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RESUMO

Este trabalho analisa através de uma pesquisa de campo de carater exploratdria a utilizagao de
funcdes matematicas por meio de atividades didaticas contextualizadas, no intuito de que o
aluno identifique que as equagdes matematicas na abordagem do ensino de Fisica estdo
presentes no seu dia a dia para, a partir dai, poder observar com entusiasmo que o
conhecimento de tal conteido matematico o ajuda a exteriorizar seu pensamento ¢ suas ideias.
A proposta deste trabalho ¢ mostrar o estudo da Fisica, no tocante a aplicacdo de formulas
matematicas de uma forma mais prazeroso, despertando o aluno para uma aprendizagem nao
apenas abstrata, mas também concreta. Desta maneira procurar com que o aluno tenha um
melhor desenvolvimento e aumente seu interesse na articulagao da teoria com a pratica social,
na qual lhe sera proporcionada através de pesquisas quando vivenciadas nas atividades
relativas a agdo investigativa. Nas aulas de Fisica mostrar que essas fun¢des sdo necessarias
na resolucao de situagdes-problemas, a fim de melhorar a abordagem dada ao ensino de
Fisica. Dividimos a pesquisa em dois momentos: na primeira etapa foi aplicado um pré-teste
constituido com seis questdes em duas turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede particular de ensino da cidade de Cascavel — CE — Brasil; na segunda etapa foi
trabalhado em uma das turmas, a qual foi chamada de experimental, atividades propostas
contextualizadas sempre voltadas para o cotidiano dos estudantes, enquanto que em outra
turma chamada de controle continuou-se as aulas tradicionais. No final foi aplicado mais uma
atividade avaliativa, ou seja, um pos-teste contendo também seis questdes nas duas turmas,
para que depois se pudesse fazer um paralelo entre ambas. Tudo isso baseado nas
recomendacdes dos parametros curriculares nacionais, além de um referencial quanto a
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Foram mostrados também os parametros que

nortearam a pesquisa e no final a analise de dados coletados com as consideragdes finais.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Fungdo Matematica. Aprendizagem Significativa.

Aprendizagem Concreta.



ABSTRACT

This paper analyzes through a field survey of the exploratory character of the use of mathematical
functions through learning activities contextualized in order that the student identifies the
mathematical equations approach in the teaching of physics are present in your day to day, from there,
excited to be able to observe the knowledge of mathematical content that helps to externalize their
thoughts and ideas. The purpose of this study is the study of physics, as regards the application of
mathematical formulas in a more pleasurable, arousing the student for learning not only abstract but
concrete. Thus to find that students have a better development and increase their interest in the
articulation of theory and social practice in which you will be provided via survey when experienced
in investigative activities related to the action. In physics classes show that these functions are
necessary to solve problems-situations, in order to improve the approach to the teaching of physics.
We divided the study into two phases: the first step we applied a pre-test consisting of six questions in
two classes in the Ist year of high school at a school in private schools in the city of Cascavel - CE -
Brazil, the second stage was worked in one of the classes, which has been called experimental,
proposed activities contextualized always focused on the daily lives of students, while in another class
called control continued to traditional classes. At the end was applied over an evaluation activity, ie a
post-test also containing six questions in two classes, so that we could do a parallel between the two.
All this based on recommendations of national curriculum guidelines, as well as a reference to David
Ausubel's Meaningful Learning. Parameters have also been shown that guided the research and final

analysis of data collected with concluding remarks.

Keywords: Teaching of Physics. Math Function. Meaningful Learning. Concrete Learning.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho propde descrever e mostrar a importancia do papel das
fungdes matematicas a partir de situacdes didaticas contextualizadas no ensino de Fisica do
Ensino Médio, no tocante a interdisciplinaridade a que diz respeito aos saberes oriundo do

cotidiano do aluno e qual sua relevancia para sua aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informagdes que apresentam uma estrutura logica, interage com conceitos relevantes
e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciagdo, elaboracdo ¢ estabilidade. Essa interacdo
constitui segundo Ausubel (1968, PP.37-39), uma experiéncia consciente,
claramente articulada e precisamente diferenciada, que emerge quando sinais,
simbolos, conceitos e proposi¢cdes potencialmente significativos sdo relacionados a
estrutura cognitiva e nela incorporados. (MOREIRA, 2001, p. 14)

Para Ausubel € preciso que se leve em consideragdo os conhecimentos prévios dos
alunos de forma que se possa associd-los a novas informagdes adquiridas pelo individuo e, a
partir, dai seja feito uma organizagdo das informacdes existentes e com as recebidas para que
através de habilidades sejam desenvolvidas.

Esta pesquisa descreve a importancia do papel das fungdes matematicas no ensino
de Fisica no 1° ano do Ensino Médio contextualizadas no cotidiano dos alunos de uma escola
da rede particular da cidade de Cascavel no Ceara.

E preciso que o professor de Fisica mostre aos alunos que na pratica o ensino de
Fisica nao se reduz apenas a aplicacdo de féormulas, sem o devido entendimento dos conceitos.
No entanto, vale salientar que tudo esta inserida no contexto de ensino-aprendizagem e ¢
valioso para o conhecimento. Além de mostrar para o educando que as equagdes sao
utilizadas para solucionar situagdes problemas e, que elas estdo presentes no nosso cotidiano,
tentando buscar o interesse do estudante e o gosto por essa disciplina.

No decorrer deste trabalho devem-se buscar respostas para, por exemplo, as
perguntas: Sera que as dificuldades generalizadas na aprendizagem de Fisica tém relacdo com
as habilidades na resolucdo de fungdes matematicas? O que provoca deficiéncias e limitagdes
na aprendizagem de Fisica? O que fazer para melhorar a aprendizagem no ensino de Fisica?
Até que ponto, ¢ importante se fazer um elo entre as fungdes matematicas na aplicacao dos
problemas de Fisica contextualizados com o cotidiano dos alunos na busca de seu interesse
pela disciplina e consequentemente sua aprendizagem? Sao questdes desse tipo que se busca

responder durante a realizagdao dessa pesquisa.



12

A hipdtese deste trabalho busca identificar o potencial de situagdes didaticas
aplicadas ao ensino de Fisica e, a partir dai, utilizar as fun¢gdes matematicas como ferramentas
importantes para resolugao de situagdes-problemas associados ao cotidiano do estudante.

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar o papel das fungdes matematicas no
ensino e na aprendizagem de Fisica no ensino médio. Para isso, ¢ necessario que
estabelecamos relagdes que aproximem os alunos de alguns conceitos para que descubram
procedimentos simples que desenvolvem atitudes perante a Fisica.

Dentre os objetivos especificos podemos destacar: aplicar fungdes matematicas na
resolugdo de situagdes-problemas no ensino de Fisica, além de analisar a importancia das
fungdes matematicas para resolver problemas de Fisica, levando-se em considera¢do o
cotidiano do aluno. Verificar o aprendizado dos estudantes quanto ao uso dessas equagdes
para resolver situagdes-problemas de Fisica relacinando-as ao dia a dia. Levar o aluno a
compreender que os fendmenos naturais fazem parte da sua vida e, desta forma, passe
construir o conhecimento de forma articulada através de hipoteses sobre o significado de tais
relagdes matematicas e comecem a elaborar conhecimentos sobre escritas algébricas, de
forma semelhante ao que fazem com a lingua escrita. A finalidade deste trabalho ndo ¢ apenas
de que os alunos aprendam a ler e a interpretar representagdes graficas na disciplina de Fisica,
mas sim de tornd-los capazes de descrever e interpretar sua realidade usando conhecimentos
fisicos e matematicos. E necessério que os assuntos sejam relativos a sua vivéncia cotidiana, o
conhecimento prévio nao deve ser descartado e ¢ preciso que haja a conexdo entre a

linguagem matematica e linguagem materna.

Para Ausubel (1968, pp.37-41), a esséncia do processo de aprendizagem
significativa estd em ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
ndo-arbitraria e substantiva (ndo-literal) ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum
aspecto relevante da sua estrutura de conhecimento (isto ¢, um subsungor que pode
ser, por exemplo, algum simbolo, conceito ou proposicdo j& significativo).
(MOREIRA, 2001, p. 23).

r

Para tanto ¢ necessario aproximar a Fisica escolar da Fisica do dia a dia do
educando, centrando o ensino nas estruturas e fazendo uso de uma linguagem unificadora
além de propor um ensino-aprendizagem que estejam ao alcance dos educandos.

Hoje com a nova forma de educacdo exposta pela Lei de Diretrizes da Educagao
(LDB 9394/96) ¢ preciso que sejam abordados os fatores que dificultam e os que facilitam a
execugdo da aplicagdo de fungdo matematica na vida pratica para uma contextualiza¢ao no
ensino de Fisica. O professor como orientador no processo educacional necessita se preparar

conhecendo as metodologias que fagam a ligacdo da vida estudantil do educando com o seu
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cotidiano, de maneira que compreenda o conhecimento fisico como uma necessidade da
humanidade.

A concorréncia acirrada no mundo atual e a evolugao em todos os setores da sociedade
exigem do homem uma nova postura no ensino-aprendizagem de Fisica. O educador deve
adaptar a nova forma pedagdgica de educacdo a realidade do aluno, o que exige uma melhor
preparacdo e dominio dos contetidos que serdo abordados tendo uma nova compreensao de
pratica no ensino-aprendizagem de Fisica.

Por se tratar de uma pesquisa que tenta detectar causas e fatores que dificultam o
aprendizado dos alunos no ensino de Fisica, quando esta ¢ ligada a equagdes matematicas,
tera como quadro tedrico a “Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel”. Pois,
pretende-se adequar o trabalho escolar com a realidade do estudante usando a pesquisa de
campo como uma modalidade de metodologia de pesquisa cientifica para sua realizagdo, ja
que sera realizada com os alunos de duas turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
particular da cidade de Cascavel, ou seja, em um ambiente proprio.

Na introdugdo deste trabalho, primeiramente foi mostrada a contextualizagdo com
a delimitacdo do problema, as questdes de pesquisa, as hipdteses e os objetivos, os quais
pretendem mostrar quais resultados precisam ser alcancados para que o pesquisador possa
responder a sua questdo e que também possa construir toda sua demonstracdo. Os objetivos
comecam com o geral, ou seja, 0 macro e termina nos especificos, isto €, o micro, onde
respondem questdes como Para que? Para quem? Por qué? Na sequéncia, foi apresentada a
explicitagdo do quadro tedrico e logo apos a metodologia da pesquisa que a caracteriza e sua
justificativa, o por que dela. O trabalho estd estruturado da seguinte forma:

Apresentamos no capitulo 2 a importancia e o uso de fungdes matematicas no
ensino de Fisica, a qual mostrara a relevancia e a oportunidade de sua realizagdo no decorrer
da aplicagdao desta pesquisa. Entdo, se estard mostrando a importancia da pesquisa que se
pretende fazer e quais suas contribuigdes, além da necessidade de se pesquisar o assunto em
questdo. Apresentando ainda como as formulagdes matematicas sdo repassadas aos alunos do
ensino médio.

Apresentaremos no capitulo 3 “A teoria da Aprendizagem Significativa” de
David Ausubel, onde estard explicitando o quadro tedrico da pesquisa na qual esta sendo
fundamentada.

Em seguida no capitulo 4 mostraremos os procedimentos tomados para a
elaboragdo do trabalho. Estard descrito todos os passos seguidos para desenvolver a pesquisa,

além da metodologia da pesquisa que caracteriza o estudo, a populag¢do, amostra, cenario do
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estudo, instrumento e coleta de dados, ou seja, ¢ o método de anélise dos dados. Verificar-se-a
que sera aplicado em duas formas: o indutivo para o alcance dos objetivos em questdo, pois
ocorrera numa sala de aula através da observagao feita usando dois aplicativos que sera um
pré-teste, um pos-teste € o dedutivo, pois se trata de um trabalho que se usa procedimento
logico e o raciocinio. Também se usard a elaboragcdo de questdes a partir de situacdes do
cotidiano.

Sera mostrado no capitulo 5 as analises graficas dos resultados das atividades
desenvolvidas em sala de aula pelos alunos utilizando o pré-teste e o poOs-teste para
verificagdo de aprendizagem.

Por fim, no capitulo 6 apresentaremos as consideracdes finais e conclusdes
encontradas com o estudo e aplicacdo das atividades, além da posicao particular a respeito do

trabalho como um todo, isto €, a discussdo conclusiva dos resultados.
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2 A IMPORTANCIA E O USO DE FUNCOES MATEMATICAS NO ENSINO DE
FiSICA

Neste capitulo apresentaremos a fundamentagdo tedrica do trabalho que trata da
utilizagdo de funcdes matematicas no ensino de Fisica através de atividades didaticas
contextualizadas, da abordagem do estudo dessa disciplina no curriculo escolar, além de sua
apresentacao através dos Parametros Curriculares Nacionais. Também sera discutido como

sdo trabalhadas as equagdes matematicas no ensino de Fisica.

2.1 Fatores que Dificultam e os que Facilitam a Execucio de Atividades no Ensino-

aprendizagem de Fisica no Ensino Médio

A intencao da pesquisa ¢ abordar a aplicacdo de fungdes matematicas na resolucao
de situacdes-problemas no ensino da Fisica. Tem a proposta de fazer a ligagcdo entre a parte

teorica e o cotidiano do aluno, ou seja, funcionando como apoio no ensino da Fisica.

Serdo analisados os fatores que dificultam e os que facilitam a execucdo de
atividades que contribuam para o ensino de Fisica. Este método ¢ de grande utilidade frente
aos obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem dessa disciplina, pois possibilita ligar a
interpretagdo do problema a realidade e equaciona-lo, de forma que ajuda no raciocinio para
execugdo de trabalho. Ainda deve-se mostrar para o estudante que o assunto “fun¢do” faz
parte do seu cotidiano. O aluno identificando que o assunto funcdo esta presente no seu dia a
dia pode observar com entusiasmo que o conhecimento de tal conteudo matematico ajuda-o a
exteriorizar seu pensamento e suas ideias para atender suas proprias necessidades. A proposta
deste trabalho ¢ mostrar o estudo da Fisica mais prazeroso, ou seja, despertar o aluno para
uma aprendizagem nao apenas abstrata, mas também concreta. Desta maneira procuramos
fazer com que o educando tenha um melhor desenvolvimento e aumente seu interesse na
articulacdo da teoria com a pratica social, na qual lhe sera proporcionada através de pesquisas
quando vivenciadas nas atividades relativas a agdo investigativa. Tentar mostrar funcao de
modo que permitam trabalhar de maneira empolgante e construtiva, despertando o raciocinio

logico e o interesse no estudo da Fisica pelo educando.

