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RESUMO

A experiéncia de trés anos como professor de escola p@blicaonhecimento da
realidade dos cursinhos preparatérios para o vestibular e das escolas partioeldegaram
a constatar a grande diferenca existente entre os alunos do ensino publico e os da rede
particular A maioria dos alunos da escola publiemtdificuldadesao chegar ao Ensino
Médio com relacdo ao conteudo, principalmente que diz respeito a Matemética. Visando
contribuir para diminuir essa diferenca, este estudo trata da elaboracdo e implementacdo de
um plano de curso articulado entre &iglinas Fisica e Matematigearaa primeira série do
Ensino Médio Por issoforam trabalhadode forma integradacom duas turmas, os conceitos
referentes a Dindmica e a Cinematica da Fisica e fungbes do primeiro e do segundo grau na
Matematica. Esserdbalho foi desenvolvido basears® na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, com o objetivo de criar condicbes favoraveis ao
desenvolvimento conceitual dessas duas disciplinas. Obtiveentis éxitg uma vez que 0s
alunos apresentaram udominio de conceitos proximos daqueles cientificamente aceitos,
além de evidenciarem ter compreendido a Fisica como uma construcdo humana. Porém, ainda
demonstraram ter uma grandéficuldade com relacdo aos conceitos relacionados a
Matematica, 0 que nos\a a crer que o trabalho egirado no planejamento e implemntecao
do plano de curso dessas duas disciplinas seja uma boa opcao de abdPdegesse tipo de
trabalho, no entanfoé importante envolver professores com perfis semelhantes, tanto no

aspeab motivacional quanto disciplinar.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de CiénciasgEnsino de Fisicalntegracdo disciplinar

Aprendizagem Significativa



ABSTRACT

My experience of three years as a public school teacher and the knowledge of the
reality of preparatory courses for the vestibular and private schools, took me to see the big
difference between students at public and in private ones. In terms of thededifficulties
most public school students have when they arrive at high school with the content, especially
with regard to mathematics. Aiming to contribute to this gap, this study addresses the
development and implementation of an articulated courseeleet Physics and Mathematics
subjects in the first grade of high school, which they were worked with two classes, the
concepts related to the dynamics and kinematics Physics and functions of the first and second
degree in mathematics in an integrated mannbkis work wasdeveloped andbased on the
Meaningful Learning Theorgf David Ausubel. It aiming to create favorable conditions for
conceptual development of these two disciplines: Physics and Mathematics. We achieved
some success, since the students &afield of concepts similar to those scientifically
accepted, and also show you understand physics a human construction. But even the students
shown to have a great difficulty with the concepts related to mathematics, which leads us to
believe that the tegrated planning and its implementation of the course plan of these two
disciplines: Physics and Mathematics are good choices of approach. For this type of work,
however, it is important to involve teachers with similar profiles, both in terms of

motivational and discipline.

KEYWORDS: Science EducatigrPhysics EducatigrDisciplinary Integration Meaningful

Learning
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INTRODUCAO

No decorrer de cinco anos como professor de Fisica, sendo trés desses dedicados
exclusivamente a rede publica de ensino, pude perceber queréardais alunos apresenta
umagrandedificuldade nessa disciplindssofaz com que a Fisica seja sempre eleita entre
aquelas disciplinasas quai® aluno ficareemdependéncia, processo pelo qual o aluno cursa
a série seguinte mesmo sendo reprovado éndwés disciplinagdo ano anteriorAs outras
mat ®r i as fiemlgeralMaaesdética® €Qaimica, o que nos levanferir que boa

parcela dos alunos apresenta maiores dificuldades nessas disciplinas.

Esperar que os professores de Fisica implementendaales que revertam esse
guadro ndo é razoavel, uma vez que esses professores possuem uma carga horaria pequene
geralmente duas aulas de 50 minutos por semana, e um quantitativo de turmas grande, cerca
de 40estudantesFrente a esse quadro, muitos pesres apenas seguem o livro didatico, de
tal forma que o conteudoé apresentadalescontextualizal Geralmente se faz uso
exagerado da Matematicievando acrer que a Fisica € mera aplicacado de formsas) a

devidadiscussao sobrmefendmeno emaestudo.

Nos ultimos anos, a Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal vem
tentandoresolver o problema da defasagem idade/série por meio de programas de aceleracdo
de aprendizagenktsses programgsodem at&esolve tal problema, mas geraoutres. Os
alunos do Ensino Fundamental estdo cumprindo o equivalente a quatro anos (52 a 82 Série) em
apenas um, chegando ao Ensino Médio com uma defasagem de conteddos muito grande,
principalmente os dMatematica e também aqueles relacionados com leiturimrietacdo
de texto.Esse fato dificulta ainda mais a atividade do professor de Fisica, pois o aluno nao
apresenta condicbes sequer de resolver uma equacédo do segundo grau ou uma soma de

fracOes.

A busca por subsidios para propiciar aos alunos um ddsenento satisfatério em
Fisica me levou a ingressar no Mestrado Profissional do Programa -derdRlimcdo em
Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilam o objetivo de investigar como o
seqienciamento dos conteudos de Fisica de Mateméatica contribiu para esse
desenvolvimento. Durante o ano de 20ftlam cursadas disciplinas de grande valia para

minhaatividadeem sala de aula, interferindo de maneira positavpratica docentePorém
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ainda temos na escola, de um modo geral, grande dificul@adeoduzir trabalhos de forma
integradacomas disciplinas. Essa dificuldade se deve a fatores relacionados a formacgéo dos

professores e até mesmo a motivos pessoais de alguns colegas.

Os planos de curso das disciplinas Fisica e Matematica ilustram beaifta add
trabalho conjunto de professores. Essas disciplinas apresentam uma relagdo muito estreita,
mas no Ensino Médipos conteldos sao trabalhados de forma totalmente independentes, o
gue leva o professor de Fisica a abgrden suas aulasonteddos gel fazem parte do
programa de Matematica, mas que sdo de extrema importancia para o desenvolvimento do
curso de Fisica. Dessa forma, o tempo destinado a Fisica, que ja é curto, passa a ser ocupadc
também pela MatematicAlém disso, nem sempre professor d Fisica estpreparado para
ministrar o conteudo de Matematica a conteBsa dificuldade é sentida principalmente na
primeira série do Ensino Médima qualos conteudosobrefungdesdo 1° e do 2° graus,
essenciaiparao estudo dos movimentos reteéios, sdo trabalhados geralmente no 2° e 3°
bimestres, respectivamente, enquanto a Cinematica € trabalhado no primeiro bimestre em

Fisica.

Com base na situacao descrita, surge o seguinte problema de pgzquisaer a
articulacéao entre os conteudgsor meiode umplano de Curso de Fisicad® conhecimento
matematico pertinentaesultaria na promocédo de uma aprendizagem efetiva na primeira

série do Ensino Médio?

Trabalharemos entdo dentro da seguinte hipo@skesenvolvimento de um trabalho
articulado entre os professores de Fisica e de Matematie@laboracdo e execucdo dos
Planos de Cursoplanejadoe implantado segundo as propostas da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Dawl Ausubel,promove um melhor desenvolvimento nos conteddos

Fisica, levando o aluno a uma aprendizagem efetiva.

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi realizada, durante a semana pedagdgica da
escola a elaboraca@onjuntados planos de cursale forma que os conteldos necessarios
para o aprendizado em Fiiseriam primeiro trabalhados em Matematica, para que os alunos
pudessem, no futuro, fazer uso desse conhecimento no estudo dos movimentos retilineos
uniforme e uniformemente variados, bem como dos processos relacionados a Dinamica. Na
elaboracdo e execugados planos de curso busesel implementar as proposta®s
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino MeEdAR&CNEM (BRASIL, 1999).
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As turmas nas quais fram implementadaa proposta desse traballfforam criadas
seguindo as bases legais implantadds [$®cretaria de Estado de Educacdo do Distrito
Federali SEDF. Estasguiam o processo de matricula dos alunos, garantindo que as turmas
sejam constituidas palunos dos mais variados niveis de desenvolvimento, ou cgega,
cursaram o ensino fundamentadé dorma regular ou pelo processo de aceleracdo de

aprendizagem.

