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APRESENTACAO

A realidade do pais e as diferentes problematicas evidenciadas ao longo dos anos
tém demandado questbes muito particulares e mobilizado pesquisadores em busca de
respostas a inimeras inquietudes. E inegavel que a pesquisa cientifica se constitui como
importante mecanismo na busca dessas respostas € no melhorar a vida das pessoas e,
nesse interim, a Matematica ocupa um lugar importante.

E neste sentido que o livro “Investigacdo Cientifica em Matemdtica e suas
Aplicacées 2’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias de
pesquisadores vinculados a Matematica e Educacdo Matematica sejam apresentadas e
constituam-se enquanto canal de formacéo para outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos
de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da
universidade e escola, por estudantes e professores/as pesquisadores/as de diferentes
instituicdes do Brasil e de outros paises.

O fazer Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dinamica
em sua constru¢do que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem dessa ciéncia, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico; e sobre isso
abordaremos também nessa obra.

Esperamos que este livro, da forma como o organizamos, desperte nos leitores
provocacles, inquietacdes, reflexbes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetorias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso superior. Que, ap6s essa leitura, possamos olhar para a sala
de aula e para a Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa com

todo o processo educativo. Desejo, portanto, uma 6tima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: O artigo trata da importancia da
utilizagdo da linguagem e conteddo matematicos
no ensino da Fisica no Ensino Médio e Técnico.
Nos PCNEM, a maioria dos conteidos de
Fisica necessita do raciocino loégico para seu
entendimento, bem comoda forma como se
ensina e se utiliza da linguagem Matematica.
Os autores relacionados consideram o dominio
de conhecimentos especificos de Matematica e
praticas docentes diferenciadas como elementos
relevantes parao sucesso da aprendizagem. Dai
a necessidade de umtrabalho interdisciplinar com
a Matemética na constru¢gdo do conhecimento
fisico. H4 uma estrutura de pre-requisitos que
faz com que os contelidos dessas disciplinas se
articulem. Sem essa articulagéo a Fisica torna-se
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FISICA

um quebra cabeca de dificil solugdo.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem;
Interdisciplinaridade; Préticas.

ABSTRACT: The article deals with the importance
of using mathematical language and content in the
teaching of Physics in High School and Technical
Education. In PCNEM, most Physics content
needs logical reasoning for its understanding,
as well as the way in which Mathematics is
taught and used. Related authors consider the
domain of specific knowledge of Mathematics
and differentiated teaching practices as relevant
elements for successful learning. Hence the need
for an interdisciplinary work with Mathematics in
the construction of physical knowledge. There is
a prerequisite structure that makes the contents
of these disciplines articulate. Without this
articulation, Physics becomes a difficult puzzle to
solve.
KEYWORDS:
Practices.

Learning; Interdisciplinarity;

INTRODUCAO

As  utlizagbes das  ferramentas
matematicas nas aulas de Fisica sdo de
extrema importancia para se trabalhar com essa
Ciéncia, uma vez que auxilia na estruturagéo do
pensamento. Mesmo tendo a Matematica como
uma linguagem estruturante da Ciéncia, esta
quando estruturada no raciocinio matematico
escolar para a compreensdo dos fendmenos
fisicos mostra-se como sendo um obstaculo
Percebe-se uma

epistemolégico. enorme
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caréncia nos fundamentos matematicos, de conhecimentos basicos, tais como, divisdo,
fracdo, regra de trés, equagbes, fungdes, leitura e interpretagdo de gréfico, pelos alunos
na transposicao do fenémeno fisico para a linguagem matematica. Segundo o Parametro
Curricular Nacional do Ensino Médio (PCNEM), a maioria dos contetdos da disciplina de
Fisica, prevista para ser ensinada no Ensino Médio, necessita do desenvolvimento do
raciocinio légico para o seu entendimento, bem como na forma como se ensina e se utiliza

da linguagem matemaética.