Em virtude das expectativas apresentadas, acredita-se que o estudo sobre a

aplicacdo de fungdes Matematicas na resolucdo de situagdes-problemas ¢ de grande
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importancia nio s6 para a vida estudantil, mas também para o cotidiano. E muito comum os
alunos dizerem que alguns conteudos de Fisica ndo terdo utilidade em sua vida. Porém isso ¢
muito duvidoso, pois qualquer que seja o conteudo abordado, no minimo, ele ajudara a
pensar, a ordenar o pensamento, a exercitar a racionalidade e a ser 16gico. Em particular, o
estudo de fungdes Matematicas, o qual esta presente na vida das pessoas. E, cada vez mais,
necessario para que elas compreendam e sejam capazes de ler, identificar, classificar, ordenar
e organizar dados, pois ¢ comum em livros, revistas e jornais serem encontrados graficos e
tabelas que procuram retratar uma determinada situagdo que exija conhecimento de tais
funcdes. Por meio deles podemos obter informagdes sobre a situacdo que retratam, bem como

sobre as fungdes Matematicas que representam.

O presente trabalho propde descrever sobre a temdatica fungdes matematicas, bem
como sua utilizagdo na resolucdo de situgdes-problemas no ensino de Fisica. Serd trabalhada a
importancia desse conteudo para o contexto da disciplina de maneira que torne atraente e faca

uma ligacao daquilo est4 escrito em portugués para a linguagem matematica.

O professor como orientador no processo educacional necessita se preparar
conhecendo as metodologias que fazem a ligacdo da vida estudantil do educando com o seu
dia a dia, de maneira que ele compreenda que o conhecimento matematico ¢ uma necessidade
da humanidade. A concorréncia acirrada no mundo atual e a evolugdo em todos os setores da
sociedade exigem do homem uma nova postura no ensino-aprendizagem de Fisica. O
educador deve adaptar a nova forma pedagdgica de educagdo a realidade do aluno, o que
exige uma melhor preparacdo e dominio dos conteudos que serdo abordados tendo uma nova

compreensdo de pratica no ensino da disciplina.

Deve-se levar em conta a importancia do ensino de Fisica tratam de fenomenos
naturais € que precisam ser constatados, analisados, investigados e comprovados. Portanto, ¢
nesse ultimo topico que necessitamos das fungdes matematicas para que se possa mostrar a
veracidade de tais acontecimentos. Dando continuidade ocorrera um estudo de fungdes
matematicas, conceituando-as e mostrando os seus tipos e suas aplicabilidades nas diferentes

situagdes- problemas.

O estudo de funcdo decorre da necessidade de analisar fenomenos, descrever
regularidades, interpretar interdependéncias e generalizar. O conceito de uma fungdo
¢ uma generalizagdo da nogdo comum de "formula matematica". Quando duas
variaveis x ¢ y sdo tais que a cada valor de x corresponde um valor bem determinado
de y, segundo uma lei qualquer, dizemos que y ¢ fungdo de x. [Avila] Fungdes
descrevem relagdes matematicas especiais entre dois objetos. Intuitivamente, uma
fungdo ¢ uma maneira de associar a cada valor do argumento x um unico valor da
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funcdo f{x). Uma fung@o pode ser vista como uma “maquina” ou “caixa-preta”, que
converte entradas validas em saidas de forma univoca, por isso alguns autores
chamam fung¢des ou relagdes univocas. Devemos ter em mente que o termo fungao ¢
mais abrangente e complexo do que isso — € necessario mostrar ao aluno que esse
topico usado de forma sistemdtica em exatas e no seu cotidiano — ¢ de suma
importancia para o meio social, pois varias relagdes de mercado e capital,
engenharia, economia (micro e macro), saide, transportes, indistrias, artes, energia,
enfim tudo isso depende de uma andlise clara e objetiva da funcionalidade de um
modelo ou parametro a ser adotado. (MESSIAS, 2006, p.2)

Com isso exposto, pode-se verificar o quanto ¢ importante o uso de expressoes
matematicas ndo s6 para o ensino da propria matematica, mas como para todas as outras

areas, inclusive para a resolugao de situacdes-problemas no ensino de Fisica.

Levando-se em conta o que foi observado, chega-se a concluir que ¢ muito
importante a elaboracao deste trabalho, pois nos trara ou aprimorara métodos e formas que
venham contribuir para o desenvolvimento pedagdgico nas atividades da disciplina de Fisica,
em o professor tera todo um aparato para desenvolver seu trabalho de modo proporcionar a

seus alunos atingirem suas competéncias e habilidades em cada atividade aplicada.

2.2 A Abordagem do Estudo de Fisica no Curriculo Escolar através dos Parametros

Curriculares Nacionais

Partindo do pressuposto que em nossa pratica pedagogica deva ocorrer a
interdisciplinaridade, e segundo os Parametros Curriculares Nacionais a Matematica ¢ a
principal linguagem da Fisica, entdo ¢ necessario que haja uma maneira mais simples e

proveitosa de inserir esse conteudo na abordagem dos assuntos dessa disciplina.

E claro que é preciso ter cuidado na exposicio desses contetidos, devemos os expor
de forma contextualizada para que ndo se perda o foco do fendmeno fisico em questio. E fato
que nos dias atuais, os estudantes do Ensino Médio tém aversdo ao ensino da Fisica, pois,
segundo os proprios, envolvem Matematica. No entanto, ¢ necessario que se mostre a
importancia dessa segunda disciplina para a comprovacido de tais fendmenos através dos

calculos, além da importancia do carater disciplinar.

De certa forma, também organizam o aprendizado de suas disciplinas, ao
manifestarem a busca de interdisciplinaridade e contextualizagdo e ao detalharem,
entre os objetivos educacionais amplos desse nivel de ensino, uma série de
competéncias humanas relacionadas a conhecimentos matematicos e cientifico-
tecnologicos. Referenda-se uma visdo do Ensino Médio de carater amplo, de forma
que os aspectos ¢ contetidos tecnologicos associados ao aprendizado cientifico e
matematico sejam parte essencial da formagdo cidada de sentido universal e nao
somente de sentido profissionalizante. (PCNs, 1999, p.10)
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Entdo, deve-se mostrar que a contextualizagdo pode servir também como
instrumento de ligagdo entre conteudos, disciplinas e, até mesmo, cultura cientifica,
valorizando sempre todas as formas e teorias envolvidas no contexto na busca do alcance de

seus propositos.

A tentativa de melhorar a visdo dos estudantes quanto a aplicagdo das fungdes
matematicas no contexto da Fisica, respeitando a propria estrutura conceitual dessa disciplina,
¢ uma maneira de mostrar o tamanho da importincia dessa linguagem, a qual fornece
instrumentos necessarios para a conclusio na resolucao de situagdes-problemas.

A Fisica, por sistematizar propriedades gerais da matéria, de certa forma como a
matematica, que ¢ sua principal linguagem, também fornece instrumentais e
linguagens que sdo naturalmente incorporados pelas demais ciéncias. A cosmologia,
no sentido amplo de visdo de mundo, ¢ inlimeras tecnologias contemporaneas, sdo
diretamente associadas ao conhecimento fisico, de forma que um aprendizado
culturalmente significativo e contextualizado da Fisica transcende naturalmente os
dominios disciplinares estritos. E é essa Fisica que ha de servir aos estudantes para
compreenderem a geragdo de energia nas estrelas ou principio de conservagdo que

explica a permanente inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra relativamente ao seu
plano de transla¢do. (PCNs, 1999,23)

Considerando que sempre ha uma incorporagdo entre todas as ciéncias, no estudo da
disciplina de Fisica, a Matematica ¢ sua principal aliada. Entdo ¢ preciso que se mostre
através de um contexto cientifico que ndo pode e nem deve existir uma aversao as equagdes
matematicas para, de fato existir, o estudo, a compreensdo ¢ a comprovacao de diversos

fatores vivenciados no cotidiano do aluno.

E preciso mostrar que a Fisica esta presente no cotidiano de cada um de nés. Entéo
¢ necessario que haja a busca através da curiosidade, da investigacdo e da experimentagdo, € o
aluno torna-se parte importante e fundamental na constru¢do do seu proprio conhecimento e
ampliacao de seus horizontes. Segundo a LDB (9394/96) ¢ necessario que proporcione ao
educando através das competéncias e habilidades um carater alternante e estruturado do
conhecimento fisico o que requer uma competéncia especifica para lidar com o todo, sendo
indispensavel desenvolver a capacidade de elaborar sintese, através de esquemas articuladores
dos diferentes conceitos, propriedades ou processos, através da propria linguagem da Fisica.
Ainda ¢ possivel observar que através da pesquisa o estudante tem como consequéncia uma
nova visdo dos conceitos e modelos fisicos aprendidos nos livros ou através de aulas
expositivas. Também ¢ necessario que se mude a forma do aluno pensar e, principalmente,

que se desenvolva a interdisciplinaridade. Fazer o estudante compreender a construcao do
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conhecimento mutuo que se da entre educando e educador. Trabalhar para que o jovem
perceba que desta maneira facilitard seu aprendizado de Fisica. Enfocar que os alunos serdo
ajudados na sua capacidade de analisar e avaliar criticamente as informagdes. E preciso que se
mostre ao estudante que professor ndo € o dono do conhecimento, mas apenas parte dele,
além de proporcionar um ensino-aprendizagem mais dindmico, mudando as praticas
pedagogicas e mostrando-lhes outras diferentes da sala de aula. Tudo isso, deve-se ser
trabalhado para que o aluno sinta-se parte importante na construcao da sua aprendizagem, e

com isso melhore seu interesse na constru¢ao do conhecimento.

Logo, percebemos que a aplicagao das competéncias e habilidades no ensino da
Fisica no Ensino Médio, o qual representa a ultima etapa da Educacdao Bésica brasileira na
vida do aluno, ¢ algo necessario e fundamental. Tal aplicacdo ¢ consequéncia das novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNEM) tragadas pelo Conselho Nacional de Educacao
Basica (CEB) que visa melhorar o ensino brasileiro, considerando a metodologia utilizada
pelo professor para transmitir o conteudo em pauta, oportunizando ao aluno aprender e fazer a
operacionalizacdo no seu cotidiano, como foi mencionado no decorrer deste trabalho. Com
isso, ndo podemos em momento algum deixar de enfocar o assunto fungdo na aplicabilidade

de resolucdo de situagdes problemas no ensino de Fisica no Ensino Médio.

No entanto, ¢ necessario dizer o porqué da importancia das equagdes matematicas
para o ensino da Fisica, onde qualquer fenomeno fisico para ser comprovado precisa de uma
sequencia logica que ¢ a observacdo, a comprovagdo, a experimentacao e a matematizagao do
problema.

A Fisica esta presente em nossas vidas quer seja na descricdo e compreensao dos
movimentos dos corpos, inclusive o humano, quer seja num manual de aparelhos eletronicos.
Ela se tronou um instrumento para os alunos se tornem cidaddos mais criticos, melhores
preparados para compreenderem as tecnologias € o meio onde vivem. Por isso, na tentativa de
provocar um maior interesse pelos conhecimentos que essa disciplina oferece, deve-se
procurar apresentar uma maneira mais dinamica, fugindo do formalismo que, muitas vezes,
torna a Fisica magante.

Com o trabalho desenvolvido no Ensino Médio, nosso principal objetivo é preparar
os alunos para o dia a dia. Assim, torna-se importante ensinar aos educandos algumas formas
de representacdo e alguns conceitos basicos que a Fisica importa da Matematica. Entao se tem

como meta trabalhar as conexdes que esses conhecimentos matematicos t€m com a Fisica, de



20

maneira que os alunos ndo apenas ganhem seguranca em opera-los, mas possam também
compreender seus significados e aplicagdes em situagdes mais amplas e variadas.

Deve-se romper com os textos demasiadamente tradicionais em que os conceitos
sao embasados simplesmente em aplicagdes matematicas, pois, nesta perspectiva antiga, as
equacdes se transformavam em meros “cabides” para numeros. No enfoque que adotamos,
deve-se procurar relacdes entre os conceitos da Fisica e o mundo real, colocando a
Matematica nao como fim, mas como meio, ou seja, como uma linguagem de comunicagao.
Sempre que possivel, trabalhar seguindo dois caminhos: sair das ideias e chegar as equagdes e
sair das equacdes e chegar as ideias, mostrando que a Matematica ¢, para Fisica, uma
linguagem de comunicacdo que da suporte ao raciocinio, a compreensao de fendmenos e a
explicacdo da natureza. Além disso, ¢ importante que os alunos adquiram a capacidade de
efetuar comparagoes entre grandezas, relacionando-as qualitativa e quantitativamente.

Com isso, ¢ necessario delimitar o tema “aplicagdo de fungdes matematicas na
resolucdo de situagdes- problemas no ensino da Fisica”, de forma que a area investigada
torne-se mais especifica para o leitor. E necessario que possamos mostrar a importincia

dessas funcdes na aplicabilidade e na resolucao de problemas de Fisica.

O tema ¢ area da pesquisa a ser investigada. A delimitagdo da mesma ndo significa a
formulagdo do problema (ou situagdo-problema), que ¢ muito mais especifico, mas a
escolha da area de interesse para a pesquisa, ou de modo mais claro, o assunto que
intriga o pesquisador. Esta atracdo é fundamental, pois serdo necessarias muitas
horas de leitura de trabalhos relacionados e discussdes sobre o tema. (DINIZ
POLAK E SANTANA, 2011, p.124)

A delimitagdo do tema deve ser a parte do texto que forma uma totalidade do
assunto em questao, ou seja, a unidade que o leitor encontre a compreensao da mensagem.

E preciso que a Fisica seja apresentada como uma ciéncia moderna e que estd
inserida no cotidiano do aluno. Estudéd-la concomitantemente com outras disciplinas,
sobretudo com a Matematica, ¢ uma necessidade que o educando tem com ele mesmo, a fim
de desenvolver sua capacidade de raciocinio tornando-se um cidadao critico e social, além de
uma boa formagao cientifica contribuindo para o mundo em que vive.

Estuda-se, no ensino de Fisica no Ensino Médio, que existe relagdo entre leis e
fendmenos fisicos no dia a dia e no desenvolvimento de processos tecnologicos e, para a
comprovagao desses fendmenos fisicos, socorre-se a fungdes matematicas, as quais provam

numericamente.
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A Fisica ocupa um lugar muito especial, como se sabe ela foi uma das primeiras
ciéncias a se formar, faz parte da histéria do pensamento racional, de forma que ela nao ¢
solta, mas faz parte de uma area chamada Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias pelos
Parametros Curriculares Nacionais € tem na Matematica e Suas Tecnologias através de suas

equagoes sua principal aliada.