O objetivo desse trabalho é o de investigar sobre uma forma efetiva de articulacao
entre conteddos de Fisica e de Matematica na primeira série do Ensino Médio, criando suporte
para o trabalharticulado (integrado) nessas (dessas) disciplinas de acordo com as proposta
dos Parametros Curriculares Nacionais, produzindo, assim, um material de apoio para

professores.

Apos a percepcéao da problematica, definicdo do problema de pesquisa e elalmracédo d
hipotese de trabalho, realizamos uma revisdo bibliogrdficecando elementos de apoio ao
nosso trabalho, principalmentquanto a papel desempenhado pela Matematica no
desenvolvimento do estudo da Fisica. Nessa revisao, realizada no perfidaicaele2010 a
Janeiro de 2011, foram selecionados 10 artigos de periodicos no periodo de 2000 a 2010 e trés

dissertacdes de mestrado dos anos de 2000, 2005 e 2006.

A elaboracao da intervencao ocorreu entre os meses de Janeiro e Mar¢co de 2011, com
aplicacdo entres meses dblaio e Agosto do mesmo ano em duas turmas de primeira série
do Centro de Ensino Médio 01 de Brazlaridi@eEM 01, escola pertencente a rede publica de
ensino do Distrito Federal. A intervencdo se desenvolveu durante dois bimestdesim
total de 23 (vinte etrég encontrogle 45minutos de aulaDesse totalndo estdo inclusoos

momentos destinad@savaliacdes.

Durante esses encontrdsram desenvolvidos 10 (dez) tem&s objetivos de cada

tema estdo expostos a seguir:

Tema 1i Grandezas escalares e vetoriaigbjetivo: reveros conceitos de grandezas

escalares e vetoriais e sua aplicacdo no estudo das ciéncias em geral.

Tema 2i Cinematica objetivo: gresentar o conceito de cinematicae posse desse
conceito, abrir espacoapa discussdo sobre o que € movimensolare aquilo que causa o

movimento.
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Tema 3i Velocidade Instantaneia objetivos: estabelecear conceito de posicdo em
funcdo do tempo no movimento retilinexstabeleceo conceito de velocidade tastanea no

movimento retilineo; introduzir o conceito de aceleragéo.

Tema 471 Aplicacbes do Movimento Retilineo Unifornie objetivo: tratar com
movimentos uniformes para situagdes simplificadas do cotidiano dos estudantes; estabelecer
gue um movimento pode ser representgdo meio de graficgsmostrar como extrair

informacdes relevantes desses graficos.

Tema 51 Por que ocorrem 0s movimentos? objetivo: apresentar asads de
Aristoteles, Galileu e Newton acerca do movimento.

Tema 6i Primeira Lei de Newtoin objetivo: gresentar situacogmssiveis de sem
explicadas peldrimeira Lei de Newton; definir equilibrio estatico e dinamico; determinar
gual a relacéo entre massa e velocidade para a definicdo de quantidade de movimento.

Tema 71 Impulso e Quantidade de Movimerit objetivo: estabelecer o conceito de

impulso; estabelecer a relacédo entre impulso e quantidade de movimento.

Tema 81 Segunda Lei de Newtoih objetivo: apresentar o conceito de interacdes a

distancia e por contato; apresentar a 22 Lei de Newton.

Tema 917 Movimento Uniformemente Variadd objetivo: apresentar o M.U.V.
(Movimento UniformementeVariado) e as suas caracteristicas; apresentar a relacao entre o

M.U.V. e o estudo das funcdes de 1° e 2° grau.

Tema 10F Aplicacdes do M.U.VI objetivo: aplicar oque se entende parovimentos
uniformemente variados a situacdes simplificadas do cotidiano dos estudantes; estabelecer
gue um movimento pode ser representado por meio de graficossear como extrair

informacdes relevantes desses gréficos.

A coleta de dados ocorreu por meio das gravacdes dos audios de partes das aulas e do
registro dessas no chamaduario de Bordo Faram utilizados também atividades de
avaliacdo. A descricdo completa desses instrumentasfaita nos capitulos destinados a

metodologia é analise dos dados.
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O trabalho articulado com o professor deMatemética

O trabalho articulado teve inicio na semana pedagogicarida entre os dias 4 e 9 de
fevereiro de 20110 Plano de Curso de Fisica foi elaboragmdo como base plano
apresentado pelos professores de Matemética. Essa fop¢édmada devido ao fato de os
conteudos expressos no Plano de Curso de Matematica aprmsentaa sequéncia de

desenvolvimentonaisadequada.

De posse desses planos, bussewma discussao tem os professores quanto aos
termos e nomenclaturas utilizados durante as aulas, para que ambos pudassemesma
linguagemcom os alunos. No que diz respeito ao andamento das aulas, ao professor de
Matematica foi sugerido que seguisse seu planejanmentitmo que |Ihe fosse interessante e,
uma vez de posse desses conhecimem®slunos os aplicariam nas aulas de Fisica na

discussao dos conceitos referentes ao estudo dos movimentos.

Os professores mantinham contato constante para avaliar o desenvolvimento tanto dos
contetdos quanto dos alunos, tendo o professor de Matematica concluido seus conteudos
sempre antes de os alunm®cisarem delesas aulas de Fisic®essa forma, presumirap
poderiamos trabalhar a aplicacdo conceitual aliada a aplicacdo matematica no

desenvolvimento das aulas de Fisica



| i REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a revisao bibliografica foram selecionados quatro periédicos de ambito nacional e
dois de ambito internacional para serem pesquisados por um periodo de dez anos (2001 a
2010). Como resultado dessa revisédo, foram selecionados 10 artigos relevantes no tema de
nosso estudo. Além desses artjjoeam também utilizadas trés dissertacdes deravks dos
anos de 2000, 2005 e 2006, por estarem diretamente relacionadas ao tema desse estudo.

Os periddicos consultados foram:

Caderno Brasileiro de Ensino de FisicaCBEF, Ciéncia & Educacdo, Revista
Brasileira de Ensino de Fisida RBEF, Revista Elefmica Investigagbes em Ensino de
Ciénciasi IENCI, Revista Electronica Ensefianza de las Ciencias, Ensefianza de las Ciencias

e DissertagOes de Mestrado (3).

Apos a leitura e analise dos artigos e das dissertacdes, os trabalhos foram organizados

em categorig, as quais constam a seguir.

Relevancias e dificuldades de implementacao de trabalhos interdisciplinares (3 artigos

e 1 dissertacao);

Dificuldades dos estudantes na andlise grafica dos movimentos (1 artigo e 1

dissertacao)

A Matematica como estruturantée linguagem da atividade cientifica (6 artigos e 1

dissertacao)

A seguir, é apresentada analise e discussao da bibliografia, por categoria.

