fendomenos naturais
por meio da matematica?

17. A Fisica Aristotélica e a Fisica Newtoniana conseguem exemplificar o processo de compreensdo dos
fendémenos versus o processo de matematizacio?
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APENDICE B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA A
CAMPUS VITORIA DA CONQUISTA A‘:AA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS AA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROEMAT

EM REDE NACIONAL - PROFMAT
Pesquisa: DA FISICA ARISTOTELICA A MECANICA NEWTONIANA: ANALISE DA MATEMATIZAGCAO
DA FISICA.
Professor Orientador: Prof.2. Dr. Maria Deusa Ferreira da Silva
Professor Co-Orientador: Prof. Me. Ferdinand Martins da Silva
Orientando: Eric Novais Silva

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Resolucdo n® 196, de 10 de Outubro de 1996, sendo o Conselho Nacional de Salde.

O presente termo em atendimento a Resolucéo 196/96, destina-se a esclarecer ao participante da pesquisa
intitulada “DA FiSICA ARISTOTELICA A MECANICA NEWTONIANA: ANALISE DA MATEMATIZAGAO DA
FISICA”, sob responsabilidade do pesquisador Eric Novais Silva do curso de Pés-Graduacéo Strictu Sensu
- MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL — PROFMAT do Departamento

de Ciéncias Exatas, os seguintes aspectos:

Objetivos: Essa pesquisa sera realizada com o objetivo de investigar percepctes sobre o processo de
matematizacéo da fisica, com professores da Rede Federal de Educac@o Tecnoldgica do municipio de

Guanambi — Bahia.

Metodologia: Trata-se de uma pesquisa qualitativa em que os dados serdo coletados através de
questionarios com os professores da Rede Federal de Educagéo Tecnolégica do municipio de Guanambi —

Bahia, mais especificamente do Instituto Federal Baiano — Campus Guanambi.

Justificativa e Relevédncia: Os estudos acerca da tematica s&o incipientes.

Participacdo: Os sujeitos da pesquisa responderdo a um questionario.

Desconfortos e riscos: Ndo havera nenhum desconforto ou risco que a pesquisa possa gerar.
Confidencialidade do estudo: A pesquisa se compromete em manter todos os sujeitos sem identificac&o.
Beneficios: Trazer perspectivas para que haja mudanc¢a na pratica docente.

Dano advindo da pesquisa: A pesquisa ndo causara nenhum dano aos entrevistados, nem a instituicéo.

Garantia de esclarecimento: Ao sujeito da pesquisa, em qualquer momento, sera dado total esclarecimento
sempre que a mesma for solicitada.



Participacdo voluntaria: esclarecemos que a participacdo dos sujeitos da pesquisa no projeto é voluntaria
e livre de qualquer forma de remuneracéo e que o mesmo pode retirar seu consentimento em participar da
pesquisa a qualquer momento.

« Consentimento para participacdo: Eu estou de acordo com a participacéo no estudo descrito acima.
Eu fui devidamente esclarecido quanto os objetivos da pesquisa, aos procedimentos aos quais serei
submetido e os possiveis riscos envolvidos na minha participacdo. Os pesquisadores me garantiram
disponibilizar qualquer esclarecimento adicional que eu venha solicitar durante o curso da pesquisa e o
direito de desistir da participacdo em qualquer momento, sem que a minha desisténcia implique em
qualquer prejuizo a minha pessoa ou & minha familia, sendo garantido anonimato e o sigilo dos dados
referentes a minha identificacéo, bem como de que a minha participacéo neste estudo ndo me trara
nenhum beneficio econémico.

Eu, , aceito livremente participar do
estudo intitulado “DA FISICA ARISTOTELICA A MECANICA NEWTONIANA: ANALISE DA
MATEMATIZACAO DA FiSICA” desenvolvido pelo académico Eric Novais Silva, sob a
responsabilidade dos Professores Maria Deusa Ferreira da Silva e Ferdinand Martins da Silva da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB).

Assinatura do(a) Participante

COMPROMISSO DO PESQUISADOR

Eu discuti as questes acima apresentadas com cada participante do estudo. E minha opinido que cada
individuo entenda os riscos, beneficios e obrigacdes relacionadas a esta pesquisa.

Guanambi-BA, Data: __/__/

Assinatura do Pesquisador

Para maiores informacdes, pode entrar em contato com:

Eric Novais Silva: Fone; (77) 99952-5610
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