A Fisica é um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugdo cosmica,
investigar os mistérios do mundo submicroscdpico, das particulas que compdem a
matéria, a0 mesmo tempo em que permite desenvolver novas fontes de energia e
criar novos materiais, produtos e tecnologias. Incorporado a cultura e integrando
como instrumento tecnoldgico, esse conhecimento tornou-se indispensavel a
formagdo da cidadania contemporanea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola
média, contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que permite ao
individuo a interpretacdo dos fatos, fenomenos e processos naturais, situando e
dimensionando a intera¢do do ser humano com a natureza em formacdo. (PCNs,
1999, p.47)

Costuma-se dizer que a Fisica estd presente da mais simples acdo da natureza ao
mais sofisticado computador. Ela ¢ um conhecimento que permite elaborar, investigar,
experimentar e comprovar os fendmenos naturais, desde o simples enxugar de uma roupa no

varal a criacdao dos mais novos e desenvolvidos produtos tecnologicos.

Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo
historico, objeto de continua transformac¢do e associado as outras formas de
expressio ¢ produgdo humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica
inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou
tecnologicos, do cotidiano doméstico, social e profissional. Ao propiciar esses
conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a articulagdo de toda uma visdo de
mundo, de uma compreensdo dindmica do universo, mais ampla do que nosso
entorno material imediato, capaz, portanto de transcender nossos limites temporais e
espaciais. Assim, ao lado de um carater mais pratico, a Fisica revela também uma
dimensao filosofica, com uma beleza e importancia que ndo devem ser subestimadas
no processo educativo. Para que esses objetivos se transformem em linhas
orientadoras para a organizacdo do ensino de Fisica no Ensino Médio, ¢
indispensavel traduzi-los em termos de competéncias e habilidades, superando a
pratica tradicional. (PCNs, 1999, p.47 - 48)

Lembrando que nao se trata da nova LDB elaborar novos contetidos para ser
lecionados nas escolas brasileiras, mas sim de ensinar de forma contextualizada e integrar o
estudante ao seu contexto histérico. Promover o novo ensino da Fisica de maneira positiva,
ndo apenas mediante a apresentacdo de conceitos, leis e formulas desarticuladas, distantes do
mundo do aluno, mas ligado a exemplos praticos do cotidiano de forma que facilite a

compreensdo do jovem.

r

Com tudo isso que foi exposto, chega-se a conclusdo que ¢ importantissima a

aplicacdo de fungdes matematicas na resolugdo de situagdes-problemas no ensino de Fisica no
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Ensino Médio nas escolas brasileiras, pois servem para comprovar matematicamente através
de leis os fenomenos fisicos. E preciso que se tenha cuidado de ndo matematizar totalmente a
disciplina de Fisica, mas ¢ necessario que se mostre a importancia dessas equacdes para se

provar determinados acontecimentos naturais.
2.3 As Concepcoes do Ensino da Fisica com Uso de Equacdes e Modelos Matematicos

Apesar de se saber que a Fisica ¢ uma ciéncia experimental, ndo se pode
esquecer que precisamos estabelecer relagdes para que se possa expressar os resultados de
seus calculos, incluindo seus valores numéricos com suas respectivas grandezas através de
equagoes adequadas para cada situacdo, seja ela em uma, duas ou trés dimensoes, quando se

tratar da Cinematica ou abordando qualquer outro ramo da ciéncia fisica.

Os alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede particular de ensino
da cidade de Cascavel no Ceard mostram dificuldades em equacionar e resolver situagdes-
problemas com o uso das fungdes matematicas pelas diversas formas em que elas podem
aparecer. As mais comuns e utilizadas as apresentamos a baixo.

A funcdo horaria para se determinar o espago percorrido por um moével em
movimento uniforme.

S=8,+vxt (1)

A equagdo que permite calcular a velocidade de um determinado moével, quando

esse desenvolve um movimento uniformemente variado, num determinado instante.
V=y,+axt (2)

Para movimentos que possuem aceleragao constante, a fungao horaria do espago ¢

uma funcao do 2° grau.
S=8,+v,xt+axl/2xt’ ()
Outra equagao para esse tipo de movimento € a equagao de Torricelli.

v2:v02+2xaxAS 4)
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Mais algumas fungdes que aparecem bastante no ensino de Fisica do Ensino
Meédio sdo aquelas referentes ao langamento obliquo no vacuo. A equagdo que se usa para se

determinar a altura maxima alcangada por um objeto.

H=v, 2. sen’ 0/2g (%)

A formula deduzida que permite determinar o alcance (A) em funcdo da

velocidade inicial (vg) e do angulo de tiro (0).

A=V, 2. sen 20/g (6)

Sabendo-se que esse tipo de movimento ocorre em duas dimensdes, entdo ha duas
velocidades, uma na vertical e outra na horizontal. Logo a velocidade inicial vertical ¢ dada

por:

Voy=V,.sen 0 (7)

O moédulo da velocidade horizontal é sempre o mesmo, pois ele permanece

constante durante todo o0 movimento. Com isso temos:

Vi=v,.cos 0 (8)

Em certos tipos de movimentos, torna-se util acrescentar grandezas escalares que
direta ou indiretamente sao medidas a partir de angulos, ou seja, medidas escalares angulares.
Os movimentos que exigem o acréscimo dessas novas unidades de medidas sdo os
movimentos circulares. Portanto, a fun¢ao que envolve arco e raio (linear) e angulo (angular)

¢ definida por:

S =R )

No entanto, a relacdo matemadtica que se utiliza para se chegar ao resultado da

velocidade angular € a seguinte equagao:
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o=22 (10)

A relacdo entre as velocidades escalares médias angulares e lineares ¢ dada pela

fun¢ao abaixo descrita:
v=omR (11)

Segundo Doca, Biscuola e Boas (2007, v.1, p.94), “o quociente da variacdo de
velocidade Aw pelo intervalo de tempo At em que ela ocorre € a aceleragdo escalar angular

média nesse intervalo.

Aw

Y= (12)

A relagdo entre a aceleracdo escalar média angular e a linear ¢ dada pela seguinte

equacao matematica:
a=yR (13)

Para relacionar a frequéncia com o periodo, utiliza-se da seguinte expressao

matematica:

(14)

A aceleracdo que esta relacionada com as variacdes de direcao de velocidade

vetorial ¢ chamada de aceleragdo centripeta e ¢ dada por:
ap=V/R =R (15)

A velocidade angular determinada no movimento circular uniforme ¢ expressa da

seguinte forma:

o=2= (16)
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No movimento circular uniformemente variado, ou seja, onde a aceleragdo escalar

angular ¢ constante e diferente de zero, para se determinar o espago angular, usa-se:
(p:(p0+(oot+§t2 (17)

Ja a funcao horaria da velocidade escalar angular para esse determinado tipo de

movimento é:
®=wy+ 7yt (18)

No entanto, a expressao obtida que utilizamos para os calculos em situacdes que

ndo envolvem a variavel t (tempo) é:
2_ 2
0 =0t 2yAe (19)

Outra importante expressdo matematica cabe ao Principio Fundamental da
Dinamica e ¢ estabelecida da seguinte maneira:

- >
a

F=m (20)

Observa-se que todas as funcdes grafadas acima encontraram relagdes entre
grandezas as quais estdo relacionadas com fendmenos que ocorrem no dia a dia. Todas elas
apresentam parametros ligados a modelos matematicos. Na turma onde foi realizada a
pesquisa o estudo da Fisica iniciou-se com os movimentos unidimensionais estudando um
corpo que se move em uma linha reta de forma uniforme, ou uniformemente variado. Em
seguida em outras dimensdes, além de se tentar mostrar as causas desses movimentos
utilizando “Os Principios Fundamentais da Dinamica”, que explicam o porqué de tais

fendmenos.

Vale ressaltar que tais equagdes matematicas também sdo usadas no nivel superior
e portanto devem ser trabalhadas com mais atencdo, pois partindo do pressuposto que o

estudante ja possua uma familiarizagdo com tais expressoes, estariam aptos a uma melhor
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compreensdo de tais fendmenos e, a partir dai, uma abordagem matematica de forma a
permitir com precisdo a resolu¢ao de quaisquer situacao fisica.
Podemos ainda mostrar algumas dessas equagdes como derivadas ou até mesmo

integra-las em relagdo a t, € a partir dai encontrar fun¢des como:

a= 1)
Ainda a que representa o calculo das velocidades, isto é:
v(t) = [adt +C (22)
Com a condi¢ao v(0) = v0, fica claro que C = v0, ou seja:
v(t)=v, + jadt (23)
Que resulta em:
v=y, +axt (24)
Para encontrar x, podemos usar a velocidade média:
t,)—x(¢
Vm(tlatz):M (25)
24
Que leva a:
Vm(tl, ,lz)Al +XxX0=Xx (26)

Como a velocidade cresce uniformemente, a velocidade média deve ser a média

aritmética entre a velocidade final (ou simplesmente v(t)) e a velocidade inicial:
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_ v(t) + v,

t 27

v, (1) > (27)
Assim,
1)+

X, + AtV()T% —x (28)

E, usando o valor de v(t) encontrado 14 em cima, temos:

x(t) = %, + WN (29)
De onde vem:

1 >
x(t) = x, + v At + Ea(At) (30)

Em certos casos, convém encontrar x em fun¢do da velocidade instantanea, ¢ nao
do tempo. Para isso, basta encontrar o valor do tempo em func¢do da velocidade através da

equagao da velocidade:

v(t)=v0+aAt:>At=v_v0 31
a
E substituir o tempo por esse valor, na equacao de x(t):
v=vy)., 1 v=v,,
x(v) = x, +v, (—)‘*'Ea(—) (32)



O que arrumamos para obter uma equacao mais singela:

2 2 2

vov=v, 1 v’ =2vy, +v,
x(v) =x, + +—a >
a a

E ao aplicar alguns calculos matematicos chega-se a:

2 2 2
VoV =V, vV =2vy,+V,
+

x(v)=x,+
(V) =x, 72

Ao simplificar os termos semelhantes, observa-se que se obtém:

2 2
v —v,

x(v)—x, =Ax = 2%

De um modo geral, chega-se a seguinte relagao:

2
v =v," +2aAx

28

(33)

(34)

(35)

(36)

Note que o movimento uniforme ¢ um caso especial do movimento uniformemente

variado. Basta colocarmos na equagao inicial (a=C), C = 0. Assim, a aceleracao ¢ 0, e todas as

equagoes se reduzem as do movimento uniforme:
V(1) =v, + Ox At = v(t) = v,

E para o calculo do espago com aceleragdo nula temos:

x(t) = x, +v0At+%><Ox(At)2 = x(t) = x, +v,At

(37)

(38)

Segundo Resnick, em coordenadas cartesianas, a particula é localizada por X, y € z,

que sao as componentes do vetor r que da a posi¢ao da particula da seguinte maneira:

r =xi +yj + zk.
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Com 1sso0, pode-se determinar a velocidade média v no intervalo de tempo At com

a seguinte expressao matematica:

—» Ar
V=—.
At
Quando aplica-se a definicdo de derivada, ou seja, a derivada do vetor r em

relagcdo ao tempo verifica-se que a expressao é:

dr
dt’

Ao explorar as equagdes vetoriais, pode-se escrever a velocidade™ em fungdo de

suas componentes ¢ a partir dai termos:

. . d . . _dx. dy. dz
VX1+VyJ+Vzk—E(X1+yJ+zk)—zl+zj+zk.

Estudantes que se dedicarem ao estudo da Fisica sempre procurando fazer um
paralelo entre os fendmenos naturais e a matematica através de suas formulagdes, sentir-se-ao
mais seguro e propensos a aprendizagem dessa disciplina por torna-la mais atraente. Espera-se
que sua visdo perante a Fisica seja de um melhor entendimento e que isso ajude ndo sé na
constru¢do do conhecimento Fisico, mas na sua formagdo de um modo geral.

Para Nussenzveig (2002, p.2) a Fisica ¢ em muitos sentidos a mais fundamental
das ciéncias naturais e € também aquela cuja formulagdo atingiu o maior grau de refinamento.
Acrescentando ainda que ao se estudar Fisica a énfase maior seja dada aos conceitos fisicos e
ndo aos matematicos.

Ainda assim, a Matematica ajuda muito a sintetizar a e resumir alguns fendmenos
fisicos, tornando mais acessivel a compreensao de situagdes que através de suas formulacdes
de teorias e leis tornam-se bastante complexas. Com o uso de algumas formulas comprovamos

a veracidade de tal previsao observada.
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3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Neste capitulo sera apresentada a fundamentacdo tedrica deste trabalho,
fundamentagdo que se baseia na aprendizagem significativa de David Ausubel. Sera abordado
em trés topicos que serdao a aprendizagem mecanica X aprendizagem significativa, a
subsungdo e 0s mapas conceituais, respectivamente. Tentar-se-4 mostrar a importancia de
saberes preexistentes ja trazidos pelo individuo, e a partir dai, ver o quanto isso ¢ importante

para sua aprendizagem quando houver a apresenta¢do de novos conceitos.

Segundo Ausubel (2003, p.1) “A aprendizagem por recepgao significativa envolve,
principalmente, a aquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem

apresentado”.

Portanto, a aprendizagem se dar quando ocorre a relacdo entre o novo material
adquirido e o ja existente no proprio individuo, pois ao absorver novos conceitos e fazer a
interacdao entre eles proporciona uma aprendizagem significativa de grande relevancia para

sua estrutura cognitiva.

3.1 Aprendizagem Mecanica x Aprendizagem Significativa

E de fundamental importancia levar em consideracdo os conhecimentos prévios
dos alunos, pois trazem alguns saberes daquilo que estd estudando, associam novos
significados aqueles que ja existem e assim o processo de aprendizagem ocorrera de forma

mais propicia.

Para Ausubel, aprendizagem significativa ¢ um processo pelo qual uma nova
informagdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, neste processo a nova informagao interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsungor ou,
simplesmente, subsungor ( subsumer), existentes na estrutura cognitiva do individuo.
A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em
subsungores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
Ausubel vé o armazenamento de informa¢des na mente humana como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais
especificos de conhecimento sdo relacionados (e assimilados) a conceitos e
proposicdes mais gerais, mais inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto,
uma estrutura hierarquica de subsuncores que sdo abstragdes da experiéncia do
individuo. (MOREIRA, 2001, p. 17 e 18).