1.1. Categorial i Relevancias e dificuldades de implementacdo de trabalhos

interdisciplinares

Nessa categoridemos trabalhos que apresentam argumentos e situagcdes que nos
levam a crer que um trabalho conjunto dos professores, de forma contextualizada, poderia

despertar nos alunos um interesse maior pelas disciplinas cientificas.
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Ricardo e Freire (2007) apresentamisdo que se tem de educacédo hoje e de como ela
faz parte dos discursos das mais variadas areas de desenvolviB@ntmntrapartida,
relatam os autoresque os alunos aderem cada vez menos ao projeto educativo,
enfraquecendo. Assim, concluiramq u e esfrutura escolar atual parece estar cada vez
menos capaz de atender (ps25l¢gxpectativas dos

Estes autore realizam uma analise da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
1996) e dos PCNs (Parametros Curriculares Nacicha®9) concl ui ndo que i

Médio deveria assegurar a formacédo geral suficiente para que o aksaalgcidir sobre seu
f ut (pr252)

O trabalhode Ricardo e Freir¢2007) objetivou, entdo, estudar as concepc¢des dos
alunos do Ensino Médio acerca da éaspara, além de levantar os problemas com relagcéo a
essa disciplina, elaborar um cenario e transfeloném objeto de investigacdo, a fim de

oferecer instrumentos para uma analise reflexiva das praticas e dos saberes escolares.

Na pesquisa realizada cof® alunos dal? e 32 séries do Ensino Médioram
aplicados questionarios abertdda analise dessagiestionamentof se evidenciou uma
grande dificuldade de expressao escrita por parte dos alunos. O questionario apresentava as
seguintes questdes: a) Vogésta de estudar Fisica? Por qué?; b) Qual a diferenca que vocé
Vé entre a Fisica e a Matematica?; c) Vocé acha o ensino de Fisica importantes?;Rir qu
Em sua opinido, como seria um(a) bom(a) professor(a) de Fisica? e e€) Vocé vé relacdo com o

gue aprade em Fisica com o seu cotidiano e com as tecnologias?

Com relacdo a primeira pergunta, houve uma boa aceitacdo da Fisica, mas nessa
aceitacad45,5% se da por conta do gosto dos alunos por calculos, esse € 0 mesmo motivo
apontado por alguns alunos quieen ndo gostar da disciplina. Outro fato observado diz
respeito asxpectativas dos alunos, poigeglacham que a Fisica pode lhes proporcionar uma

melhor compreensao do mundo e das coisas que 0s cercam.

A relacéo entre a Fisica e a Matematica tratadseganda questéo levou a concluséo
de que, para os alunos, a Mateméatica € um instrumento para que eles possam estudar Fisica e
em alguns casos, elas ndo apresentam diferenca alguma. Essa visdo deixa claro, na opinido
dos autores, i 0 s qaesppssivelmente ori@m@aram @ ensinogle Kisaa que

esses al u(@aosS5) tiver amo
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Com relagdo a importancia da Fisica, os alunos agiram de maneira bastante positiva
(79%) e atribuiram isso ao poder que a Fisica tem de gerar novos conhecimentos e
tecnolmias No entanto, outros seostraam interessados por temas especificos. H4 também

0s que coloagam sua importancia apenas com relacao a provas de vestibulares.

Quanto aos professores, 0s alunos co@msaa necessidade de queselernemas
aulas mais dindmicas e divertidas,também destacan a importancia de que seja
atualizads, trabalhando com aulas voltadas para o aspecto prético, inclusive com a utilizagédo
de experimentog-oramcitados também aspectos voltados a afetividade.

A relacdo da Fisica com as tecnologias e o cotidiano foi afirmada por 69% dos alunos,
porém alguns nao conseguiram justificar tal relacdo. Os autoresraologae a maioria das
respostas fol i mi t ada ao W@Asi mo0O e ao 0n«ap@sergramaqu e |

dificuldades em articular a Fisica com a tecnologia.

Diante de tal cenario, os autores fazem uma analise dos PCN (1999) e os PCN+ (2002)

e concluem que estes definem o papel da escola como um ambiente privilegiado de educacao
formal, pois permite eneros semanais com fisicos, bidlogos, historiadores, entre outros.
Esses documentos sugerem uma organizacao curricular a partir de temas estruturadores
apoiados nos eixos da interdisciplinaridade e da contextualizacdo. Os autores destacam que 0s
PCN (1999%e PCN+ (2002) salientam que fAa cont ex
competéncias de insercdo da Ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e
cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da Ciénam@ao m
cont e mp BRASIe 2002 p. 31) Destacam ainda que possiveis articulacbes entre
disciplinas, ou entre distintas areas atmhecimentchumano, deveriam superar a visao de

saberes escolares fragmentados e irem além de simples ilustracdes.

Diante dsese cenario, os pesquisadoagmaam ter alcancadoos objetivos, na
medida em que o trabalho Ihes permitiu uma aproximacdo com o0 contexto escolar e a

elaboracdo de um cenario a respeito das opinides dos alunos sobre a disciplina Fisica.

Em estudo realemo com o desenvolvimento de um ambiente virtual para a formacéo
continuada de professores de Fisica do Ensino Médio, Rezénges e Egg(2004)
desenvolveram um trabalho moldado pela perspectiva construtivista, tendo como foco colocar

o aluno (nesse casoprofessor de Ensino Médio) no controle do processo de aprendizagem.
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O objetivo dos autoresfoideut i | i zar a estrat ®gia desig
em queos profissionais eram levados a analisar situagdes simuladas que espelhem situacdes
reaisvivenciadas e a problematizar e redimensionar sua pr&ista tipo de estratégfaz
com que o professor seja um investigador em sala de aula, pressupondo a integracdo da
pratica aos problemas, para possibilitar a reflexdo e o planejamento, a imp{éimeanta

avaliagdo de reformulagbes da mesma.

Os autores defendem aia de que problemas resultam de qualquer situagcéo na qual o
individuo busca satisfazeruma necessidade @lcancarum objetivo, desde que haja uma
necessidade sentida que motive a augor solucdes. Esses problemas podem ser muito
estruturados (admitem solu¢cdes convergentes) e pouco estruturados (ddao margem para

incertezas) e sao esses 0 objeto de estudo do trabalho.

O estudo foi desenvolvidpor meiode entrevistas realizadas com 18fpssores de
Fisica e 22 de Matematicque resultas num quadro de questdes propostas sobre a pratica
pedagogica e temas especificos do panorama educacional, levando o professor a avaliar

aspectos do curriculo e da relacédo ensipendizagem dos alunos.

Os temas extraidos da analise dos discursos foram agrupados em trés categorias:
ACondi - »es Estrutur atApo.endConagédmal o®Dernt rMdr

selecionamos aquelas que sdo mais relevantes para o0 nosso trabalho.

CondicOes estruturais nessa categoriag Unico ponto diretamente relacionado ao
nosso trabalho, dentre os citados, é a preocupacdo explicitada gualéode articulacédo

entre os professo res.

Curriculot1 vérios pontos foram levantadper Rezende e colaboradorestre ets, a
dificuldade de trabalhar de forma interdisciplinar decorrentes de fatores como a falta de
integracdo entre os professqrasesisténcia de professores mais antigpeseassede livros
textos a dificuldade em contextualizar o conteudo, utilizal@dsicamente os exemplos dos
livros textos os desafiosem implementar inovacdes, principalmente no que se referem aos
PCN BRASIL, 1999), considerados extensos e dificeis de entender. Esses professores sentem
necessidade de reformulacédo curricular, maduwam as dificuldades a falta de apoio da
equipe escolarao excessivo formalismo matematicam queos alunos ndo conseguem
construir sentido nem relacionar teoria a experimentos fisicosacdopouco consistente,

impedindo deconsiderar a Histia da Ciéncia nas aulas de Fisica, uma vez que essa



21

abordagem poderia levar o aluno a compreender a importancia dos modelos fisicos,

percebendo a Hiétia como fator influente no desenvolvimento do conhecimento.

