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RESUMO

O século XVII trouxe 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, astrénomo e estudioso da religido Isaac Newton, que ficou amplamente
conhecido pelo seu sistema de explicacdo do mundo. Com o advento da algebra e do
calculo, os estudos das ciéncias mudaram drasticamente, deixando de ter um
embasamento puramente epistemologico passando para leis e formulas. Com isso, a
Fisica ficou parcialmente condicionada aos avancos e conceitos matematicos,
acarretando, de certa forma, grandes dificuldades no processo de ensino desta ciéncia
pois a desvincula da realidade, colocando-a como condicionante da aplicacédo de
expressodes e férmulas, muitas vezes ndo compreendida pelo estudante da educacéao
basica. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo discutir o processo da
matematizacdo da Fisica e as implicacdes no processo de ensino e aprendizagem no
Ensino Médio, apresentando uma alternativa ao ensino tradicional pautada na Histéria
e Filosofia da Ciéncia. De cunho qualitativo e indutivo, a pesquisa esta de acordo com
o método monografico com carater descritivo. Apresenta autores que discutem o
processo de matematizacdo e como esse processo, atrelado ao ensino tradicional da
disciplina Fisica, esta fadada ao insucesso, apresentando algumas possiveis causas.

Palavras-chaves: Matematizacdo. Ensino de Fisica. Metodologia historico-filosofica.
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
sua natureza € dinamica e, como tal, muda conforme também mudam o individuo e a

sociedade a sua volta.

Nesse contexto, a tarefa do professor ja ndo € a mesma de algumas décadas,

pois, além das mudancas naturais da evolucdo da profissdo em si, h4 também uma
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mudanc¢a muito evidente da expectativa que a sociedade tem com relacdo a atuacao
da escola e com o aluno, uma vez que o aluno é “preparado” para fazer parte de uma

sociedade cada vez mais tecnoldgica e interconectada.

Comumente os professores de Fisica da educacao basica ao Ensino Superior
utilizam a matematica de uma forma muito intensa e sabem que, muitas vezes, 0
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.

A linguagem matematica € atualmente a linguagem da ciéncia, sendo que os
documentos norteadores da educacédo 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, & medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento do
aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacbes, para se
apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar
conclusdes préprias, tomar decisbes, generalizar e para muitas outras acdes
necessarias a sua formagéo (BRASIL, 2002, p. 111).

Contudo, o ensino tem sido ministrado de forma contréria, 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 de interesse pela maioria dos alunos.

O ensino de Fisica reduzido as técnicas de operacfes matematicas nao 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 se pode
ignorar que o ensino de Fisica precisa ser (res)significado para que a aprendizagem
seja significativa para os alunos. Para tal, as mudancas metodologicas sé&o

fundamentais.

O maior desafio para a Fisica escolar € vencer a visao simplista de que o
processo de ensino e aprendizagem baseado puramente na matematizacdo esta
dando certo. H4 muitos problemas, e, por isso, acredita-se que a Histéria e Filosofia

da Ciéncia (HFC) possa auxiliar para que esses problemas se amenizem.



Este trabalho de abordagem qualitativa surgiu da dissertacdo do Mestrado em
Matematica, defendida pelo autor, na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), intitulada “ANALISE DA MATEMATIZACAO DA FISICA NA CONCEPCAO
DOS PROFESSORES DE FiSICA DO IFBAIANO — GUANAMBI” e visa discutir o
processo da matematizacdo da Fisica e as implicacdes no processo de ensino e
aprendizagem no Ensino Médio, apresentando a metodologia baseada na HFC como

alternativa ao processo tradicional e mecanico do ensino de Fisica.

Espera-se que este estudo proporcione maior conhecimento sobre a questao
da atuacdo pedagogica 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.

2. MATEMATIZACAO

Ao pensar em como a Matematica nos rodeia basta olhar o nosso corpo,
Nossos sentimentos, N0sSsos 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 mateméatica 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 tiveram seu inicio na physis de forma tedrica,
teve sua matematizacédo da natureza iniciada com Pitagoras (c. 570 — c. 495 a.C.) ao
acreditar que o principio de tudo € o niumero e com Platdo (428/427 — 348/347 a.C.),
gue acreditava que cada elemento — terra, ar, fogo e 4gua — estavam associados aos
sélidos geométricos perfeitos: tetraedro, cubo, octaedro e icosaedro, todos solidos

platonicos.