No entanto, percebe-se que aprendizagem de novos significados vem se associar a
outros ja existentes de forma que seja estabelecida uma correlagdo entre eles e a partir dai o
individuo possa tomar isso para o crescimento ¢ modificagdo de tal conteudo em questdo,

além de organizar esses conhecimentos e propiciar sua propria aprendizagem.
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Ao contrario da aprendizagem significativa a aprendizagem mecanica ocorre de
maneira solitdria, ou seja, solta, sozinha, onde os conhecimentos preexistentes do aluno ndo
sdo levados em consideragao. Dessa forma, todo aprendizado tem que partir do zero, isto &,
ndo ha interacdo entre os conceitos trazidos pelos educandos e os novos aprendidos em sala
de aula, ndo havendo assim ancoragem entre novos a antigos significados.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica (rote learning) como sendo a aprendizagem de novas informagdes com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nesse caso, a nova informacao ¢ armazenada de maneira arbitraria. Nao
ha interacdo entre a nova informagao e aquela ja armazenada. O conhecimento assim

adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem relacionar-se a
conceitos subsuncgores especificos. (MOREIRA, 2001, p. 18 e 19).

Com isso exposto, vale lembrar que, para aprendizagem de alguns contetidos de

Fisica, ¢ preciso que o estudante possua o conhecimento prévio de alguns conceitos e de

algumas fungdes matematicas e a partir de novas descobertas fazer a ligagdo do novo com o

que ja existia, pois dessa forma torna a aprendizagem mais significativa do que inicia-la do

marco zero, ou seja, construir um aprendizado sobre determinado conceito sem proposicoes
relevantes ja ancoradas na estrutura cognitiva do aluno.

Uma razdo por que os alunos desenvolvem frequentemente um mecanismo de

aprendizagem memorizada numa matéria de aprendizagem potencialmente

significativa prende-se ao facto de aprenderem, a partir de lamentaveis experiéncias

anteriores, que as respostas substancialmente correctas que ndo estejam em

conformidade, de forma literal, com aquilo que o professor ou manual escolar nao

tém qualquer crédito por parte de alguns professores. Outra razdo consiste no facto

de, por possuirem um nivel geralmente elevado de ansiedade ou por terem

fracassado repetidas vezes numa determinada disciplina (que reflecte, por sua vez,

uma aptiddo relativamente baixa ou um ensino inadequado), ndo possuem confianga

suficiente na capacidade de aprenderem de forma significativa; logo acreditam que

ndo tém alternativa para fugirem a aprendizagem por memorizagdo. (AUSUBEL,
2003, p.72)

Contudo, o professor, precisa, antes de tudo, levar em consideragdo que o aluno ¢
um ser ativo dentro da construcdo do seu proprio conhecimento. Entdo ha de se convir que o
educador tenha que considerar os conceitos subsungores prévios ja existentes na estrutura
cognitiva do educando. Isso se faz necessario, pois do contrario o estudante desenvolvera uma
aprendizagem mecanizada, em que a memorizagdo de féormulas ou conceitos contidos nos
livros ou manuais vai prevalecer. E, desse modo, muitas dividas ou, at¢ mesmo, outras
maneiras de resolver situagdes problemas serdo ocultadas, pois ndo ocorrerd a discussdo e
problematizardo de tais defini¢des e resolucdes € com isso o estudante sera um mero receptor
daquilo que lhe ¢ passado, deixando de ser um agente de sua propria formagao e passando a

ser um simples paciente dessa. E necessario que o professor de Fisica, como mediador na
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construgdo do conhecimento do educando, faga uso da cognicdo e da conagdo, ou seja,
interligue o que ja € conhecido ao novo de forma dirigida para que a aprendizagem torne-se

significativa e mecanica.

Como na escola o aprendizado ¢ um ¢ um resultado desejavel, é o proprio objetivo
do processo escolar, a intervencdo ¢ um processo pedagogico privilegiado. O
professor tem o papel explicito de interferir na zona de desenvolvimento proximal
dos alunos, provocando avangos que ndo ocorreriam espontaneamente. O tnico bom
ensino, afirma Vygotsky, é aquele que se adianta ao desenvolvimento. Os
procedimentos regulares que ocorrem na escola — demonstracdo, assisténcia,
fornecimento de pistas, instru¢des — sdo fundamentais na promogéo do “bom senso”.
(OLIVEIRA, 1997, p. 62).

Com isso, € preciso que o professor de Fisica tente repassar os conteudos da
disciplina de forma contextualizada, ou seja, busque situagdes que envolvem os alunos no seu
dia a dia, pois sdo nessas situagdes que os estudantes apresentam seus conhecimentos prévios

e a partir de entdo podem ancorar novos significados aos ja existentes.

Do ponto de vista de Ausubel (1968, p. 110-111), a compreensdo genuina de um
conceito ou proposicdo implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis. Porém, ao se testar esse conhecimento simplesmente
pedindo ao estudante que diga quais os atributos criteriais de um conceito ou os
elementos essenciais de um conceito ou os elementos essenciais de um conceito ou
os elementos essenciais de uma proposicdo, pode-se obter apenas respostas
mecanicamente memorizadas. Ausubel argumenta que uma longa experiéncia em
fazer exames faz com que os alunos se habituem a memorizar ndo s6 proposigdes e
formulas, mas também causas, exemplos, explicagdes e maneiras de resolver
“problemas tipicos”. Propde, entdo, que, ao se procurar evidéncia de compreensao
significativa, a melhor maneira de evitar a “simulagdo da aprendizagem
significativa” ¢ utilizar questdes e problemas que sejam novos e ndo-familiares e
requeiram maxima transformagdo do conhecimento existente. (MOREIRA, 2001,
p.24).

Portanto, ao se ministrar situagdes problemas de Fisica de forma contextualizada,
levando-se em consideragdo o tocante das fun¢des matematicas para o melhor aprendizado do
aluno, o professor deve ter o cuidado para ndo confundir situagdes corriqueiras com
problemas repetitivos, de forma que nao se fuja daquilo que se busca, que ¢ o alcance das
competéncias e habilidades atingidas pelo estudante. Quando tais competéncias ¢ habilidades
sdo alcancgadas, ele sera capaz de dar uma solugdo para problemas, embora nao trilhe 0 mesmo
caminho original instruido pelo material de estudo, evidenciando assim que houve uma
aprendizagem significativa, € ndo uma mera memorizagao de principios e conceitos relevantes
a essa situacdo problema o que mostra que o educando teve uma aprendizagem mecanica. Ao
se falar de atividades corriqueiras dos alunos, deve-se entender como problemas repetitivos de
formas bem parecidas, em que até seus fraseados sdo praticamente o0 mesmo € suas resolugdes
seguem um caminho Unico, pois sao fieis a forma original do material instrucional. Diferente

dos exercicios contextualizados com o seu cotidiano cujas respostas sao diversas.
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3.2 Subsunc¢ao

No topico anterior foi feito um breve relato entre a aprendizagem significativa
versus a aprendizagem mecanica, neste serd visto os subsuncores, sua origem, como se
formam. Enfim qual a importancia desses elementos na aprendizagem de um individuo, além
do seu envolvimento e relagdo no processo de assimilagdo de novos conceitos para que se dé
um novo significado aquilo preexistente de forma a interagir e a refletir com ideias ja
ancoradas. Na verdade, ndo existem pessoas que saibam tudo, por mais abrangente que seja o
conhecimento prévio do ser humano, sempre existird area do conhecimento que trard ideias

completamente nova para ele.

Por conseguinte, considera-se que a aquisi¢ao de novos significados é co-extensiva a
aprendizagem significativa, um processo considerado qualitativamente diferente da
aprendizagem por memorizagdo, em termos da relagdo ndo arbitraria e ndo literal do
conteudo a ser apreendido com as ideias existentes na estrutura cognitiva. Por outras
palavras, os novos significados sdo o produto de uma interacgao activa e integradora
entre novos materiais de instrucdo e ideias relevantes da estrutura de conhecimentos
existente do aprendiz. As condi¢cdes de aprendizagem pressupdem, além disso, a
existéncia de uma situacao de aprendizagem significativa no aprendiz ¢ de materiais
de aprendizagem potencialmente significativos. Por sua vez, a tltima condi¢@o exige
quer (1) tarefas de aprendizagem suficientemente ndo aleatdrias, sensiveis e
plausiveis para se relacionarem, de forma ndo arbitraria e substancial, a algumas
componentes relevantes de um conjunto de conhecimentos existente em, pelo
menos, alguns aprendizes e (2) a existéncia desta ultima componente na estrutura
cognitiva de determinado aprendiz.

Visto que o conhecimento de matérias consiste num grande numero de conceitos,
proposigdes e simbolos representativos (ex.: nomes de conceitos) inter-relacionados,
¢ uma vez que o material apreendido por memorizagdo esta drasticamente limitado
quer em termos de tempo (longevidade), quer de quantidade de itens, exigindo,
também, muita repeticdo esforcada, € 6bvio que a aprendizagem por recepgao verbal
significativa é, praticamente, o modo mais importante de aquisi¢ao e retencao de tais
conhecimentos na escola ou em ambientes de aprendizagem semelhantes.
(AUSUBEL, 2003, p. 43).

No entanto, quando ndo se possui esses componentes relevantes preexistentes, o
individuo necessita de uma resposta que ¢ estabelecida através da aprendizagem mecanica, € a
partir dela ocorre a absorcao de novos elementos do conhecimento e depois, ao adquirir outras
informag¢des na mesma area, essas que outrora foram captadas de forma mecanizadas servirdo
como subsungores. Todavia, a medida que se inicia essa aprendizagem, tornando-a
significativa, os subsungores ficam ancorados e, com isso, as novas informagdes armazenadas
e enraizadas consistem essencialmente na assimilacdo de novos conceitos e critérios para que
haja uma nova aprendizagem.

E sabido que, novos conceitos sdo adquiridos a partir de outros ja existentes.
Contudo, ha uma relagao daquilo que estava e aquele que esta sendo apresentado. Vale

salientar que o docente, ao ministrar uma aula de um determinado contetudo de Fisica, precisa
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considerar as ideias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva do aluno. Mesmo que tais
significados sejam totalmente fora do contexto cientifico, o que se deve levar em
consideragdo ¢ o aproveitamento dos subsungores, sustentando uma relagdo ordenada e

correta tanto no campo cientifico, quanto na ordem pedagogica de suas ideias.

Como ¢ ineficiente, do ponto de vista cognitivo, lidar continuamente com eventos de
maneira isolada, o homem recorre a categorizagdo, respondendo a objetos ou
eventos heterogéneos, como classes ou membros de classes. Os conceitos tornam
possivel a aquisicdo de ideias abstratas na auséncia de experiéncia empirico-
concretas que podem ser usadas tanto para categorizar novas situagdes como para
servir de pontos de ancoragem para a assimilagdo e descoberta de novos
conhecimentos. Finalmente, o agrupamento de conceitos em combinagdes
potencialmente significativas ¢ responsavel pela formulacdo e entendimento de
proposi¢des. (MOREIRA, 2001, p. 36).

Percebe-se que a organizagdo dos subsungores se da de forma processual, ou seja,
de acordo com a realidade que os fatos acontecerem, isto €, na constituicdo de aquisi¢ao dos
conceitos essenciais para a constru¢ao da aprendizagem significativa. Num primeiro momento
quando n3o ha conhecimento prévio sobre determinado assunto ocorre a formagdo dos
conceitos, que por sua vez acontece através da aquisicdo de novos significados de forma
indutiva e espontanea, oriunda muitas vezes de fatos empirico-concretos em suas diferentes
formas.

E interessante observar que os processos da formagio de critérios nos alunos de
Fisica, nascem tanto da parte conceitual quanto no que se diz respeito a aplicacdo de funcdes
matematicas para a resolugdo de situagdes problemas de forma contextualizada, adquiridas em
sua maioria através dos laboratdrios, da intervencao dos professores ¢ do compartilhamento
com os proprios colegas de sala de aula, pois em varias situagdes determinados conteudos sdo

considerados como algo desconhecidos para os estudantes.

A maioria das informagdes sobre a natureza da formacdo de conceitos, tanto em
criangas pequenas como em individuos em idade escolar e acima dela, vem de
situagdes de laboratorio, nas quais a tarefa de aprendizagem solicita identificagdo
indutiva de atributos criteriais comuns a uma classe de estimulos, a partir de uma
grande variedade de instancias que variam de acordo com atributos criteriais e ndo-
criteriais. Na vida real, a formag@o de conceitos ¢ um processo mais longo e menos
ordenado, que resulta da exposi¢do a muitos diferentes tamanhos, formas, tipos etc.
do objeto. No caso de “cachorro”, por exemplo, a exposicdo ¢ a diferentes tipos,
racas, tamanhos etc. de cdes e outros animais. (MOREIRA, 2001, p. 38).

Com isso, vimos uma diferenciacdo na formacao do individuo, seja no ambito

escolar, seja na vida de um modo geral. Observa-se que o aprendizado na escola se da de
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maneira ordenada e em menos tempo, enquanto na vida real, o processo acontece tanto forma
desordenada como também em um periodo mais longo. Entretanto, ¢ bom lembrar que, na
formacao do individuo no tocante ao ambito escolar, certos conceitos nao sdo descobertos por
acaso, mas de forma apresentada ao estudante e, a partir dai, ocorre a assimilacao de conceitos
que serdo relevantes para a aprendizagem escolar.

E importante entender que apds a aquisi¢io de novos conceitos, o individuo ira
armazena-los e esses, por sua vez, servirao de ancoras para futuras experi€éncias sensoriais.
Entdo, quando novos conceitos criteriais sdo sensibilizados com outros similares, acontece a
distingdo entre o que existia € o recém chegado, quando poderd ser guardado na fungao
cognitiva ou descartado dependendo do elo entre ambos. Vale salientar que, inicialmente, ao

adquirir novos significados, eles estardo dentro da categorizacdo perceptual, enquanto a

utilizacao de conceitos ancorados estard no tipo de aprendizagem receptiva.

A distingdo entre os processos perceptual e cognitivo na aprendizagem verbal
significativa € particularmente dificil de definir, pois ambos os tipos de processos
envolvem a interac¢@o entre a entrada de estimulo verbal e a estrutura cognitiva. Os
individuos percepcionam as mensagens verbais e apreendem o significado das
mesmas em termos cognitivos, como resultado da sua interpretacdo a luz dos
conhecimentos existentes. A diferenca entre os dois processos tem a ver com o
caracter imediato e a complexidade. A percepcao envolve um conteudo imediato de
consciéncia antes da interveng@o de tais processos cognitivos complexos, pois estdo
justamente envolvidos na aprendizagem por recepgdo (compreensdo de ideias
apresentadas). Por outro lado, a cogni¢ao envolve processos, tais como a relagdo do
novo material a aspectos relevantes da estrutura cognitiva existente, verificando a
forma como se pode reconciliar o novo significado resultante com os conhecimentos
estabelecidos e recodificando o mesmo numa linguagem mais familiar e
idiossincratica. (AUSUBEL, 2003, p. 86)

Apesar do autor dizer que ¢ muito dificil a diferenca entre os processos
perceptuais e cognitivos, na resolucao de situagdes problemas de Fisica utilizando as fungdes
matematicas de forma contextualizadas, € comum no primeiro caso que as situagdes sejam
simples e os alunos as resolvam com os conhecimentos internalizados numa aula através de
féormula, proposicdo, a fim de obter a solucdo de maneira simplificada. O segundo caso ja
seria uma forma mais contextualizada do problema em si, quando o estudante necessitaria de
conhecimentos prévios reorganizados de modo que satisfizesse a resolugdo da situacdo em
questdo, ou seja, partisse do principio, meio e fim até se chegar a solugdo final, uma forma
mais complexa.