EnsineAprendizagem 0s pontos mais intessantes dizem respeito a insatisfacéo,
tanto dos professores quanto dos alunos, com os métodos tradicionais, em especial o da
Fisica, quefoi de forma recorrentassociado a um excessivo formalismo matemad®m
disso, apontaram @eficiéncia cognitivalos alunog, paraa qual os professorexternaram
sua preocupacdo, principalmergaanto ao conhecimentmatematico, que é base para o
estudo de Ciéncias,a®saspects de leitura e interpretacéo de tex&mado a isso, aitude
desfavoravel do alunejsto que boa parte dies apresenta certa aversao ao estudo de Fisica e
Matemaética.

Os autores concluem dizendo que os professores sado conscientes com relacdo aos
problemas de suas disciplinas e da necessidade de se incluir um tratamento histérico em seu
desenvolvimento, porém ainda néagpressana necessidade de integracao entre diferentes

areas do conhecimento.

Os professores apontaram a falta de conhecim@g@ais e matematicos como um
problema para o ensino, mas deixaram de considerar aspectositesesa concepcdes
espontaneas que podem servir de facilitadores da aprendjzdgsde que os professores

apresentem conhecimento e habilidades pardagsa

Os autores também afirmam que os professores sdo fechadoestodologias
desconhecidas, 0 que cpiica a implementacdo de mudancas como as propostas nos PCN
(BRASIL, 1999).

Os autores ainda afirmam que HfAo0s probl
politicas educacionais atuais e os de erapendizagem dizem respeito tanto a aspectos
tedricos quato praticos do trabalho dos professores, além de exprimirem queixas em relacao
as deficiéncias de vérios tipoe@d | uno da e s(p. d9%4p Issp pobdser am 0

indicativo deque os professores possuem condi¢des de trabalho comuns.

Esses dois trabalhos tratam sobre a importancia de implantar atividades
interdisciplinares e contextualizadas ndo s6 por meio das situacdes apresentadas, mas tambérn

por conta dos documentos que orientam a estruturagdo pedagogica e curricular do ensino no
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Brasil, seja ele publico ou privado. Buscar desenvolver o ensino nessa linha € um dos desafios

gue tentaremos superar no decorrer desse projeto.

Nos artigos anteriores nos deparamos com situacbes que justificavam o
desenvolvimento de atividades interdisitiptes Os proximos trabalhos a serem discutidos se
basearam em atividades interdisciplinares, buscando aspectos que dificultam sua
implementacgéo, principalmente aqueles voltados para a relagdo entre Matematica e Ciéncias,
em especial a Fisica. Nesse catdge serdo comentados um artigo e uma dissertacdo de

mestrado.

Lavaqui e Batista (2007) apontam a preocupacdo recente com o Ensino Médio,
principalmente no que diz respeito a aspectos voltados a interdisciplinaridade, mais
especificamente na relacdo entr&nsino de Ciéncias e a Matematida visdo dos autores,
essa relacagontribuiria para uma melhoria do ensino dessas discipl&&sm, se coloca
como objetivo principal do trabal ho Aencont
proposta de &balho que se apresente como geradora de Educacédo Cientifica e factivel de ser

i mpl ement ada, |l evando em considera-«o as ccoO

No transcorrer do texto sdo apresentado varios conceitos sobre a
interdisciplinaridadeporém todos deixam de lado questfes relacionadaa aplicabilidade
em sala de aula e esf@ a vontade dos autores, tanto gueseutilizaram trabalhos ja

realizados nesse tema para delinear um entendimento sobre essa pratica.

Para alcancar tal resulta os pesquisadores discutiram 6 (seis) propostas de praticas

disciplinares, a saber:

1. Proposta defendida por Batista e Sa{2006 em Lavaqui e Batista, 20PY para as
autorasa interdisciplinaridade néo significa a criacdo de um curriculo interdisciplinar
e sim a insercdo de momentos interdiscipé#gaassim, quanto mais desses momentos
estivessem presentesais positive serian os efeitos do processo. Elas enfatizam
tambéma necessidade de se trabalhar com as concepc¢des prévias dos alunos.

2. Proposta defendida por Fourez, Englelietompte e Matty (1997 em Lavaqui e

Batista, 2007)7 a interdisciplinaridade se aplica no Ensino de Ciéncias e de

1BATISTA, I. L.; SALVI, R. F. Perspectiva-ptiserna e interdisciplinaridade educativa: pensamento complexo e
reconciliacéo integrati¥mnsaio, Belo Horizonte, v. 8, n. 2, p. 1460, 2006.

2 FOUREZ, G; ENGLEBERTLECOMPTE, V.; MATHY, P.Saber sobrenuestros saberesim I|éxico
epistemoldgico para la ensefianza. Buenos Aires: Ediciones Colihue, 1997
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Matematica de modo a promovena alfabetizacéo cieifica e tecnoldgica. Para esse

fim, criase as chamaddthas Interdisciplinares ddracionalidade que orienten as
atividades, sendo constituglde um modelo simplificado, utilizando conceitos de
varias disciplinas e dos conhecimenjoresentes na vida cotidiana. Dessa forma, a
interdisciplinaridade buscaria estabelecer elos entre o conhecimento cientifico e
tecnoldgico presentes em situacdes cotidianas.

Proposta defendida por Santch{¢998 em Lavaqui e Batista, 2007) construcao
coletiva deunidades didaticas integradagsontando com a participacdo de varias
disciplinas ou mesmo é&reas do conhecimento que elaborariam uma unidade em torno
de uma situacdo problema. Segundo Lavaqui e Batista (2007), o objetivo dessa
proposta é a elabagcdo de um curriculo integrado; para tal, éessario seguir alguns
passosdiagndstico prévio; determinacdo das metas educacionais; selecéo do topico a
pesquisar; elaboracdo de um plano de pesquisa; selecdo de recursos e estratégias
didaticas e avaliacados estudantes e da unidade didatica.

A experiéncia da Secretaria de Educacédo da Cidade de S&dmapkriodo de 1989

a 1992 n-deiap processonde aonstrucdo e implementacdo de um curriculo
escolar que considerasse as diferentes realidadestextts especificos de cada
escola e tratasse de quest(p dl9)porémheuved i s C i
em algumas escolas, uma baixa adesdo dos professores.

Para a implementacdo de um trabalho dessa forma, os autores indicam uma sequéncia
proposta por Pernambuto(1993 em Lavaqui e Batista, 2007jue trata do
levantamento preliminar da realidade local, analise das informacdes, identificacdo dos
prétemas geradores, escolha dos temas geradores e planejamento das disciplinas e
trabalho pedagogo.

O projeto Escola Plural, da Secretaria Municipal de Educacdo de Belo Hdtizonte
(2002 buscou reorganizar o espaco e o tempo escolar de forma a orientar o processo

de ensino aprendizagem fundamentado na elaboracdo de Projetos.

3SANTOME, J. TGlobalizag&o e interdisciplinaridadeurriculo integrado. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998

4 DELIZOICOQV, D.; ZANETIC, J. A proposta dimterdisciplinaridade e o seu impacto no ensino municipal de 1°
grau. In; PONTUSCHKA, N. N. (OrgQusadia no dialoga: interdisciplinaridade na escola publica. Sdo Paulo:
Loyola, 1993. p-B5

5 PERNAMBUCO, M. M. C. A. Significacbes e realidade: coemai In:PONTUSCHKA, N. N (Org.).
Ousadia no didloga:interdisciplinaridade na escola publica. Sdo Paulo: Loyola, 1983. p. 67

6 BELO HORIZONTE. Secretaria Municipal de EducaBémposta politicopedagdgica:rede municipal de
educacao de Behworizonte. Belo Horizonte, 2002. Disponivel
em:<http://www.prata.pbh.gov.br/pbh/index.html?id_conteudo=1920&id_nivell=1&ver_servico=N>
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Cada proposta avaliadavtas a um ponto de vista sobre a interdisciplinaridade. Batista
e Salvi (2006 em Lavaqui e Batista, 200#)ostram que a interdisciplinaridade participa da
estrutura curricular, sendo inserida em alguns processos de el&irourez, Englebert
Lecompte e Mthy (1997 em Lavaqui e Batista, 200ujilizaram as ilhas interdisciplinares de
racionalidade para mostrar a relacédo entre alfabetizacéo cientifica e tecnolégica com base nos
processos construtivistas. As Ultimas propostas seguem a mesma linha de, eaialhese
faz necessario a implementacdo e organizacdo de uma nova estrutura curricular, o que seria,

na escola de hoje, de dificil adaptacao.