A evolucao da fisica de Aristételes a Newton surgiu da necessidade de ajustar
os fendbmenos naturais em modelos matematicos. Essa evolu¢cdo muda desde a forma
como se enxergava o cosmo, saindo do modelo de Claudio Ptolomeu (90-168) 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 calculo diferencial.

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

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

A evolucéo nas relacdes entre Fisica e Matematica 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-matematica”,
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 construgéo dos mesmos (PIETROCOLA, 2002, p. 93)

De acordo com o dicionério Aurélio online, matematizacao significa “reducao
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 os 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, p. 761)
a matematizagao é “uma atividade de organizagao e estruturagao 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, p.

761) a matematizagdo defini-se na “atividade matematica que possibilita a

hY

organizacdo e a estruturacdo dos fendmenos naturais pertencentes a realidade
complexa, por meio de uma identificacdo de regularidades, padrdes, relacdes e,

posteriormente, estruturas matematicas”.

A matematizacdo muitas vezes é confundida com a modelagem matematica
(MM):

Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se
expressGes numéricas ou formulas, diagramas, graficos ou representacdes
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
fenbmeno, e tais aproximac¢des 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 € uma parte da modelagem e logo sdo 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 necessérios para configuragdo, estruturacdo e
resolucdo de uma situacdo-problema as quais caracterizamos como:
interacdo, matematizacdo, resolucéo, interpretacao de resultados e validagédo
[...] A situacéo problema identificada e estruturada na fase de interagdo, de
modo geral, apresenta-se em linguagem natural e ndo parece diretamente
associada a uma linguagem matematica, e assim gera-se necessidade de
transformagcdo de uma representacdo (linguagem natural) para outra
linguagem (linguagem matematica). Essa linguagem matematica evidencia o
problema matemético a ser resolvido. A busca e elaboracdo de uma
representacdo matematica sdo medidas por relacdes e caracteristicas da
situacao e 0s conceitos, técnicas e procedimentos mateméaticos adequados
para representar matematicamente essas caracteristicas. Dai que a segunda
fase da Modelagem matematica & caracterizada por “matematizagéo”,
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?

3. 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 resolugédo de um
problema sdo escritos em prosa pura, sem abreviagbes ou simbolos
especificos. A seguir vem a algebra sincopada em que se adotam
abreviacbes para algumas quantidades e operacdes que se repetem mais
freqlientemente [sic]. Finalmente chega-se ao Ultimo estagio, o da algebra
simbdlica, em que as resolucdes se expressam numa espécie de taquigrafia
matematica formada de simbolos que aparentemente nada tém a ver com 0s
entes que representam. (italico do autor).

A segunda fase foi marcada pelos trabalhos de Diofanto (325 — 409), de
Alexandria, responsavel pela insercdo dos cddigos e o primeiro a utilizar a letra
“sigma” na representacao da incognita. As equacdes algébricas indeterminadas em
gue deve-se achar solugdes inteiras sdo chamadas de equac¢des 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 destague o matematico francés Francois Viete
(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 equacgdo x% + b = cx (significando area +
area = &rea) seria escrita, na notacao de Viete, como A quadratum + B
aequatur C in A (aequatur quer diz “igual”’). Na verdade, esta equagao 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 a Algebra um tratamento mecéanico 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 conteudos e seus pré-requisitos em colecfes 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;
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 Generalizagdo da Aritmética é feita ao utilizar variaveis
para provar teoremas, como 4+ 3 =344 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 questdes para transformar uma afirmacédo em sentenca

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

“Estudo das relagdes entre grandezas” fica evidente quando o aluno comega
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”, nao esta se falando de anéis, grupos,
corpos, como em Estruturas algébricas, mas sim em manipula¢cdes 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 manipulagdo 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 jA 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 parametros, variaveis e
relacdes e tomando contato com férmulas, equacdes, variaveis e incégnitas)
e conhecendo a “sintaxe” (regras para resolugcdo) de uma equagéo (BRASIL,
1997, p. 39).



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
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Figura 1: Sintese das diferentes interpreta¢cdes 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~ 0N PF

Probabilidade e Estatistica.

3O Sistema de Avaliacdo da Educagédo Basica — Saeb, instituido em 1990, é composto por um conjunto
de avaliacdes externas em larga escala e tem como principal objetivo realizar um diagnéstico da
educacédo basica brasileira e de alguns fatores que possam interferir no desempenho do estudante,
fornecendo um indicativo sobre a qualidade do ensino ofertado.