Como ja foi comentado antes, a aprendizagem no ambito escolar se d4 de forma
organizada de maneira mais rapida do que na vida real. Mesmo levando em consideragdo os

conhecimentos prévios dos alunos, muitos novos simbolos sdo apresentados ao aprendiz. E
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durante a assimilagdo de tais significados que acontece gradualmente de acordo com o

contexto a aquisi¢do de conceitos.

A assimilacdo de conceitos caracteriza a aquisicdo de conceitos secundarios.
Pressupde suficiente maturidade intelectual para relacionar a estrutura cognitiva
atributos criteriais abstratos de uma nova ideia genérica (mesmo se os atributos nao
forem primeiro associados com exemplos particulares do conceito do qual derivam).
A principal alternativa para o pré-escolar é descobrir os atributos criteriais dos
conceitos por si, usando as necessarias operagdes de conceitualizagdo, de abstragdo,
de diferenciagdo, de formulagdo e testagem de hipoteses e generalizagdo. Ao fazer
isso, ele esta obviamente limitado aos tipos mais simples de conceitos primitivos,
cujos referentes sdo objetos ou eventos perceptiveis e familiares, ou palavras-
conceitos, obviamente, satisfazem as condigoes de desenvolvimento para relacionar-
se a estrutura cognitiva, visto que foram abstraidos e testados contra exemplos
particulares do conceito durante o processo de conceitualizacdo. (MOREIRA, 2001,
p.43)

Quando o aluno puder relacionar o seu conhecimento cognitivo aos novos
conhecimentos apresentados na escola sem o uso de exemplos, estara num processo gradual
de aquisi¢do de conceitos, o que por sua vez sera Util na estrutura de seu conhecimento e
também na resolucao de problemas futuros.

Segundo Ausubel (2003, p. 87) “Durante o primeiro confronto, percebe-se, pela
primeira vez, a mensagem potencialmente significativa e, depois, incorpora-se o conteudo
percebido na estrutura cognitiva, para se produzir um significado correspondente.

Com o que foi exposto, hd de se verificar que nenhum individuo possui todos os
conceitos que sejam determinantes na estrutura do conhecimento para que haja aprendizagem
significativa. A maioria dos conceitos criteriais sao adquiridos na vida real e outra boa parte
sdo apresentados na escola. Desse modo, percebe-se que a detengdo de novos significados sao
formadores de ideias-dncoras que, por sua, vez provocam a aquisi¢ao de conceitos mediante a
aprendizagem receptiva, acarretando a formacdo e a assimilagdo de conceitos e a partir de
entdo dando origem aos subsungores. No ensino de Fisica no Ensino Médio, para que os
estudantes para resolvam uma situagdo problema contextualizada ¢ necessario que possuam
uma estrutura cognitiva, ou seja, a organizagao de suas ideias, pois € preciso que ele entenda o
fendmeno em estudo através de dois fatores preponderante no ensino dessa disciplina que € a
cognicdo (ato de adquirir um conhecimento) € a conagao (inten¢do dirigida), mesmo que isso

ocorra de forma idiossincratica.

3.3 Mapas Conceituais

Neste topico serao abordados os mapas conceituais, de modo a mostrar um dos

principais problemas na aprendizagem dos alunos. Sabe-se que a construg¢do do conhecimento
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se da quando ocorre uma sistematizagdo de ideias novas relacionadas as ja existentes de forma
a constituirem a estrutura do conhecimento. Os proprios Parametros Curriculares Nacionais
dizem que o educando tem que desenvolver algumas competéncias e habilidades para que
possam superar outras. Com isso o professor em sala de aula tem muita dificuldade em
organizar contetidos disciplinares, para propiciar uma boa aprendizagem, de modo que seja
util tanto para estrutura cognitiva quanto para o cotidiano do aluno, devido a uma série de

fatores internos e externos a escola.

De um modo geral, a aprendizagem deve seguir uma sequéncia logica, os
contetudos devem ser trabalhados de acordo com o grau de instrugdo dos estudantes. E vélido,
no entanto, abordar um outro assunto de uma determinada disciplina, mas antes de iniciar o
professor deve procura saber o que os estudantes ja conhecem sobre o assunto. Pois assim ele
terd condigdes para detectar quais conhecimentos e quais dificuldades apresentam a turma e, a

partir dai, se situar e formular o plano para ser aplicado.

Ausubel (2003, p. 174) diz que os conceitos ja vistos antes podem facilitar a
transferéncia de novos principios, basta que para isso haja semelhanca entre tais conceitos.
Ele ainda fala que essa aprendizagem ocorre com maior énfase quando € no campo
vocacional, pois as capacidades tornam-se mais transferiveis quando se aprende em situacdes

reais, semelhante aquelas em que terao sua aplicabilidade.

Pode-se notar que quando conceitos sdo desenvolvidos a partir de outros ou que
sejam ancorados a significados existentes, o desenvolvimento torna-se facilitado, pois novos
elementos sdo acrescentados aos demais e, a partir dai enriquecem a conceitualizacdo a
respeito do contetido em estudo. Eis ai motivos suficientes para o professor, ao ministrar uma
aula de Fisica no Ensino Médio, procurar sondar os conhecimentos prévios dos alunos. Além
de considerar o contexto no qual estd sendo ministrada essa aula, permitirda uma maior
aprendizagem por parte do aluno. Pois ha de se convir que o aprendiz ao ser tocado no seu
habitat se sentird parte importante da sua propria formacdo e, consequentemente, mostrara

maior interesse pelo objeto em questdo e posteriormente um melhor rendimento.

Mapas conceituais sdo na verdade formas que se deve usar para promover de
maneira diferente a integragdo entre conceitos. Irdo funcionar como modelo sequencial de
conceitos, de forma que cada ideia posterior esteja ligada a anterior de modo a formar um

diagrama.
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Em principio, esses diagramas podem ter uma, duas ou mais dimensdes. Mapas
unidimensionais sdo apenas listas de conceitos que tendem a apresentar uma
organizagdo linear vertical. Embora simples, tais diagramas ddo apenas uma visdo
grosseira da organiza¢do conceitual de uma disciplina ou subdisciplina. Mapas
bidimensionais, por outro lado, tiram partido nao s6 da dimensdo vertical, mas
também da horizontal, e, portanto, permitem uma representagdo mais completa das
relagcdes entre conceitos de uma disciplina. Obviamente, mapas com um maior
numero de dimensdes permitiriam uma representacdo ainda melhor dessas relacdes e
possibilitariam a inclusdo de outros fatores que afetam a estrutura conceitual da
disciplina. Entretanto, mapas bidimensionais sdo mais simples e mais familiares.
Além disso, mapas com mais de trés dimensdes ndo mais seriam representacdes
concretas de estruturas conceituais e, sim, abstra¢cdes matematicas de limitada
utilidade para fins instrucionais. (MOREIRA, 2001, p. 51)

Sendo assim, percebe-se que os diagramas citados pelo autor, ou seja, os mapas
conceituais sdo instrumentos sugeridos, os quais delineardo topicos de um contetido de uma
determinada disciplina, onde todos os conceitos estejam no mesmo nivel aproximadamente.
Portanto, cada conceito sucessor ¢ ligado a um antecessor de forma hierarquica, ou seja, dos
mais gerais aos especificos, estando no topo e na sequencia os demais. Com isso, espera uma
compreensdo melhor por parte do aluno de alguns conteidos ministrados em sala de aula.
Vale salientar que, se o professor procurar trabalhar nesta linha de pensamento, ele estara
sempre lembrando termos ja abordados e assim os estudantes revendo conceitos anteriores
que fazem parte do atual.

Ausubel (2003, p. 193) fala o quanto ¢ importante a repeticdo para a
aprendizagem atual e também para a aprendizagem futura, se estdo numa sequencia € sdao
dependentes. Além de pressupor ser primordial para o dominio da tarefa atual. Ainda diz que
isso € um exemplo de transferéncia positiva. Também ainda comenta que aprendizagem do
material em estudo pressupde do conhecimento do material anterior e, assim dessa forma, o
estudante estard sempre em contato com conceitos anteriores, ou seja, sempre revisando o que
se estudou.

Observando o mapa abaixo, referente a um contetido de Fisica, mapa este retirado
do livro do Moreira, verifica-se que tem um conceito global que € o que fica no topo e a partir
dele surge outros conceitos diferentes que a ele estdo ligados. Existem conceitos ligados ao
mais geral, que sdo os mais especificos e, além disso, aparece outro significado que esta
ligado por uma outra ideia e que a partir dele pode-se construir um outro mapa abordando um

outro assunto de Fisica
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Figura 3.3.1 — Um mapa conceitual para campo.
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Fonte: Moreira — Aprendizagem Significativa: A Teoria de David Ausubel.

Esse ¢ um tipo de mapa segundo Moreira (2001, p. 51). E classificado quanto a

dimensao bidimensional, pois apresenta uma organizacao vertical e outra horizontal. Ele ainda
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argumenta que esse tipo de mapa ¢ mais completo, pois sua forma o torna mais preenchido
dos conceitos abordados.

Ao analisar o grafico, verifica-se que ha uma hierarquia dos conceitos a serem
trabalhados. Existe uma organizagdo do conteido numa sequencia do material de
aprendizagem. Observa-se que as 1deias mais gerais, mais inclusivas, aparecem primeiramente
e, por conseguinte, vem as outras detalhadamente com suas especificidade, de modo, a tornar
0 assunto bastante compreensivo.

Os mapas conceituais, como instrumentos hierarquicos para mostrar a organizacao
de um determinado assunto a ser abordado, sdo considerados recursos para que haja a liga¢do
e a organizagdo dos termos em estudo, de maneira que os conteudos que estdo sendo
ensinados fiquem estruturados de forma precisa para o entendimento. Também ha de se notar
que por esse esquema de explanacdo de tema o professor tem que trabalhar sempre com
explicagdes, pois ele ndo pode falar num conceito secundario sem antes mencionar o que
significa o primario e assim por diante.

De acordo com Moreira (2001, p. 55).

Além disso, apesar de que os mapas podem ser usados para dar uma visdo geral
prévia do que vai ser estudado, eles devem ser usados, preferencialmente, quando os
alunos ja t€ém uma certa familiaridade com o assunto. Neste caso, podem ser usados
para integrar e reconciliar relagdes entre conceitos e promover a diferenciacdo
conceitual. Os conceitos e linhas ligando conceitos num mapa conceitual ndo terdo
significado algum, a menos que sejam explicados pelo professor e os estudantes
tenham, pelo menos, alguma familiaridade com a matéria de ensino.

Entdo, se constata que o professor ao usar o mapa conceitual para fazer a
explana¢do de uma aula precisa mostrar um delineamento explicito de suas ideias similares,
pois isso € importante para o estudante acompanhar a sequencia logica de termos explorados
no contexto. Com essa maneira de exposicdo conceitual, o orientador pode sempre esta
citando termos ja abordados anteriormente e, com 1sso, demonstrar a subordinacao através de
exemplos entre novos conceitos e outros que ocupem patamares mais altos.

O uso desses mapas conceituais utilizando fungdes matematicas no ensino de
Fisica através de atividades didaticas contextualizadas pode seguir uma sequéncia logica.
Ausubel defende a ideia que a sequéncia tem que ser dos gerais para o particular, mas pode
ser diferente, pois o mapa conceitual ¢ idiossincratico. A abordagem pode ser sugerida
seguindo uma sequéncia, primeiro o conteido ¢ abordado de forma geral com a discussao do
fenomeno no contexto fisico, em seguida os conceitos mais detalhado com suas
especificidades e nesta mesma sequéncia aparecem as fun¢des matematicas que devem ser

analisadas qualitativamente e quantitativamente.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste topico do trabalho sera mostrado com quem, onde e como foi realizada a
pesquisa, ou seja, aqui estard explicito o corpo discente dando enfoque tanto ao grupo
experimental quanto ao grupo de controle, além de se especificar o local e a metodologia

aplicada para se concluir toda investigagao.

4.1 Caracteristicas dos Sujeitos Participantes da Pesquisa

A pesquisa sera realizada com alunos de duas turmas, que possuem as mesmas
caracteristicas, do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede particular de ensino da
cidade de Cascavel, zona leste do estado do Ceard. Apesar das turmas serem em turnos
diferentes, uma ser do turno matutino e a outra do vespertino, apresentam qualidades
similares, pois demonstram o mesmo nivel de aprendizagem e, por esse fato, foram
escolhidas. Uma delas sera caracterizada como de carater experimental e a outra como grupo
de controle, de forma que, ao se chegar ao final da pesquisa seja possivel compara-las e entdo

saber se ha ou ndo diferengas na aprendizagem de cada uma.

Sera aplicada como de carater experimental a turma do periodo da manha e a da
tarde sera usada como controle. Desse modo, em uma delas sera trabalhado a utilizacdo de
fun¢des matematicas no ensino de Fisica através de atividades didaticas contextualizadas, isto
¢, sempre procurando fazer a ligagdo do fendomeno com o cotidiano do aluno; enquanto na

outra as aulas serdo ministrada normalmente, ou seja, sem que haja essa preocupacao.

Ao término de toda essa observagdo sera feito um paralelo entre ambas e, a partir
de entdo, fazer a verificagdo se ¢ necessario levar em consideracdo a importancia dessas
fungdes contextualizadas para o ensino-aprendizagem do ensino de Fisica no 1° ano do Ensino

Médio.