Também foi identificado que existem poucas ac¢des desse tipo no Ensino Médio, e que
a implantacdo de uma metdagia interdisciplinar nesse nivel de estudo facilitaria a transigéo
da disciplina fACi°nciaso para Qu2mica, F2si

apresentam com a Matematica.

Martins (2005) tee por objetivo pesquisar o tratamento intergliBoar como uma das
alternativas de organizacao curricylanalisando a literatura, as posicdes de especialistas e
também as condicbes de implementacao, tanto em termos da formacao de professores como

em termos dos materiais didaticos disponiveis.

No quese refere a interdisciplindade, o autor recorre aos PGRRASIL, 1999),
como eixo norteador da discuss@omo fruto dessa analise, surge a necessidade de se pensar
a interdisciplinaridade em termos do curriculo a ser seguido pelas disciplinas, tpeis es
deveriam desenvolver suas habilidades e competéncias proprias, sem perder sua identidade
frente ao aluno, porém deixando claro a ele que o conhecimento se da de uma maneira

integrada.

O autor recorre as éhs de David Ausubel para definir como devesea elaborado o
currzcul o, devendo ser programado de dAforn
explicitas as relacdes entreei@h, relatando similaridades e elementos comuns, sempre

considerando o conhdpAd)ment o pr®vio do aluno

Para diagasticar a visdo dos professores e dos especialistas, o autor recorre aos Anais
do | Congresso de Ensino de Matematica realizado na Bahia em 1955 e também a entrevista

semi estruturada com dois educadores de Matematica e um especialista em Fisica.
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Como frub dessa andlise, o autor concluiu, entre outras coisas, que o desenvolvimento
de projetos integrando disciplinas favorece o desenvolvimento dos alunos, porém os
professores, em sua formacéo, ndo sao preparados para trabalhar em conjunto com outros

professoes.

Esse padréo se fortalece quando o autor utiliza os resultados de um curso promovido
pelo Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia de S&o Paulo. Ao analisar os depoimentos de
uma turma de 40 participantes sobre a utilizacdo de um fasciculo produzielespoo curso
gue estabelecia a integracdo Matemafitsaca, o autor percebeu muitas dificuldades dos
professores de Matematica que, em vez de conversarem sqrofessoes de Fisica,
transferiram a eles a aplicacéo da atividade.

Segundo Martins (2005)ssa dificuldade se da devido ao fato de ndo estarem
presentes nos livros de Matematica, seja do nivel médio ou do nivel superior, abordagens que
visem promover a integracdo entre essas disciplinas, e quando estdo, reseirgyeouUCcos

exercicios envagas citacoes.

Podemos inferir, depois da leitura dos trabalhos, que a principal dificuldade passa pela
acaoi ou falta deld por parte dos professores, uma vez que esses nao procuram desenvolver
atividades, e mesmo quando produzem material com essa fitgglilansferem a outros a
responsabilidade de trabalho. O que falta também sdo materiais que auxiliam no
desenvolvimento desse tipo de atividade. Um dos objeti@gsesente pesquisa é justamente
a criacdo de um material que possa orientar professofeisida e Matematica a produzirem

um trabalho conjunto no que diz respeito aos contetdos de Funcao e Cinematica e Dinamica.

1.2. Categoria 2i Dificuldades dos estudantes na andlise grafica dos movimentos.

Nessa categoria sdo apresentados estudosapoetam as dificuldades que os
estudantes possuem para analisar graficos de movimentos, difiqusdeque algumas
vezes ndo se apresemtanas analises algébricas dos mesmos movimentos. Analisaremos

nessa categoria um artigo e uma dissertacao.

Guidugli, et al. (2004) focalizaram o objeto de estudo do trabalho com base nas
dificuldades apresentadas pelos ingressantes em carreiras do tipo citetifadgicos da

Universidad Nacional de San LuisArgentina. Esses alunos apresentavam um conhecimento
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muito pobre com relacdo ao conhecimento conceitual da cineméatica e de sua representacéo

por meio de gréficos.

Na visdo dos autores, basta que os docentes se atentem ao desenvolvimento de seus
alunos, que perceberéo a confusdo dee zem quando tratam ca@wenceitos como posicao
e variacdo de posicao, instante de tempo e intervalo de texsgon, um dos primeiros
passos para um bom desenvolvimento no estudo dos movimentos seria fazer com que o aluno
obtivesse éxito na compreenséo desses conceitos bem sod®welocidade e aceleragéo.
Dai a afirmacao dos autores da importancia de trabalhar as concepcdes prévias dos alunos.

Outro aspecto também levantado pelos autores como justificativa para o estudo é o
fato das representacdes graficas estarem presentas® mioestudo da Fisica (Cinematica),
mas de esse tipo de informacdo ser bastante utilizado na sociedade atual para transmitir

informacdes de ordem econdmica, esportista, cientifica, social, politica etc.

Diante desse cenario, 0s autores buscaram obs&é&/aue ponto um trabalho pode
favorecer uma melhor compreensédo dos conceitos da cinematica linear e sua representacao
grafica e de como esse estudo levaria os alunos a assimilarem os conceitos de velocidade e
aceleracdo lineares e aprenderem graficos com@ maneira de expressao da informacao

capazes de aplicar os conceitos e técnicas adquiridas.

O trabalho em questdo foi realizad@m Argentinacom alunos do 10° ano de
escolarizacdo, o que corresponderia a 12 Série do Ensino Médio no Brasil, através da
utilizacdo de pré e péeste. Este questionario era formado por 6 perguntas de respostas
m¥%l ti plas, el aboradas segundo o fATesK)de Co
de Beichnel (1994), sendo 5 perguntas desse teste e mais uma sobre acedgmagdo
lancamento vertical. Essas perguntas também foram utilizadas para diagnosticar
conhecimentos e aprendizagens de alunos dos ultimos anos do secundério e de alunos do

curso introdutoério de Fisica de primeiro ano da universidade local.

A estratégia edwtiva partiu das experiéncias prévias dos alunos e, a partir de
atividades em grupo, fez com que os alunos realizassem movimentos corporais (caminhadas,
movimentos com as maos sobre mesa) para vivenciar conceitos como posicao, variacdo de

posicdo, velocidde, variagdo de velocidade e acelerag@lém da compreensdo desses

7BEICHNER,R. J. Testing student interpretation of kinematics gfapbgcan Journal of Physi6&, p. 750
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conceitos, foi possivel trabalhar outros aspectos experimentais como determinacdo de espaco

e tempo, sincronizacao de relégios e analise simplificada de erros experimentais.

A atividade casistiu em marcar os instantes em que um aluno, ou sua mao, ocupava
uma dada posicdo. De posse desses dados os alunos passaram a confeccionar graficos e
realizar as analises pertinentes. Ao fim dessa etapa, os pesquisadores propuseram um trabalhc
voltadopara a realidade dos alunos ja que a regido apresentava um alto indice de acidentes de
transito. Dessa forma, os alunos mediram as posicdoes e o0s intervalos de tempo
correspondentes a cada uma delas para trés veiculos (moto, carro e caminhonete) obtendo um
gréfico que possibilitou a avaliagdo da velocidade de cada um deles naquela parte da pista,
onde o carro manteve sua velocidade constante, a moto foi ligeiramente acelerada, enquanto a

caminhonete teve sua velocidade reduzida.