A BNCC diferente dos PCN defende o ensino da Algebra em todo o EF, ndo

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 matematicos na
compreensdo, representacdo e andlise de relagcdes 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 fungées

2. Geometria e medidas

3. Analise de dados

O primeiro tema ou eixo estruturador, Algebra, na vivéncia cotidiana se
apresenta com enorme importancia enquanto linguagem, como na variedade
de graficos presentes diariamente nos noticiarios e jornais, e também
enquanto instrumento de célculos de natureza financeira e pratica, em geral.
No Ensino Médio, esse tema trata de nimeros 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 PE

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

[...] a Algebra no Ensino Médio deve ser entendida como o estabelecimento
de relagbes, ampliando e consolidando as no¢des de equacgdes e fungéo.
Nessa etapa de escolaridade, merece especial destaque o estudo das
funcdes por seu papel como modelo matematico para analisar e interpretar
relages de dependéncia entre variaveis de duas grandezas em fendmenos
do mundo natural ou social, incluindo os trabalhados em componentes de

4 A primeira versao foi publicada em 16 de setembro de 2015 e esteve aberta para consulta publica até
15 de marco de 2016. Apés 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 lancamento da segunda versdo
houveram seminarios de divulgacéo e colaboracdo no periodo de 23 de junho a 10 de agosto de 2016.
Em 6 de abril de 2017 foi langada a verséao final da BNCC, contendo o texto base para o EF e faltando
a parte pertinente ao EM. Devido as alteracfes feitas pela Lein®13.415/2017, a Lei da Reforma o Ensino
Médio, a parte da BNCC com as disciplinas do Ensino Médio s6 foram langadas em 2018.



outras areas de conhecimento como Fisica, Quimica e Biologia, por exemplo
(BRASIL, 2016, p. 576).

Pelo fato de nessa versdo a BNCC se propor a trabalhar com conceito de
variaveis e incluir trabalho interdisciplinares com Fisica, temos desta forma o curriculo
pedindo para que a matematizagcédo ocorra. Contudo os problemas que esse eixo da
matematica enfrenta € 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 questdo, ou seja, muitas vezes esta na linguagem escrita.

Sem o desenvolvimento do dominio da linguagem necesséaria 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 mateméatico (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 educacdo basica ndo compreenda

algebra e por consequéncia ndo consiga matematizar a Fisica.

A versao final da BNCC houve drasticas alteracbes 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 articulagbes entre
0s varios campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e
Estatistica, Grandezas e Medidas — e que sdo importantes para o
desenvolvimento do pensamento matematico. Estes sao os pares de ideias
fundamentais adotados: variacdo e constancia; certeza e incerteza;
movimento e posicéo; relacdes e inter-relagbes (BRASIL, 2017, p. 520).

Em relacdo ao par “variacdo e constancia” os alunos deverdo “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 variacoes de padrdes ndo serem algo exclusivo da Matematica abre-
se espaco para a interdisciplinaridade entre areas diferentes que comungam dessa

variacao.

Ja o par “certeza e incerteza” “normalmente associado, na matematica

escolar, ao estudo de fendmenos aleatorios, a obtencédo de medidas no mundo fisico,



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

O par “movimento e posi¢ao™

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, angulos, paralelismo e perpendicularidade, transformacfes
geomeétricas 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 observacéo 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 relacdes 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 translacdes, podem ser expressos por func¢des, 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 Informacédo e Comunicacdo (TDIC)

sdo muito exploradas pelos conteudos das Ciéncias da Natureza na BNCC, para que

0s eixos Matéria e Energia, Vida e Evolucao 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 fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas
gue aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condic¢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 previsdes sobre o funcionamento
e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decis@es éticas e
responsaveis.

3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicages do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes 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 informacéo
e comunicagéo (TDIC) (BRASIL, 2017, p. 539).

Em todas as 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 investigacao,
utilizando as TDIC e libertando os alunos do processo demasiado de matematizagéo.

4. 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 € a tradicional, que de
certa forma reafirma a dificuldade ao tratar tudo como Obvio e claro e, por
conseqguéncia, 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).

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 férmulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo sé, 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 utilizagdo de formulas, em situag6es artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugéo de exercicios repetitivos, pretendendo que o
aprendizado ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e nado pela
construgdo 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 néo 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 introducado da Historia e Filosofia das Ciéncias no Ensino de Fisica (HFC)
podera auxiliar para que se possa cumprir os conteddos previstos, porém com
compreensao dos conceitos envolvidos nesse processo. Segundo Vanucchi (1996,
p.19 apud BOSS; FILHO; CALUZI, 2009, p. 203):

Acreditamos que a utilizacao 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 mecanica de
“formulas”, equagdes e expressdes matematicas que, muitas vezes, 0s
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 néo possuir subsuncores na sua estrutura cognitiva para que
aconteca a ancoragem da nova informacdo a aprendizagem significativa ndo ir4
acontecer. Entdo os textos de HFC auxiliardo nesse processo de criar esses
“ancoradouros”. Se um professor disser para um aluno que a variagéo de espaco (AS)
é diretamente proporcional a velocidade em um movimento retilineo uniforme para o
aluno nao fara o menor sentido se ele néo tiver informacfes que possam auxiliar nessa
compreensao, ou seja, soO fara sentido se o aluno compreender o que € variacdo 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).