4.2 Caracteristicas do contexto da Pesquisa

A escola na qual esta sendo realizado o trabalho ¢ uma escola da rede particular
de ensino da cidade de Cascavel - CE com érea coberta de 1317 m? . Esté situada numa 4rea

verde com mangueiras centenarias. Atende as modalidades de ensino: Pré-Escola (trés anos:
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Infantil I, IV E V); Séries iniciais (cinco anos: 1°, 2°, 3°, 4°, 5°); Séries Finais (quatro anos:
6°, 7°, 8° e 9°); e Ensino Médio (trés anos: 1°, 2° e 3°). Funciona nos turnos matutino e
vespertino, em que estdo distribuidos 874 alunos em 30 turmas. O Colégio foi fundado em 7
de dezembro de 1991, completando 21 anos agora em 2012
Quanto a localizagdo, o terreno deve ficar na parte mais acessivel do bairro ou zona
a que a escola vai servir. Geralmente, este lugar é a parte central, que facilita o
acesso de todos os alunos. Convém que esteja situado numa rua tranquila, sem muito
movimento de carros, principalmente 6nibus e caminhdes. Tanto quanto possivel, €
aconselhavel que o terreno esteja afastado de fabricas, mercados, feiras, hospitais e

outros ambientes que produzem ruidos prejudiciais ao estudo. (PILETTI, 2007,
p.149)

Percebe-se que a escola se encontra construida num terreno adequado para as
instalacdes de um ambiente escolar, de forma que nem fatores externos nem internos
prejudicam o aprendizado dos estudantes, j4& que sua localizacdo além de ser num lugar

acessivel ndo se encontra em um lugar onde haja grande polui¢do sonora.

A escola dispde de uma diretoria-secretaria, duas coordenagdes, uma biblioteca,
uma sala de professores, um laboratério de informatica, uma sala com recursos audiovisuais,
uma cantina, um centro de processamento de dados, um almoxarifado, duas quadras
poliesportiva (infantil e adulto), sete banheiros para alunos, dois banheiros na secretaria e
outro na sala dos professores, vinte e quatro salas de aula, além de area de recreio coberto

com 100m>.

O laboratorio de informatica é climatizado, possui 24 maquinas € um servidor
conectado a banda larga de 2 mega byte, com darea fisica de 50 m?, instalado no prédio
principal da escola, atende a alunos do 2° ano inicial ao 9° final do ensino fundamental com
aulas no turno (Ensino Fundamental I) e no contra turno (Ensino Fundamental II).

A 1nstitui¢do possui software proprio que gerencia matricula, boletins de notas,
ocorréncias, notificacdes e declaracdes com a finalidade de facilitar a comunicacdo entre
escola, profissionais e familiares. Também tem um site proprio em que sdo postados:
circulares, informativo de matriculas, lista de livros e material didaticos, modelo de contrato
de prestacao de servicos educacionais, atividades pedagogicas, antologias dos alunos, projetos

e toda a parte social docente e discente da escola.

A sala de multimidia ¢ climatizada, mede 50 m? , conta com um terminal servidor
conectado em banda larga de 2 mega byte, sistema de audio e video com uma tela LCD de 42

polegadas. Com capacidade de 48 pessoas. Utilizada com recurso audiovisual para projetos
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docentes e discentes e em aulas especificas com uso de softwares e simuladores como objetos

de aprendizagem.

A energia elétrica € fornecida pela companhia de eletricidade que abastece o estado,
tornando-se cliente especial da companhia no grupo A-1 conectada a rede de 13800 Khz, com
transformador proprio. Dispde de um poco com 48 metros de profundidade para
abastecimento de agua potavel de excelente qualidade. Estdo instaladas 16 cameras de
segurang¢a para monitoramento da escola.

As salas estdo construidas dentro dos pardmetros exigidos, pois suas dimensdes sdo 8
metros de comprimento por 6 metros de largura e sdo colocados em média de 35 a 40 alunos
em cada sala, atendendo assim as exigéncias feitas para o funcionamento adequado de uma

escola.

A sala de aula deve ter a forma retangular, mais comprida que larga. Seu
comprimento maximo deve ser de 9 metros, pois a 8§ metros de distdncia o aluno
pode ler caracteres de trés centimetros de altura, na lousa. Sua largura ndo deve ser
superior a 6 metros, para ndo apresentar problemas de iluminagdo. O niimero de
alunos em cada sala de aula, como vimos, deve ser de um metro quadrado. Assim,
numa sala de 5 x 7, por exemplo, ndo devem ser colocados mais de 35 alunos. Um
fator importante na construcdo da sala é a direcdo da luz. Se vier da frente, sera
ofuscante e incomoda para o aluno; de tras, projetard sombra sobre a carteira; da
direita projetard a sombra da mao sobre o papel de escrever, pois a maioria dos
alunos escreve com a mao direita. A melhor solugdo ¢ a luz que vem da esquerda.
Portanto, a sala de aula deve ser construida de tal forma que a luz natural, vinda das
janelas, incida do lado esquerdo das carteiras. (PILETTI, 2007, p.151)

Em virtude dos fatos mencionados, acredita-se que a instituicdo de ensino esta
cumprindo as normas basicas com regularidades, pois como vimos no relato anteriormente e
comparando com a descri¢ao feita por Piletti como deve ser feita, chega-se a concluir que

estdo sendo satisfeitas as diretrizes de funcionamento.
4.3 Metodologia da Pesquisa

Em uma das turmas sera aplicada a pesquisa € em outra ndo, de forma que ao
término se possa fazer um comparativo entre ambas e a partir dai se tirar uma conclusdo. Sera
iniciada com um pré-teste no qual foi avaliado o contetido, em que se pretende diagnosticar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a aplicagdo das fungdes matematica no ensino de
Fisica associadas ao seu cotidiano. Depois um pds-teste também de mesmo carater, mas para
avaliar se a aprendizagem na turma em que esta sendo aplicada a pesquisa, evoluiu, regrediu

ou estagnou comparada a outra que ndo esta inserida na pesquisa experimental.
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Partindo do principio que métodos sdo técnicas suficientemente gerais para se
tornarem comuns a todas as ciéncias ou a uma significativa parte delas, de modo que, oriente
a maneira mais correta ¢ adequada para que a pesquisa seja realizada com sucesso, buscar-se-
4 os métodos como caminho do conhecimento cientifico e também as modalidades e
metodologias de pesquisa cientifica.

A pesquisa a ser realizada serd usard o método indutivo, pois a aplicagdo do
projeto se darad na sala de aula onde os alunos dessa sala fardo parte de uma amostra de fatos

que serdo observados e, a partir, dai se estendera para uma populagdo universal.

Indugdo: procedimento l6gico pelo qual se passa de alguns fatos particulares a um
principio geral. Trata-se de um processo de generalizacdo, fundado do pressuposto
filos6fico do determinismo universal. Pela indugdo, estabelece-se uma lei geral a
partir da repeticdo constatada de regularidades em varios casos particulares; da
observacdo de reiteradas incidéncias de uma determinada regularidade, conclui-se
pela sua ocorréncia em todos os casos possiveis. (SEVERINO, 2007, p.104)

Entdo, verifica-se que esse método € o que se chega a conclusdo através de uma
parte para o todo, daquilo que estd sendo pesquisado dando subsidios ao pesquisador para a
comprovagado dos elementos que esta buscando.

Também sera usado o método dedutivo, porque sera enfocado o assunto do papel

das fun¢des matematicas no cotidiano do aluno e sua ocupagdo na melhoria da qualidade de

ensino e de aprendizagem de Fisica, passando assim, de fatos a leis.

Deducdo: procedimento logico, raciocinio, pelo qual se pode tirar de uma ou de
varias proposi¢des (premissas) uma conclusdo que delas decorre por forca
puramente légica. A conclusdo segue-se necessariamente das premissas.
(SEVERINO, 2007, p.105)

Quanto a abordagem de pesquisa serd tanto quantitativa quanto qualitativa, pois se
trabalhara com a configuragdo experimental-matematica, especificando quantitativamente e

também fara referéncias a fundamentos epistemolégicos.

Quando se fala de pesquisa quantitativa ou qualitativa, e mesmo quando se fala de
metodologia quantitativa e qualitativa, apesar da liberdade de linguagem consagrada
pelo uso académico, ndo se esta referindo a uma modalidade de metodologia em
particular. Dai ser preferivel falar-se de abordagem quantitativa, de abordagem
qualitativa, pois, com estas designacdes, cabe referir-se a conjuntos de
metodologias, envolvendo, eventualmente, diversas referéncias epistemoldgicas. Sdo
varias metodologias de pesquisa que podem adotar uma abordagem qualitativa,
modo de dizer que faz referéncia mais a seus fundamentos epistemoldgicos do que
propriamente a especificidades metodologicas. (SEVERINO, 2007, p.119)
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Com isso, pode-se perceber que numa pesquisa pode aparecer a abordagem
quantitativa, a abordagem qualitativa ou as duas a0 mesmo tempo, pois s6 vai depender do
objeto de pesquisa, ou seja, daquilo que o pesquisador busca em seu trabalho.

Na elaboragao deste trabalho, usar-se-a a pesquisa de campo como uma modalidade de
metodologia de pesquisa cientifica para sua realizacdo. Como ja foi citado anteriormente, com
os alunos de duas turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola particular da cidade de

Cascavel, ou seja, em um ambiente proprio.

Na pesquisa de campo, o objeto/fonte ¢ abordado em seu meio ambiente proprio. A
coleta de dados ¢ feita nas condi¢des naturais em que os fendmenos ocorrem, sendo
assim diretamente observados, sem intervengdo e manuseio por parte do
pesquisador. Abrange desde os levantamentos (surveys), que sdo mais descritivos,
até estudos mais analiticos. (SEVERINO, 2007, p.123)

Contudo, sabendo que vai ser usado um laboratorio proprio para a realizagao
dessa experiéncia que ¢ a propria sala de aula, além dos alunos que serdo pegas chaves na

realizagdo deste trabalho, entdo estara sendo aplicada uma pesquisa de campo.

4

E preciso que se saiba da importancia de se escolher a técnica, abordagem ou
modalidade de pesquisa cientifica na elaboracdo de seu projeto € consequentemente na
realizagdo da pesquisa, a fim de conseguir uma fundamentagao mais concreta e concisa para o

seu trabalho.

As técnicas sao os procedimentos operacionais que servem de mediagdo pratica para
a realizacdo das pesquisas. Como tais, podem ser utilizadas em pesquisas
conduzidas mediante diferentes metodologias e fundadas em diferentes
epistemologias. Mas, obviamente, precisam ser compativeis com os métodos
adotados e com os paradigmas epistemologicos adotados.

Documentagdo E toda forma de registro e sistematizagio de dados, informagdes,
colocando-os em condi¢des de analise por parte do pesquisador. Pode ser tomada em
trés sentidos fundamentais: como técnica de coleta, de organizacao e conservacdo de
documentos; como ciéncia que elabora critérios para a coleta, organizagao,
sistematizagdo, conservac¢do, difusdo dos documentos; no contexto da realizagdo de
uma pesquisa, ¢ a técnica de identificacdo, levantamento, exploragdo de documentos
fontes do objeto pesquisado e registro das informagdes retiradas nessas fontes e que
serdo utilizadas no desenvolvimento do trabalho. (SEVERINO, 2007, p.124)

Levando-se em conta o que foi observado, ou melhor, exposto quanto ao critério
usado para a realizagdo da pesquisa, pode-se concluir que tudo se baseia em procedimentos
que permitiram acesso aos fendomenos que foram estudados durante a realizagdo do trabalho
cientifico, em que foi vivenciado, seja como educador ou educando, o processo de ensino-

aprendizagem entendido como processo de transmissao e a assimilacao de conhecimento.

4.4 Instrumentos de Coletas de dados
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Neste topico do trabalho, serd explicitado como foi realizado o trabalho e quais
os instrumentos foram usados para desenvolver as atividades necessarias, de forma que se
conseguissem subsidios suficientes para que no final da realizagdo dessa pesquisa, apds ter

comprido todas suas etapas, se pudesse observar o aprendizado dos alunos.

Iniciou-se com a aplicagdo de um pré-teste em sala de aula nas duas turmas, em
que foi levada em consideragcdo a utilizagdo de fungdes matematicas no ensino de Fisica
através de atividades didaticas contextualizadas. Os alunos de ambas as turmas se mostraram
interessados, porém demonstraram muitas dificuldades em trabalhar com as equagdes
matematicas. Esse pré-teste era composto de 6 questdes objetivas que exploravam a
contextualizacdo entre os assuntos ministrados em sala de aula e o cotidiano dos estudantes.
As questdoes contemplavam contetdos como alguns tipos de movimentos e o Principio

Fundamental da Dinamica, todos voltados para o cotidiano dos estudantes.

O segundo momento da intervencdo ocorreu durante os meses fevereiro e marco,
foi marcado por realizagdo de aulas expositivas com explicagdo de alguns conceitos sobre
Cinematica e Dinamica, suas aplicagdes no tocante as fungdes matematicas, todas
relacionadas ao cotidiano dos educandos. Em algumas aulas foram trabalhadas os conceitos,
mostrando a ligacdo do fendomeno com o dia-a-dia e, em outros momentos, foi feita a
resolucao de situagdes-problemas com abordagem do formalismo matematico. O que se pode
sentir de inicio foi o interesse e a curiosidade da turma em que estava sendo aplicado o

trabalho, pela nova abordagem que estava sendo implantada.

Na terceira e ultima etapa do trabalho foi elaborado um poés-teste, ou seja, foram
aplicadas mais 6 questdes, também todas de carater objetivo, visando a qualidade da
aprendizagem da turma experimental e, em seguida, comparar com a turma de controle, pois
assim como, o pré-teste, essa atividade foi aplicada nas duas turmas. Mais uma vez, os
assuntos exploravam Cinematica e Dindmica, pois sdo os conteudos ministrados no 1° ano do
Ensino Médio e também para ndo haver altera¢do devido a mudanga desses contetidos entre o

inicio e o final da pesquisa.

Essas etapas que se iniciaram com o comego da pesquisa € terminaram com a
conclusao dela, foram de grande valia para que se chegasse a uma ideia de todo esse contexto,
descrito quantitativamente e qualitativamente logo no capitulo seguinte. Ou seja, na analise e

discussao de resultados, inclusive documentado com fotos autorizadas pelos proprios alunos.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo serdo discutidos os resultados da pesquisa realizada antes e apds a
aplica¢do do projeto. Sera observada a turma experimental ¢ em seguida comparado seus resultados
aos da turma de controle. Os dados foram coletados em duas etapas, com um pré-teste composto de 6
questdes, todas objetivas, que necessitavam da aplicacdo de fungdes matematicas para se chegar a
resposta e, também, um pos-teste de mesmo carater estrutural. A analise desses dados ainda ¢ feita

com cada questdo, tanto do pré-teste quanto do pds-teste e para cada turma.

5.1 Analise dos resultados do pré — teste

Como ja foi relatado, anteriormente, a avaliagdo foi composta por 6 questdes que
visavam observar o entendimento dos alunos relativo a utilizagdo de fungdes matematicas no
ensino de Fisica através de atividades didaticas contextualizadas. Abaixo sdo mostradas

algumas imagens da aplicacao do pré-teste:

Figura 5.1.1 da turma experimental durante o pré-teste

Fonte: Pesquisa direta.