Depois da realizacado daswvadiades, os alunos refizeram os testes e 0s pesquisadores
observaram que para duas das perguntas houve um ganho considerado médio enquanto as
outras trés se apresentaram com ganho alto. Para os autores esses resultados s6 sédo alcancad
pelos processos @amteristicos das estratégias ativas de aprendizagem e ndo por meio da

instrucao tradicional.

Alguns dos erros foram associados a confusdo que os alunos fizeram com relacdo a
espacamento e posicao; intervalo de tempo e instante de tempo, pois as pergentas q
representaram menor rendimento diziam respeito a analise de uma velocidade negativa e esses
erros ocorreram no momento em que os alunos determinavam a inclinacdo (coeficiente

angular) do grafico, pois apenas faziam a relacaxi/t.

Outra observacéao zirespeito a dificuldade de diferenciacdo entre os graficos por
parte dos alunos, uma vez que o0s resultados dtegte apontavam que aproximadamente
65% dos alunos confundiam o graficot) com a topografia da trajetoria, 77% colocavam que
os gréficos d posicéo e velocidade em funcdo do tempo eram equivalentes e 60% consideram
gue o movimento tem graficos iguais e e a versustempo.Estes resultados serviram para
0 planejamentao curso com atividadgejue tendem a reforcar a aprendizagem de carxeit

de mudanca de posicéo, velocidade, mudanca de velocidade e aceleracéo.

Com os resultados do péeste, percebese a reducdo significativa dos percentuais

acima apresentados como, por exemplo, a confusdo quanto a semelhanga dos gréficos ficou
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entre 8 €l0% e 15% ainda tinham a visdo de que o gréfiyaepresentava a topografia da

trajetoria; et é considerada pelos autores como a dificuldade residual mais importante.

Campos (2000), baseado na@igdde que a Matematica atua como estruturacdo dos
conheimentos fisicos, propde uma integracdo dos conteddos mateméaticos e fisicos com o
objetivo de contribuir com o enriquecimento das discussdes sobre a relacdo desses

conhecimentos na primeira série do Ensino Médio.

O estudo foi realizado com cingnta alunosie uma escola particular do interior
paulista com idades entre 14 e 15 anos no ano de 1999. O autor evidenciou que esses alunos,
advindos do ensino fundamental da prépria escola, ja possuiam no¢do de cinematica num

nivel descritivo, sem tratamento mateicmt

A integracdo dos conteudos se deu por meio de cinco atividades que, por serem
trabalhadas nas aulas de Fisica, em nenhum momento fez mencg&o ao conceito de fungéo.
Nessas atividades foram abordados o MU (Movimento Uniforme) e o MUV (Movimento

Uniformenente Variado) descritos por intermédio de suas funcdes horarias.

Apoés a aplicacdo das atividades, o pesquisador diagnosticou a facilidade dos alunos
em transporem matematicameras questbes algébricas para questbes graficas, porém o
caminho inverso ja erdastante difici. No que diz respeito a compreenfdiza dos
conceitos, se disse satisfeito com os resultados alcancados pelos Atuhasse isso ao
fato de os conceitos testados secerhasicos da cinematica (posicéo, velocidade, aceleracéo,
etc) e, como foi colocado pelo autor, os estudantes ja haviam estudado cinematica descritiva
no Ensino Fundamentaor fim, o autor destaca o papel da Mateméatica como estruturante do
conhecimento f2sico, uma Vvez Qque eesatéeSuapr es

formul a-«o final o.

Concluimos, com a leitura desses trabalhos, que é importante que o aluno assimile
conceitos béasicos da Cinematica, porém, é necessario que ele esteja habituado com a
linguagem matematica através da lqua informacao pode isensinada. Para resolver tal
problema, € necessario buscar ferramentas que favorecam uma correta compreensdo dos
conceitos, de modo a ndo confundir o aluno. E preciso abordar vérias siteac@pea
leitura e a andlise de grafico se faca presentensefdsica ou na Matematica ou em outras
areas do conhecimento. E é preciso também trabalhar aspectos relacionados a construgéo de

gréficos, bem como extrair informacdedede
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1.3. Categoria 3i A Mateméatica como estruturante e/ou linguagem da atividade

cientifica.

Nessa categoria os trabalhos avaliam o papel desempenhado pela Matemética ndo s6
no ensino, mas também no préprio desenvolvimento das Ciéncias. Os trabalhos apresentam
situacbes que nos levam a refletir sobre a necessidade de se pensar enahetiaagdo
Matematica, ou seja, assim como trabalhamos a alfabetizacdo na lingua materna, ha de se
pensar em algo semelhante para a Matematica.

Pietrocola (2002) compara as culturas cientificas e do senso comum e percebe que a
linguagem utilizada por elasuma das fontes de diferenciac@m quea linguagem utilizada
pela Ciéncia € a Matematica. Dessa forma, a incapacidade de se expressar nessa linguagerr
impossibilita a participagdo do individuo num dialogo cientifico. Assim, o desenvolvimento
do individuona linguagem Matematica é considerado, em alguns casos, como 0 responsavel
pelo fracasso escolar do aluno, ou seja, uma boa base Matematica garantiria sucesso no ensinc

de Fisica.

O autor tem por objetivo tratar com tal argumeaitalisando o papel da hamatica
na constitui-«o do conhecimento f2sico, umn
ferramenta do meétodo empirico, este sim fonte de todo conhecimento possivel sobre a
realidade. Para outros, se coloca como a propria esséncia da realidadea $€sida o
método de acesda ajm 90).

Por meio de pesquisas bibliograficas, o autor levanta questdes relativas a analise de
professores de Ensino Médio que demonstram a preocupagda relacdo Matematiea
Fisica. Para professores de Fisica, os alueesrd chegar as suas aulas com toda a base
Matematica pertinente, ja os professores de Matematica ndo aceitam que sua disciplina seja
apenas instrumento para estudo de outras disciplinas, programando seu conteudo de forma

desarticulada com a Fisica, pringimente no primeiro ano.

O autor exp»e: AMuit as vezes, 0s profe
Matematica a responsabilidade pelas dificuldades na aprendizagem e ndo naquilo que
ensi fpa9e concl ui di zendo que i&maddoiaprendizadpu e L
da Fisica se localiza no dominio da Matematica reflete um posicionamento epistemoldgico

ingénuo- acabase por atribuir & segunda funcéoiggtrumentad a pr i (mO3A).r a! 0O



30

Para reforcar essa concluséo, faz a analise de obras de Ensino Médio e dos discursos
de professores, o que o leva a configurar a Matematica como um obgt@dagggico, e
colaborar para sua transposicéo passa a ser o objetivo de tal trabalho.

Como resultdo de sua pesquisa autor apresenta o fato de inicialmente os
fendmenos fisicos serem observados e terem suas interpretacdes expressasipsesddtia
aindaque s6 no século XVII Galileu e outros estudiosos comecaram a utilizar a Matematica
para expresar fendmenos, o que levou ao desenvolvimento, nos anos seguintes, da Fisica

Matematicapassand@ Matematica a ser suporte para a constru¢cao dos conceitos.

O autor expde que, embora o papel da Matematica tenha mudado, os livros ainda
trazem as tradigcOepitagoricas e galilelianas, uma vez que os trechos de livros citados
apontam uma Vvis«o de que ® finatur al gue as
(p. 95) Dessa forma, passa a defender que a Matematica € a linguagem da Fisica, pois & por
meio dela que se exprimem os resultados alcancados pela Fisica, pois a linguagem esta

associada aos codigos empregados na comunicacao.