Cabe lembrar aqui o papel fundamental da Mateméatica na construgao
do conhecimento fisico e as praticas comuns da escola em relagéo as
dificuldades dos alunos. Observa-se que em muitos casos se diz que o
fracasso na aprendizagem da Fisica é atribuido a falta de conhecimento em
Matematica. Essa visdo é parcial, pois ha dificuldades inerentes a prépria
Fisica que acabam maquiadas, como os conhecimentos prévios dos alunos,
que séo dificeis de serem trabalhados pelo professor. Além disso, se o0 aluno
ndo dispde de determinado instrumento matematico para compreender a
Fisica, ele devera ser ensinado. Esse problema deve ser resolvido pela escola
com a colaboragdo dos professores das diversas disciplinas e jamais ser
considerado como exclusivo da tarefa especifica do ensino de Fisica. Outro
equivoco que reforca a falsa dissociagdo da Matematica na estruturagao
do conhecimento fisico € a forma como se ensina. Na pratica, € comum a
resolucado de problemas utilizando expressdes matematicas dos principios
fisicos, sem argumentos que as relacionem aos fendmenos fisicos e ao
modelo utilizado. Isso se deve em parte ao fato j& mencionado de que esses
problemas sdo de tal modo idealizados que podem ser resolvidos com a
mera aplicacao de férmulas, bastando ao aluno saber qual expresséo usar e
substituir os dados presentes no enunciado do problema. Essas praticas nao
asseguram a competéncia investigativa, visto que ndo promovem a reflexao
e a construgdo do conhecimento. Ou seja, dessa forma ensina-se mal e
aprende-se pior. (BRASIL, 2006, p. 54)

E, conforme Pietrocola (2002) ha uma estrutura de pré-requisitos que faz com que
os conteldos presentes nas disciplinas se articulem, e caso ndo ocorra essa articulagao a
Fisica se torna um quebra-cabeca de dificil solugdo para os alunos. O autor ainda ressalta
que, os professores de Fisica gostariam que seus alunos chegassem ao Ensino Médio com
os pré-requisitos matematicos completos. Mas admitir que o problema de aprendizado da
Fisica se remete a falta de dominio da Matematica é uma visdo um tanto quanto ingénua,
como ressalta o proprio PCNEM (BRASIL, 2006). Pietrocola (2002), também destaca que
esta questdo, quando avaliada no contexto cientifico, ha necessidade de aprofundar uma
analise estrutural do conhecimento fisico, para melhor avaliar a linguagem matematica no
seu ensino. O fato de atribuir a Matematica como um instrumento da Fisica é incoerente
com a tradicdo empirico-realista e recebe a ideia espontanea que se tem da linguagem, e
a linguagem esté ligada com os codigos que apresentamos na comunicag¢ao, sendo que
a linguagem matematica exprime como os produtos da Fisica sdo apresentados como,
por exemplo, simbolos, gréaficos, equacdes, angulos. Ou seja, a mateméatica, enquanto
linguagem empresta sua estruturagdo para compor os modelos fisicos sobre o mundo
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(PIETROCOLA, 2002). Sendo assim, é por meio da linguagem matematica e de todas as
suas regras que as teorias cientificas podem representar uma leitura do mundo, ou seja, toda
teoria cientifica € um conjunto de conceitos, cuja estruturagéo é acima de tudo Matematica.
Contudo, como essa articulagéo entre a linguagem matematica e a Fisica podem se dar,
de forma a promover uma aprendizagem significativa, em que o aluno perceba a relagéo
entre tais conhecimentose de forma menos traumatica e mais estruturante como a Ciéncia
deve ser concebida. Nesse sentido, este trabalho procurou, por meio de uma atividade
com alunos do segundo ano do Ensino Médio integrado ao Ensino Técnico em Informatica,
que apresentassem seminarios sobre o tema Calorimetria, contetdo visto na seriagdo, em
que seria analisado como estes estavam avaliando, ou melhor, percebendo a presenca da

Matematica na estruturacdo da explicacédo do fenédmeno fisico envolvido na Calorimetria.