Figura 5.1.2 da turma experimental durante o pré-teste.

Fonte: Pesquisa direta.

Figura 5.1.3 da turma experimental durante o pré-teste.
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Fonte: Pesquisa direta.
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Figura 5.1.4 da turma experimental durante o pré-teste.
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Fonte: Pesquisa direta.

A primeira questdo visava o conhecimento dos alunos sobre movimento como queda
livre e langamento horizontal, além de suas respectivas equacdes para a solucao delas. O

resultado grafico desta questdo vem a seguir:

Grafico 5.1.1: Situacdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 1?

questao.

Pré-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.
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No grafico 5.1.1 que se refere a turma experimental observou-se que apenas 34%
dos alunos, ou seja, precisamente 13 alunos acertaram a questdo, enquanto que 66% da turma,
isto ¢, 25 estudantes, ndo obtiveram o éxito no resultado da questdo, mostrando assim

dificuldades por parte dos educandos no item abordado.

Os 66% dos alunos que erraram a questdo acima se deve supostamente ao fato da
ndo familiarizagdo com as equag¢des que abordam o movimento que envolve queda livre e
langcamento horizontal, com isso levando os alunos a nao desenvolverem matematicamente
suas fungoes.

Grafico 5.1.2: Situagdo de estudo grafico sobre o nimero de acertos e erros da 1?

questao.

Pré-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Ao observar o grafico 5.1.2 que corresponde a andlise feita referente a turma de
controle a respeito da 1% questdo, observamos que apenas 32% dos alunos, ou seja,
precisamente 11 alunos acertaram a questdo, enquanto que 68% da turma, correspondente a

23 estudantes, nao obtiveram o €xito no resultado da questao.

Assim como na turma experimental, também atribuimos ao fato dos 68% dos
estudantes da turma controle terem errado essa questdo a falta de manuseio com as fungdes
matematicas que sdo necessarias para a solu¢do de atividades que envolvem esse tipo de

movimento.
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A segunda questdo tentava explorar os conhecimentos dos estudantes sobre a
trajetéria de um corpo dependendo do referencial e, com isso, buscava a familiaridade deles
com a expressdo de um arco de parabola, o qual é representado por uma fungdo quadratica. O

resultado obtido sobre as duas turmas aparece no grafico 5.1.3 e 5.1.4 logo a seguir.

Grafico 5.1.3: Situacdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 2?

questao.

Pré-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Na observagdo feita sobre a turma experimental no tocante a 2* questdo do pré-
teste, verificou-se que uma boa porcentagem da turma a acertou, para ser mais preciso 89%
dos alunos acertaram, enquanto 11% erraram. Fato esse, talvez devido ao que foi cobrado na
questdo. Apesar de exigir o conhecimento de fung¢do do 2° grau, ndo era preciso aplica-lo para
se chegar a algum valor numérico e sim para descobrir que a trajetoria era parabolica. Bastava

tdo somente a dedugdo para se chegar a opcao correta.
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Grafico 5.1.4: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 2?

questao.

Pré-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Na verificacao do grafico 5.1.4 que se refere a turma controle observamos que
56% dos alunos, ou seja, o equivalente 19 alunos acertaram a questdo, enquanto que 44% da

turma, isto €, 55 dos educandos, acabaram errando a questao.

Similar a outra turma, nao pela mesma maioria percentual, mas sim pelo nimero
de alunos bem maior quanto ao nimero de acertos em relagao ao niamero de erros, também se
pode deduzir que foi devido a ndo necessidade do calculo matematico para se chegar ao

resultado.

A terceira questdo novamente explora o conhecimento dos alunos sobre a
Mecanica, especificamente sobre o movimento dos corpos num langamento obliquo e suas
respectivas equacdes matemadticas e, além disso, também testa a capacidade que os alunos
tinham de, a partir de um estudo grafico, encontrar a fun¢do horaria que descreve o

movimento.
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Grafico 5.1.5: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 3?

questao.

Pré-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Ao observar o grafico 5.1.5 que corresponde ao numero de acertos e erros da 3*
questdo e que se refere a andlise da turma experimental, constata-se que apenas 37% dos
alunos demonstraram conhecimento sobre o assunto, ou seja, acertaram a questdo, enquanto
que 63% da turma mostraram desconhecer o assunto e suas fungdes para que se pudessem

resolver a questao.

Mais uma vez, os alunos demonstraram dificuldades na resolucdo da atividade
descrita e a maioria acabou marcando o item errado. Atribui-se a isso a pouca experiéncia dos

estudantes com o manuseio das fungdes matematicas no tocante a langamento obliquo.
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Grafico 5.1.6: Situagdo de estudo grafico sobre o nimero de acertos e erros da 3?

questao.

Pré-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Ficou bem claro na anélise do grafico 5.1.6 que os alunos da turma controle
possuem dificuldades na resolucdo desse tipo de situacdo-problema, pois apenas 35% da
turma, o que corresponde a 12 estudantes, acertaram o item correto da questdo, enquanto que

65% nao souberam resolver o problema mencionado.

Acredita-se que os 65% dos alunos que erraram a questdo acima se deve
supostamente ao fato da ndo familiarizagdo com as fungdes que abordam o langamento
obliquo, ¢ com isso poucos educandos conseguiram marcar o item correto da referida
situagdo-problema.

Na quarta situagdo-problema desse questionamento, buscou-se observar as
competéncias e habilidades que os alunos possuiam sobre o lancamento obliquo de objetos e
utilizacao de formulas matematicas para resolverem atividades didaticas contextualizadas com
o seu cotidiano. Os resultados foram mostrados nos graficos 5.1.7 e 5.1.8 na turma

experimental e de controle respectivamente.
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Grafico 5.1.7: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 4°

questao.

Pré-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

No grafico 5.1.7 que se refere a turma experimental observou-se que a maior parte
conseguiu €xito na resolugdo da questdo, 25 alunos, o equivalente a 66% do total, enquanto o
restante, correspondente a 13 alunos e 34% da turma, demonstraram dificuldade em chegar

ao resultado do problema.

A razdo dada para que a maioria dos alunos tenham acertado essa atividade,
apesar de se tratar do mesmo conteudo anterior, 0 movimento que ocorre no langamento
obliquo de um corpo, sdo as féormula matematicas que devem ser usadas para resolugcdo da
questdo. Sdo equagdes bastante trabalhadas pelos estudantes no Ensino Fundamental.
Equagdes essas que também sao aplicadas para o calculo de situagdes descritas no movimento
uniformemente variado e para a decomposi¢cdo de vetores quando se conhece o angulo de

langamento.
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Grafico 5.1.8: Situagdo de estudo grafico sobre o nimero de acertos e erros da 4°

questao.

Pré-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Na observacgao feita sobre a turma controle no que se refere a 4* questao do pré-
teste, verificou-se que a maior porcentagem da turma a acertou. Para ser mais preciso, 56%
dos alunos, enquanto 44% erraram. Comparada a turma experimental verifica-se que

diferenga de percentual entre o nimero de acertos € de erros € bem menor.

Assim como foi comentado sobre a turma experimental, acredita-se que o fato da
maioria da turma controle ter acertado a opg¢do correta dessa atividade se dé devido ao

conhecimento das fungdes necessarias para a resolucao dela por parte dos estudantes.

A quinta questdo visa observar o entendimento da turma sobre os conceitos e
aplicagcdes de movimento circular em que envolva uma estagdo espacial que mantém uma
orbita circular em torno da Terra. Além de observar conhecimentos sobre distancia,
velocidade, periodo e ainda, o conhecimento matematico sobre o calculo do comprimento de

uma circunferéncia. Como resultado mostra-se:
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Grafico 5.1.9: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 5?

questao.

Pré-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Foi demonstrado perante a correcdo das provas e em seguida com a analise do
grafico 5.1.9 que os alunos da turma experimental possuem muitas dificuldades na resolugao,
em situacdo-problema, que envolve o movimento circular, pois apenas 26% da turma, o que
corresponde exatamente a 10 estudantes acertaram o item correto da questdo, enquanto 74%

do total ndo souberam resolver a situacao descrita.

Esse resultado talvez se deva ao fato de que o movimento para se percorrer no
espaco o intervalo de tempo ndo seja uma reta, o que exige o conhecimento de outra fungdes

matematicas para se chegar ao resultado da situagdo-problema.
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Grafico 5.1.10: Situagdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 5?

questao.

Pré-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

A andlise feita no grafico 5.1.10 permite concluir que os educandos mostram
bastante dificuldade nas competéncias e habilidades no que diz respeito ao movimento
circular, pois foi a questdo que os estudantes dessa turma tiveram o menor nimero de acertos,
apenas 4 alunos, o equivalente a 12%. A grande maioria errou o problema, isto €, cerca de 30

alunos, o que equivale a 88% da turma pesquisada.

Nota-se que 88% dos alunos, ou seja, quase toda a turma assinalou o item
incorreto, possivelmente isso ocorreu devido aos alunos ndo dominarem as competéncias e
habilidades referentes a tal contetdo.

Ja a sexta e Ultima situagdo-problema do pré-teste visava as competéncias e
habilidades que os alunos deveriam possuir no tocante a Dindmica, em especial as leis de
Newton. A questdo exigia que os estudantes tivessem o conhecimento sobre for¢ca normal,
peso, entender o principio da agdo e reagdo; além de tudo isso, saber que a acdo e reagdo sao
forcas aplicadas em corpos diferentes ndo podendo ser anuladas entre si. Também deveria
saber que peso ¢ uma forca, em que apenas a aceleracdo que esta no principio fundamental da
Dinamica ¢ substituida pela aceleragao da gravidade no local onde se encontra o corpo. Os
resultados estdo sendo mostrados nos graficos 5.1.11 e 5.1.12 referentes as turmas que foram

aplicado o pré-teste.
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Grafico 5.1.11: Situagdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 6°

questao.

Pré-teste turma experimental

Acertos-3

Fonte: Pesquisa direta.

Os resultados analisados nessa questdo, mostram que foi nela que a turma
experimental demonstrou maior dificuldade em sua resolugdo, mesmo nao tendo que aplicar
formulas matematicas, apesar de exigir alguns conhecimentos prévios sobre a relagdo massa e
gravidade e/ou massa e aceleracdo, Somente 3 alunos acertaram, o correspondente a 8%,
enquanto 35 alunos erraram, isto €, um total de 92%, quase toda a turma, demonstrando assim

nao conhecer as habilidades e competéncias para tal conteudo.

Possivelmente, por se tratar de um conteudo que poucos tém conhecimento, pois
a atividade aborda as leis da Dinamica, assunto ainda nao tdo explorado com os alunos, e dai
nao dominarem as competéncias e habilidades que compreende essa parte da disciplina de

Fisica.
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Grafico 5.1.12: Situagdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 6°

questao.

Pré-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Analisando os dados do grafico 5.1.12 percebe-se que menos da metade dos
alunos conseguiram identificar as competéncias e habilidades exigidas pela situagao-problema
descrita e o restante da turma acabou errando a questdo. Nota-se que 38% dos estudantes
acertaram o item correto, cerca de 13 educandos apenas, enquanto 62% da turma, o que

corresponde a 21 alunos, erraram.

Como 62% da turma errou a questdo acima, acredita-se supostamente que seja
devido ao desconhecimento das leis de Newton por parte dos alunos, ja que ¢ esse o assunto

cobrado nesta atividade.

5.2 Analise dos resultados do pos - teste

Em seguida estardo dispostos os resultados encontrados com a aplicagdo do pos-
teste. ApOs se ter trabalhado numa turma questdes usando as fungdes matematicas através de
atividades didaticas contextualizadas, sempre usando problemas ligados ao cotidiano dos
alunos e na outra turma trabalhado de forma tradicional, ou seja, aulas convencionais, com o
uso do livro didatico, sem a preocupacao de modificar a metodologia. Foi aplicada, nas duas
turmas, uma atividade como no pré-teste, isto ¢, também com 6 questdes, com o intuito de se
verificar qualitativa e quantitativamente os alunos apds o processo. A seguir apresentamos

algumas imagens do pos-teste:
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Figura 5.2.1 da turma experimental durante o pds-teste.

Fonte: Pesquisa direta.

Figura 5.2.2 da turma experimental durante o pds-teste.

Fonte: Pesquisa direta.
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Figura 5.2.3 da turma de controle durante o pds-teste
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Fonte: Pesquisa direta.

Figura 5.2.4 da turma de controle durante o pds-teste

Fonte: Pesquisa direta.

Na primeira situacdo-problema desse teste buscava observar se os estudantes

conseguiam interpretar os dados da questdo e encontrar a velocidade média desenvolvida por
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uma pessoa que caminhando e correndo tinha desenvolvido duas velocidades diferentes em

trechos também diferentes. O resultado aparece nos graficos 5.2.1 ¢ 5.2.2 a seguir.

Grafico 5.2.1: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 1?

questao.

Pds-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Percebe-se com a analise dessa atividade que 74% dos alunos conseguiram atingir
o objetivo da atividade, ou seja, fizeram as interpretagdes corretas e executaram com Sucesso
a resolucdo e consequentemente marcaram a proposicdo correta. No entanto, 26% nao

obtiveram é€xito na atividade, ndo conseguindo resolver a questao, marcando o item incorreto.

Apesar de a atividade exigir conhecimento simples quanto ao uso de fungdes
matematicas com atividades didaticas contextualizadas, era necessario que os estudantes
dominassem a teoria ¢ o calculo de velocidade média para a resolucdo do assunto, fato

preocupante, ja que se trata de conhecimento bésico para o ensino-aprendizagem de Fisica.
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Grafico 5.2.2: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 1?

questao.

Pdas-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Os resultados dessa questao mostram que a metade da turma conseguiu aplicar a
equacdo correta para a resolucdo da questdo e a outra metade ndo conseguiu. Com isso, 50%
dos alunos aplicaram corretamente os conceitos € dados chegando ao resultado correto,

enquanto que os outros 50% ndo conseguiram resolver corretamente a questao.

Mesmo se tratando de uma atividade didatica contextualizada, verifica-se que s
metade da turma conseguiu sucesso na sua resolugdo. Isso mostra que os alunos nao atingiram
as competéncias e habilidades que tratam a especificidade do assunto sobre velocidade escalar
média. Ao se comparar com a turma experimental pode-se perceber que neste item a turma
controle teve seu resultado aquém do esperado, isso se supde que seja devido ao pequeno
numero de aulas sobre o assunto, além da metodologia aplicada, pois foi diferente da outra

turma.