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 suficientemente néo
arbitrario e ndo aleatério, para que possa ocorrer uma relagdo nao arbitraria
e nao aleatéria com informacdes relevantes localizadas no campo da
capacidade intelectual humana; (i) 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 0os subsuncgores necessarios acontece ai a assimilagédo e por consequéncia
a aprendizagem significativa. Na teoria de Ausubel, ele fala de organizadores prévios,

gue seriam elementos introdutérios de determinados conceitos que, sendo claro,



adequados e estaveis serviriam para que 0s alunos criassem 0s subsuncgores caso

fosse o0 caso de ndo os possuir.
A utilizacdo 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 préprios organizadores prévios tentam tanto identificar um contetdo
relevante ja existente na estrutura cognitiva (e a ser relacionado com ele)
como indicar a relevancia desse contelildo 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
contetidos 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 os alunos a perceber todos os conflitos teéricos 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%.

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

maneira que a aprendizagem dos alunos seja significativa.

5. METODOLOGIA

Estruturar um método para uma pesquisa € 0 mesmo que dar um norte para o
pesquisador, rompendo desta forma com o conhecimento de senso comum na busca
de uma explicacao cientifica para o problema da pesquisa. O método da abordagem

desta pesquisa é o indutivo. Para Lakatos e Marconi (2007, p. 86),

Inducdo € 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 conclus®es cujo contelido é muito mais amplo
do que o das premissas nas quais se basearam.

Sendo assim, 0 método indutivo parte de uma situagdo particular para tentar
generalizar para um publico maior o resultado do trabalho feito com os dados
particulares.

Como método de procedimento, esta pesquisa estd 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
matematizacdo. Em relagdo aos procedimentos técnicos esta pesquisa tem carater
bibliografico, ponto inicial de quase todas as pesquisas académicas, que visa revisar
0 que as literaturas dizem sobre o tema pesquisa, utilizando como base para a
construcédo do trabalho.

Esta pesquisa tem carater descritivo, ou seja, ndo ha intervengdo direta do
pesquisador na ocorréncia dos fenbmenos. Para que se cumpra com esse carater,
geralmente utiliza-se técnicas especificas de pesquisa.

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

A pesquisa quantitativa esta baseada em uma filosofia positivista que supde
a existéncia de fatos sociais com uma realidade objetiva independente das
crencas 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 mudan¢as em fatos
sociais, primordialmente através de medigdo objetiva e andalise quantitativa,
enguanto a qualitativa se preocupa mais com a compreensdo do fenémeno
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 fendbmeno de interesse (FIRESTONE, 1987, p.16-17, apud
MOREIRA, 2011, p. 42).

Ainda segundo Moreira (2011, 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.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de se traduzir coisas e fenOmenos que nos cercam para uma
linguagem matematica é chamado de matematizacdo. O processo de matematizar
comecou has ciéncias gregas e teve 0 seu apogeu na revolucao cientifica do século
XVII. 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 situacBes reais do seu dia a dia devido a esse
formalismo matematico.

A matematizacdo € peca chave do processo de construcdo do conhecimento
fisico, e estad presente na relacdo de interdisciplinaridade que ha entre a Fisica e
Matematica. De maneira geral, o processo de matematizacdo ndo é abordado nos
cursos de graduacédo, o que impossibilita que os professores tenham conhecimento
de como se da sua formacéo.

O autor nédo discorda que matematizacao seja primordial para a constru¢ao do
conhecimento fisico, conforme Paty (1995) diz que ela é integrante da formulacao dos
conceitos fisicos, contudo ha uma lacuna deixada pelos cursos de formacéo inicial,
ficando evidente, que geralmente os professores ndo conseguiram explicar de
maneira efetiva o 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 resolucdo de equacdes.

Espera-se 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. E preciso salientar que essas discussdes sdo pertinentes na
formacdo inicial dos professores de ciéncias e matematica.

Acredita-se 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 compreensao da formacéo do conhecimento fisico seja cada vez mais

discutido.
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