Pietrocola (2002¢ncerra evidenciando a importancia de uma mudanca epistemolégica

dos educadores com respeito a forma desaptacdo da Matematica, pois se esta € a
linguagem que permite estruturar 0 pensamento para apreender o mundo, o ensino de Ciéncias
deve propiciar meios para que os estudantes adquiram esta habilidade. Ou seja, ndo basta ac
aluno dominar as ferramentas Mataticas para que possa operar as teGriasi c a s , A ma
saber apreender teoricamente o0 r.®Oeste mador av ®
aponta a importancia da modelizacdo matematica focada em atividades experimentais,
preocupandee com a paagem dos dados contidos huma observacédo e com a representacao

conceitual de um fendmeno enfocado.

Ruiz (2002) apresenta em seu trabalho duas visdes distintas da Matematica: na visdo
restrita ela é concebida como a Ciéncia das quantidades, marcada péadestipu e
precisdo. A outra visdo, chamada ampla, surge da sucessdo de revolucbes do pensamento,
constituindese numa forma de pensar, fazer perguntas, coordesias &l criar instrumentos
para leitura das situacbes do mundestaca que as calculadorasos computadores
enfraqueceram a aquisicdo das habilidades mateméaticas de sentido restatestarperdida
sua importancia. Mas outro aspecto continua a ampliar seus horizsmteitar Piaget e sua

visdo sobre o ensino de Mateméatica como uma esgédigerface entre o espirito humano e
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o mundo, coloca que fHAaprender Matem8tica ®
a realpi2Bpdeo

Ainda se referindo as colocacbes de Piaget, de que a formacdo dos conceitos
matematicos se da atravds transito de um estado de menor conhecimento para um estado
considerado superior, O pesquisador apreser
del ni fo a |l a | - -gica del adol escent eo, de

aprofurdamento das respostas de acordo com a idade do individuo.

Na primeira situacdo apresentada, um problema envolve um anteparo, um circulo e
uma fonte de luzgm queo movimento do circulo altera a sombra projetada no anteparo. Ao
analisar as respostas verdirse o nivel de aprofundamento de acordo com a idade da
crianca; tods deram respostas significativas, poréem o mais velho foi capaz de associar uma
relacdo do tamanho da sombra com a distancia, criando, de certo modo, uma relagéao
Matematica entre elagBaseado nessa atividade, o autor prop6s um jogo a um grupo de
criancas,em quecada um recolhia uma carta de baralho de um grupo de oito (4 setes e 4
cincos) Primeiramente 0 pesquisador tenta acertar a carta do aluno, depois a situacéo se
inverte e, entdo, a crianca € questionada sobre quem tem mais chance de ganhar nas duas

situacoes.

Ao analisar os depoimentos, percelselque para 0s mais jovens nao existia diferenca
nas chances de vitéria, enquanto que os mais velhos ja apresentaram uma nocdo de
probabilidadeafirmando que é quem tenta adivinhar a carta, pois ao ver sua carta sabe que a
outra pessoa terd 3 chances de ter um valor e 4 de ter As#im 0 autor concluisua
pesquisa se questionando sobre a deficiéncia matematica apresentada pelos adultos, pois,
sendo as criancas aprendizes avidos, como podem, depois de anos de escolarizacdo e contatc

com multiplas formas de informacéo, apresentar tamanha dificuldadeatamBtica.

Ele proprio responda sua pergunta ao relatar ga@ossa cultura trata a Matematica

na sua visao restrita com suas contas e medidas. Nas palavras do autor

Existeum velho tdnel, prosaico e sacro, cheio de escadas, pelo qual (quase) todos

nés passamos. Entram nele &vidos aprendizes, que na seqiiéncia dos degraus vao
escrevendo numerais, fazendo continhas, recitando tabuadas, efetuando exercicios

de fixagéo, seguindo o modelo dado, decorando teoremas e treinando para o uso de
algoritmos. Nesse nel prevalece a vetusta e desencaminhadora concepcdo da
Mat em8tica como a fici °ncia da quanti dade
matematicos e alguns rarissimos amantes da Matem@iga, 2002)
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Assim, o mundo contemporéaneo esconde multiplas formas analfabetismo
matematico e o educador deve, ao transitar por este territorio repleto de desafios, limites,
ensinamentos e possibilidades, desenvolver um trabalho paciente com a formacdo de
conceitos como uma das condicdes capazes de desenvolver pejasibatematica ndo s6

nas criancas e nos matematicos, mas em toda a populacao.

Almeida e Brito (2005) apresentaos trabalhos deliversos pesquisadores que
identificaram as dificuldadeglos alunosem associar a Matematica com fatores de seu
cotidiano. Desa forma, os autores, buscam alternativas que permitam ao aluno perceber a

importancia da Matemética.

O trabalho foi desenvolvido por meio de atividades de Modelagem Matematica,
seguindo a abordagem da Teoria da Atividade de Leontiev. Nas palavrasodes: aut

Segundo Leontiev (1978), toda a atividade é dirigida por um motivo e adsnde
necessidades do sujeito. Dai decorre a significacdo que permite ao sujeito atribuir
sentido a atividade que esta desenvolvendo.

Incorporar as noc¢des de sentido e significaas situacdes de ensino e
aprendizagem da Matematica parece implicar uma questao basica: como ensinar e
aprender Matemética, de modo que se torne importante para os alunos? Todavia,
transformar questfes desse tipo em "estilos de préatica educativa" podenuma
tarefa muito facil. (Almeida e Brito 2005)

O trabalho foi realizado com duas turmas de segundo ano do Ensino Médio no estado
do Parana,sendo inicialmente aplicada uma atividade de Modelagem Matematica ja
estruturada Posteriormente, foram sugdos temas aos alunos que, reunidos em grupo,
tiveram a orientacdo dos professores. Os trabalhos entregues pelos alunos, a observacéao, ¢
aplicacdo de questionarios e uma entrevista foram os procedimentos empregados na coleta de
informacdes e essas levarasautores a definir trés situacfes que favorecem a atribuicdo de
sentido e significado numa atividade de modelagem:

A primeira (...) referese a casos em que os alunos resolvem um problema que tem
para eles importancia subjetiva, ou seja, quando o problem estudo é de fato um
problema para eles. A segunda (...) refeeea casos em que ocorre engajamento
critico e transferéncia de aprendizagem de uma situagdo de modelagem para outras
situagbes vivenciadas pelos alunos. A terceira (..)selaguando osalunos

procuram tornar relevante o uso da Mateméatica na abordagem de um problema.
(Almeida e Brito 2005)

Para comprovar a primeira situagao, o pesquisador relata o trabalho desenvolvido por

um grupo de alunas que tratam do tema obesidablavés depesquisas na internetlas
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obtém dados sobre o gasto energético numa caminhada, observandse gastedependia

do ritmo das passadas e do tempo da camintfagartir disso passaram a investigar como
gastar o maximo de energia com o minimo de esfd@gon os dados obtidos e o ajuste de
curva no Excel, o grupodde identificar que as relagbes gasto caldriciistancia e distancia
percorridai velocidade, eram na forma da equac¢do do segundo grau e com os calculos dos

maximos e minimos da funcao puderamegar ao seu obijetivo.

Em outro caso, relata sobre um grupo de alunos que fez um estudo sobre os efeitos da
altitude no corpo humano, realizando pesquisas e entrevistas com profissionais da area de
salde O objetivo eraencontrar dados numéricos que pitigsem relacionar a variacao de
oxigénio com algum efeito fisico no organismporém sé encontraram uma tabela

relacionando a variagcéo da tensdo de oxigénio com a altitude.