Na segunda atividade busca-se observar o conhecimento sobre calculo de
velocidade escalar média, além de seu conceito. Com o auxilio de uma situagdo-problema que
descreve o percurso feito por um automoével que, partindo de uma cidade até outra, para
durante uma hora e, em seguida, prossegue viagem até uma terceira cidade. O intuito além da

aplicacdo da func¢ao matematica ¢ que os estudantes sejam capazes de fazer esse calculo
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considerando que o intervalo de tempo que o automodvel fica parado também deve ser
contabilizado.
Grafico 5.2.3: Situagdo de estudo grafico sobre o nimero de acertos e erros da 2°

questao.

Pds-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Nota-se que os resultados apresentados no grafico 5.2.3 apontam que 55% dos
discentes, o correspondente a 21 alunos, conseguiram entender e resolver a atividade que
exigia dos estudantes a interpretagdo, era s6 espaco percorrido sobre tempo. Assim obtiveram
éxito na resolucao. Os 45% dos estudantes, o equivalente a 17 alunos, acabaram marcando a
op¢ao errada.

Mais uma situagao-problema em que a maioria dos alunos se saiu bem, pois mais
da metade da turma conseguiu €xito na resolugdo. Porém, outro percentual da turma ndo
chegou a ter sucesso na atividade dada, fato preocupante, pois se deduz que esses estudantes
que ndo acertaram a questdo, possivelmente ndo conseguiram desenvolver as competéncias e
habilidades referentes ao conteudo no tocante a velocidade média desenvolvida por um

movel, contetdo esse que ¢ basico para o ensino de atividades relacionadas a movimento.
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Grafico 5.2.4: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 2°

questao.

Pd4s-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Constata-se que os resultados analisados nessa questdo, mostram a grande
dificuldade encontrada pelos alunos em sua resolugcdo, pois mesmo sendo uma formula
matematica simples, ndo conseguiram €xito na sua solu¢do. Como se pode ver no grafico
5.2.4 quase toda a turma errou a situagdo-problema. S6 3 alunos acertaram, o correspondente
apena a 9% dos estudantes, enquanto 31 alunos erraram, isto €, um total de 9%, de toda a

turma, demonstrando dificuldades nas habilidades e competéncias do contetido em questao.

Fato preocupante no que se diz respeito ao aprendizado dessa turma quanto ao
assunto descrito na atividade acima, pois quase toda a turma errou a questdo. Fato este que
ndo ocorreu com a turma experimental, ja esta a maioria dos alunos acertaram a questao.
Acredita-se que possivelmente isso ocorreu porque muitos alunos, na hora de fazer os
calculos, acabaram subtraindo o tempo que o carro ficou parado na cidade de Cascavel,

quando deveriam contabilizar essa hora para dividir o espaco percorrido entre as duas cidades.

A terceira situagdo-problema do pos-teste visava o dominio das competéncias e
habilidades que os alunos deveriam possuir no tocante a Dinamica, em sua especificidade as
leis de Newton. A atividade exigia que os estudantes tivessem o conhecimento sobre forca
normal, peso, entender o principio da acdo e reagao. Além de tudo isso, saber que a agdo e
reacao sdo forcas aplicadas em corpos diferentes nao podendo ser anuladas entre si. Também

deveria saber a relacdo matematica para o calculo de peso. A situagdo descreve uma tentativa
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na qual um professor levanta uma caixa de cima de uma mesa, mas que nao aplica forga
suficiente para tal. A atividade quer saber nessa situa¢do qual a for¢a normal que a mesa

aplica no corpo.

Grafico 5.2.5: Situagdo de estudo grafico sobre o nimero de acertos e erros da 3*

questao.

Pds-teste turma experimental

Acertos- 1
al S

Fonte: Pesquisa direta.

A analise dessa atividade mostra que 97% dos alunos, ou seja, quase toda a turma,
37 de um total de 38 alunos, sdo totalmente alheios a essas competéncias ¢ habilidades desse
contetido. Ao passo que 3%, isto é, para ser mais preciso, um aluno conseguiu acertar a
questdo. Com isso, conclui-se que esses alunos nao conseguiram superar suas dificuldades no
tocante a ao conteudo referente a Dinamica, pois foi o maior percentual de erro cometido nas
atividades observadas.

Supde-se que isso se tenha dado pela pouca exploragao do assunto e com isso, o

nao desenvolvimento das competéncias e habilidades por parte dos estudantes.
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Grafico 5.2.6: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 3?

questao.

Pdas-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Fazendo-se a analise dos resultados mostrados no grafico 5.2.6 observa-se que
38% dos alunos conseguiram identificar e interpretar os pardmetros dados na questdo e dessa
forma conseguiram aplicar totalmente os dados nas equagdes adequadas para se chegar a
resposta da atividade, enquanto a maioria da turma, ou seja, 62% ndo conseguiram
desenvolver e aplicar o mesmo raciocinio.

Contudo, apesar de ser a maioria dos estudantes que errou o problema, se
comparado a turma experimental, a diferenca existente entre o nimero de acertos e de erros
foi bem menor. Com isso, pode-se constatar que a defasagem quanto ao dominio das
competéncias e habilidades ¢ menor que a outra turma. Mesmo que na turma experimental
tenha sido trabalhado de maneira diferente, o resultado foi pior que na turma controle onde as
aulas foram abordadas de carater tradicional. Acredita-se, que tenha sido devido ao tempo que
foi insuficiente para a exploragdo do assunto.

A quarta questdo visa observar o entendimento da turma sobre os conceitos e
aplicacdes de movimento uniforme, além da transformagao de unidades. A atividade descreve
sobre o deslocamento de duas pessoas que saem do mesmo ponto, em instantes diferentes

desenvolvendo velocidades também distintas. Como resultado mostra-se:
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Grafico 5.2.7: Situagdo de estudo grafico sobre o nimero de acertos e erros da 4°

questao.

P4s-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Com a andlise do grafico 5.2.7, consta-se que os alunos possuem muitas
dificuldades na resolugdo de situacao-problema, que envolve o movimento uniforme, pois
apenas 24% da turma, o que corresponde exatamente a 9 estudantes assinalaram o item

correto da questdo, enquanto 76% do total ndo souberam resolver a situacao-problema.

Embora a questdo exija conhecimento simples quanto ao uso de fungdes
matematicas sO era preciso que os estudantes dominassem as competéncias e habilidades
referentes ao conteudo curricular de movimento uniforme e algumas transformagdes de
unidades, mesmo assim a maioria dos alunos ndo acertou a atividade, fato preocupante ja que

se trata de conhecimento basico para o ensino-aprendizagem de Fisica.
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Grafico 5.2.8: Situagdo de estudo grafico sobre o niimero de acertos e erros da 4°

questao.

Pdas-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Nota-se pela andlise do grafico 5.2.8, que apenas 35% dos alunos assinalaram a
resposta correta, para ser mais preciso 12 estudantes, enquanto que 65% das participagdes, ou
seja, 22 discentes ndo obtiveram éxito em suas respostas. Conclui-se que a maioria dos alunos
dessa turma apresenta deficiéncia no conhecimento dos conceitos e aplicagdes das fungdes
matematicas na resolucao de questdes que envolvem o movimento uniforme.

Observa-se que 65% da turma erraram a questdo acima, acredita-se supostamente
que seja devido as transformagdes de unidades que se deveria fazer e a dificuldade de alguns
estudantes em trabalhar com as formulas matematicas. Quando comparado com a turma
experimental verifica-se sua proximidade no tocante a aprendizagem, pois assim como a
outra, demonstrou bastantes dificuldades na compreensdo do assunto referente a situagdo-
problema. Constata-se ainda que ao nimero de erros da turma experimental foi superior ao da
turma controle. Supde-se que seja devido ao curto espago de tempo que se teve para abordar
tal assunto e com isso pouco se trabalhou situagdes do cotidiano dos estudantes, acarretando
defasagem na assimilacdo dos mesmos.

A quinta situacao-problema propunha a utilizagcdo da equagdo de Torricelli para o
movimento de um aluno que descia uma rampa de skate partindo do repouso de um
determinado ponto e chegando a outro ponto. Ao fim pedia a velocidade nesse ponto. O
estudante teria que ter o dominio dos conceitos e espaco, velocidade e aceleracdo para

resolucdo da atividade.
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Grafico 5.2.9: Situagdo de estudo grafico sobre o nimero de acertos e erros da 5°

questao.

P4s-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Os resultados dessa questdo mostram que a maioria da turma ndo conseguiu
aplicar a equacdo de Torricelli no movimento. Apenas 8% dos alunos, isto ¢, 3 alunos,
aplicaram corretamente os conceitos, os dados da equa¢do matematica e encontraram a
resposta que levava ao acerto da questdo. Enquanto que 92% da turma ndo conseguiram
resolver corretamente a questdo. Com isso, a turma demonstra deficiéncia nas competéncias e
habilidades quanto ao conteudo que envolve movimentos.

Nota-se que quase todos os alunos da referida turma errou esta questdo, acredita-
se supostamente que seja devido ao ndo aprendizado da fungdo matematica que era exigida
para a resolucdo da situagao-problema, pois para resolver a mesma era necessario a aplicacao

da equacao de Torricelli.
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Grafico 5.2.10: Situagdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 5?

questao.

Pd4s-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

No grafico 5.2.10 que se refere a turma controle observa-se que a maior parte da
turma ndo conseguiu €xito na resolucao da questdo, somente 5 alunos, o equivalente a apenas
15% do total. Enquanto o restante, correspondente a 29 alunos, ou seja, quase toda a turma,
pois isso equivale a 85% dos estudantes, demonstraram dificuldade em chegar ao resultado do

problema descrito.

Mais uma vez os alunos demonstraram dificuldades para resolver a situagao-
problema. Se comparado com a outra turma pode-se observar que elas se encontram quase no
mesmo nivel de aprendizado no tocante a esse assunto, pois a diferenca existente entre o
numero de acertos e de erros foi quase o mesmo. Com isso, pode-se constatar que a
defasagem quanto ao dominio das competéncias e habilidades ¢ praticamente o mesmo.
Apesar de que na turma experimental ter se trabalhado com a aplicagdo de atividades
didaticas contextualizadas, mas o rendimento foi aquém do esperado. Acredita-se que tenha
sido a pequena quantidade de aulas para abordar o assunto causando assim a ineficacia na
aprendizagem do contetido ministrado.

Na sexta e ultima situacdo-problema desse questionario, buscou-se observar as
competéncias e habilidades que os alunos possuem sobre o movimento de queda livre de
corpos, além da utilizagdo de formulas matematicas para resolver atividades didaticas

contextualizadas com o seu cotidiano. A atividade descreve a queda de dois corpos que sdo
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abandonados de uma mesma altura em instantes diferentes. No final se quer saber qual a
maxima distancia entre esses corpos durante a queda. Os resultados sd3o mostrados nos
graficos 5.2.11 e 5.2.12 que ¢ a analise feita na turma experimental e turma controle

respectivamente.

Grafico 5.2.11: Situagdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 6°

questao.

P4s-teste turma experimental

Fonte: Pesquisa direta.

Ficou bem claro na anélise do grafico 5.2.11 que os alunos possuem bastante
dificuldade na resolucdo desse tipo de situacdo-problema, pois apenas 18% da turma, o que
corresponde a 7 estudantes marcaram o item correto da questdo. Enquanto que 82% ndo
souberam resolver o problema mencionado. Mais uma vez fica claro que os alunos nao tém

dominio sobre as competéncias e habilidades que se refere ao movimento de queda livre.

Apoés a andlise grafica constatou-se que 82% dos alunos, ou seja, quase toda a
turma assinalaram o item incorreto, provavelmente isso ocorreu devido aos alunos nao
dominarem as competéncias e habilidades referentes ao tal contetido que visava explorar o

conhecimento dos alunos sobre queda livre.
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Grafico 5.2.12: Situagdo de estudo grafico sobre o numero de acertos e erros da 6°

questao.

PdAs-teste turma controle

Fonte: Pesquisa direta.

Ao analisar os dados expostos no grafico 5.2.12 percebe-se que um grande
numero de alunos ndo conseguiram identificar as competéncias e habilidades exigidas pela
situagdo-problema descrita, pois 76% da turma, ou melhor, 26 alunos erraram a questao.
Portanto, poucos obtiveram éxito na resolugdo da atividade, isto ¢, apenas 24% da turma, o
que corresponde a 8 alunos. Mesmo assim, os dados obtidos sdo melhores do que da turma
experimental em relacao a quantidade de acertos, mas ainda € preocupante no que diz respeito
ao dominio dessas competéncias e habilidades por parte dos estudantes, pois se trata de um

conhecimento basico para o ensino de Fisica.

Os 76% dos alunos que erraram a questao acima se deve supostamente ao fato do
nao dominio das competéncias e habilidades que o problema exigia, pois mesmo tendo sido
conteudo dado, os estudantes demonstraram a ndo familiarizagdo com as equagdes que
abordam o movimento que envolve queda livre, € com isso cometeram erros no
desenvolvimento das funcdes para que se pudesse chegar a resposta correta. Ao se comparar
com a turma em que foi aplicada a pesquisa, verifica-se que a quantidade de acertos e de erros
foram bem proximos. Na turma controle o assunto foi abordado de forma tradicional ¢ na
turma experimental feita de forma contextualizada com o cotidiano dos alunos, porém os
resultados, ndo foram diferentes. Supdes-se que isso tenha ocorrido devido ao tempo que ndo

foi suficiente para aplicacdo e aprofundamento do assunto referente a situagdo-problema.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou os resultados da aplicagio de uma proposta de
metodologia utilizando fun¢des matematicas através de atividades didaticas contextualizadas
no ensino da Fisica. Para a realizacdo de tal pesquisa foi preciso de duas turmas de 1° ano do
Ensino Médio. Uma delas foi classificada como turma experimental, na qual se trabalhou os
assuntos curriculares com situagoes contextualizadas, ¢ a outra chamada de turma controle,
onde os temas abordados nas aulas foram expostos de forma tradicional. Ao analisar os
resultados deste trabalho pode-se concluir que a abordagem utilizada para a realiza¢do da
pesquisa nao foi o que se esperava, pois os resultados da turma experimental tiveram bastante
proximidade com os da turma controle.

Observou-se inicialmente a motivacdo com que os alunos do grupo experimental
participaram deste trabalho, pois apesar de parecer uma proposta simples de ensino, os alunos
ficavam motivados sobre os temas abordados em sala de aula, principalmente quando se
criavam situagdes do cotidiano envolvendo os proprios alunos. Constatou-se também o
entendimento e a identificagdo dos conceitos de forma clara e objetiva por parte de alguns
alunos. Porém algo importante foi detectado durante a aplicagdo da pesquisa, a dificuldade
que a maioria dos estudantes apresentava na aplicacdo das fungdes matematicas, no que diz
respeito a equacdes, desenvolvimento e resolucao das situagdes-problemas, ou seja, entendem
o fendmeno, mas na hora de equacionar mostram desconhecer 