DESENVOLVIMENTO DA'ATIVIDADE DE SE~MINARIO SOBRE O CONTEUDO
DE CALORIMETRIA: ANALISE E DISCUSSAO

Aatividade de ensino de Calorimentria por meio do uso de seminarios foi desenvolvida
com 40 alunos do segundo ano do Ensino Médio Integrado a Informética de uma Escola
Técnica do Centro Paula Souza. Os alunos foram divididos em grupos de 4 alunos formando
um total de 10 grupos. Cada grupo teve que organizar um seminario utilizando slides,
podendo fazer uso de videos, livros, etc. Cada grupo teve um tempo de 20 minutos para a
apresentacéo. Além do seminario, os alunos também entregaram um trabalho escrito sobre
o tema. Cabe destacar que este conteudo nao havia sido trabalhado com os alunos, de
forma que o uso de seminarios foi pensando como forma de iniciar o ensino do contetdo e,
ao mesmo tempo, verificar as dificuldades de explicagdo e compreensao do conhecimento
envolvido. Entre as dificuldades, avaliar como a Matematica se mostrava como obstaculo
na leitura do fendmeno fisico envolvido. A seguir, na figura, é apresentado um dos slides

que ilustra como os alunos trouxeram a Matematica em suas apresentacgées.

Figura: Slide que ilustra como os alunos trouxeram a Matematica em suas apresentacdes

Fonte: Autor (2019)
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Pode-se verificar pelo slide que o aluno apresenta a Matematica na Fisica como
estando presente no que tradicionalmente chamamos de “formula”. Pode-se ver também
que a Matematica aparece sob a forma de grafico e tabelas que envolvem nimeros com
decimais, etc. Ao terem que explicar fazem apenas uma leitura das grandezas fisicas como
sendo leitura sob a forma como estéa representado. Ao serem abordados pela professora,
que indaga o significado de cada variavel, os alunos sentem dificuldades em reconhecer o
significado de cada uma, omitindo o sinal da operacdo matematica envolvida, por exemplo,
o sinal de multiplpicacdo. Falam como “E isso ai que esta na formula”. A professora indaga
sobre como os alunos fariam para saber uma determinada grandeza especifica na férmula,
0 que requereria do aluno a explicagdo do uso de conhecimentos de equacgdes algébricas
para a solucdo. Na leitura de gréficos os alunos partem de uma explicagdo que em primeiro
momento é extremamente visual e ndo conceitual, ou seja, ao verem uma reta que esta
“subindo” relacionam com a temperatura estar aumentando. Mas ndo conseguem explicar
0 que ocorre com o gelo na medida em que a temperatura est4d aumentando. Ou seja, ha

uma dificuldade na estrutracdo das duas linguagens envolvidas.

ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Foi possivel verificar que o desafio do professor vai além do dominio do conhecimento
de sua area de atuacao, e que mais do que ensinar o conteddo especifico € preciso muita
paciéncia e ao mesmo tempo uma percepg¢ao cuidadosa dos obstaculos que estédo diante
da aprendizagem dos alunos. A estruturagdo dos conhecimentos em linguagens se torna
também um obstaculo para o professor na medida em que este precisa estar lendo a
Matematica da forma correta Q=m.c.At, pois ao ler “Q ma ce t”, o professor esta omitindo
a construcdo de sentidos e significados matematicos reforcando memorizagdes. Como
dizia Freire (1996) o professor também precisa repensar a sua pratica. Nesse sentido,
na atividade desenvolvida o professor precisou ndo somente acompanhar o processo
de aprendizagem dos alunos em relagdo ao uso da Matematica na explicagdo da Fisica,
mas também como estava mediando essa articulagdo. O que mais chamou a atengao
dos alunos apos a utilizagdo dos conteidos matematicos, na Fisica, ao fazerem a anélise
dos graficos e equacgbes referente ao diagrama de estado da agua, os alunos leram e
interpretaram os graficos e equagdes, ampliaram e compreenderam a contribuicdo da
linguagem matematica para solucionar os conteudos de fisica, permitindo um aprendizado
de maneira correta.
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