Com a modelagem desenvolvidajuste em uma fungdo exponencial, o grupdep
relacionar em uma tabela a diminuicdo da tensdo do oxigénio com a capacidade de respirar.
Esse trabalho ndo resolveu um problema dos alunos, mas fez com que entendessem algumas
situacdes vividas no dia a dia, como relatam os pesquisadores; por exgmnp® oS times
de futebol, antes de jogar em cidades de grande altitude, fazem uma preparacéo fisica para
enfrentar os problemas de aclimatac&u aindg porque aumenta acentuadamente a
frequéncia cardiaca e respiratoria durante uma atividade espoas/autas de Educacéo

Fisica.

O ultimo caso relatado é sobre um grupo que, com base em uma reportagem de uma
revista, pesquisou como a Modelagem Matematica poderia ser utilizada para ajustar os dados
da pesquisa. Orientados a procurar um problema paraeegso$ alunos passaram a buscar
situacbes que justificassem o uso da Matematica no estudo daqueleotqoe bi entéo
realizado, a partir de um teste proposto para determinar a idade real do corpo humano. Eles
utilizaram duas informacfes da reportagema sobre a elasticidade da pele e outra sobre a
distancia para se ouvir algo; através da elaboracdo de tabelas perceberam que a primeira tinha
uma relacao linear com a idade enquanto que a outra tinha uma relagdo quadratica, chegando

inclusive a determinaa idade de melhor audicidd®2 anos.

Os autores, frente as analises dos casos, concluem que a Matematica, em atividades
modelagem, assume sentido e significados diferentes das aulas convencionais, pois os alunos

estabelecem relagbes que podem ajadéa atribuir sentidos as coisas. Aeid defendida
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pelos autores de que a atribuicdo de sentido a Matematica € propiciada pela atividade de
Modelagem Matematica fica também evidenciada. Além disso, na visdo dos autores, as trés
condicOes identificadas, se arporadas nas atividades de sala de aula, podem fazer com que

o conhecimento seja dinamico, mais duradouro.

Bellucco e Carvalho (2009) apresentam sua visdo sobre a maneira como sao
conduzidas as aul as de F2sica, gue nt® Af 0
Mat em8ticao, dedi cando boa ©parte do tempo
confecgBes de graficos. Apresentam também uma série de bibliografias que se contrapdem a
essa viséo, apontando a diferenca da linguagem usada pelos cientistas conaa dasasé,
identificando a necessidade da imediata adaptacao deste tipo de linguagem a realidade da

salss de aula.

Dessa forma, os autores buscam identificar como, alunos e professores, articulam a
linguagem grafica com outras linguagens para a constidgsi significados cientificos. Essa
tarefa é feita através de uma sequéncia de ensino por investigagdéo defendida pelos
autores € a de que a Ciéncia é uma forma de cultura, dai a importancia de aprender Ciéncia &

justamente a oportunidade de sedver na cultura cientifica.

A utilizacdo de diferentes ferramentas na comunicacdo cientifica como graficos,
tabelas, simulacfes, etexplicita que a Matematica ndo € a Unica linguagem, sendo esta
constituida de outras linguagens e o uso simultédneo idassas formas de linguagem é
importante para o desenvolvimento da atividade cientifica, se associando em dois processos
distintos: cooperacdo (duas ou mais linguagens para construir um mesmo significado) e
especializacdo (duas ou mais linguagens atrihwrrsignificado para um conceito realizando
funcdes distintas). O que lexaconclusdo do quao importante € ndo somente aprender as

linguagens, mas também sobre elas.

Para diagnosticar essa situacdo em sala de aula, os autores analisaram as aulas de
laboratrio aberto numa escola de Sdo Paulo. Nessas aslafunos buscaram determinar a

equacdao fundamental da calorimetria, procurando responder como a 4gua aguece.

As aulas foram analisadas minuto a minuto, e forambém analisados os
procedimentos de coketde dados, discussdo da confeccdo do grafico suaanalisepor
partedos alunosNa confecgdo dos graficdsi deixada clara a visdo de que ndo se liga os

pontos e sim se observa o comportamento da curva.
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E destacada necessidade da cooperacédo deutiggns para apontar as caracteristicas
da curva obtida, pois apenas uma forma de linguagem ndo € capaz de representar todos 0s

conceitos observados.

As andlises das auléramfeitas com base nas falas dos alunos, mas o que nos € mais
importante neste tbalho é a visdo apresentada pelos autores ao concluirem o trabalho. Eles
colocam que o papel do professor fica evidente com a necessidade da especializagdo das
linguagens para a construgcdo dos significados, proporcionando o desenvolvimento de uma

visdo gemétrica e de uma visdo fenomenolégica para as linguagens matematicas.

Com o uso simultaneo de diversas linguagesgutoresoncluem

Foi possivel o desenvolvimento de diversas caracteristicas da atividade cientifica

(em especial da Fisica), a mencionaatureza do gréfico cientifico, reconhecer as
caracteristicas da curva obtida, ajustar uma reta aos pontos obtidos, entender as
flutuagbes nas medidas, verificar a influéncia do observador na medida,
arredondamento das medidas, sincronia das medidaspo de reacao, interpretar

o] fentmeno usando conceitos apreendido
Exper i meRettaal OMRed ifia 0 ) eBebugcaesGaralhd 20093 ur v a s

Assim, foi apresentado aos alunos varias linguagens das quais a Fisica upliza
meio desse trabalho, perceksmio processo de enculturacdo cientjfi@vido as condicbes
criadas Pddese também afirmar que houve um processo de enculturacdo matematica da

Ciéncia.

Por fim, os autores atribuem ao trabalih@esoque tera no prasso de formacéo
inicial e continuada dos professores, incluindo nesses processos a importancia do uso dos
mais variados tipos de linguagem, bem como a importancia da cooperacao e da especializacao

entre elas para a promocao de uma visao do fenbmenesdinpe.

Martini (2006) investiga o papel da Matematica para o ensino de Fisica no Ensino
Médio, visando abordar habilidades especificas dentro de uma perspectiva educacional mais

abrangente.

Para encaminhar tal investigacdo, ela se baseia e@s ide JohsoriLaird sobre
modelos mentais, que sugere que as pessoas raciocinam por meio de modelos, cuja funcdo é

representar um objeto ou situacdo captando sua esséncia.
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A autora desenvolve seu trabalho focada nos eixos norteadores do processo de
transposicao ditica proposto por Chevallard, analisando a relacdo da Fisica com a
Matematica em momentos relacionados com o0s eixos norteadores do processo de
transposicdo: saber sabio, saber a ensinar e saber endisgdaltimo tem o foco alterado
para sabeaprendido. Analisar esses processos em separado pode, na visdo da pesquisadora,
permitir estabelecer uma melhor compreensdo da complexidade da relacdo entre o
aprendizado da Fisica e 0 uso da Matemética.

A visdo da relacdo Fisiddatematica é vista inicialente do ponto de vista dos
cientistas (saber sabio), num segundo momento € feita a analise de dois livros didaticos (saber
a ensinar) dentro de tépicos especificos e, por fim, a relacdo estabelecida no ambito da
aprendizagem dos alunos, investigando acéel entre diferentes dominios de aprendizagem.

Com relacdo ao primeiro eixo de analise, ap0s a consulta dos trabalhos de trés
cientistas, Richard Feynman, Méario Schenberg e Lawrence Krauss, a autora identificou o
consenso de que o conhecimento e o dondaidinguagem matematica é essencial para se

aprender Fisica, pois seria o0 estruturante de todo o conhecimento Fisico.

Ao realizar a analise dos livros didaticos, a autora concluiu que o tratamento dado a
Matematica faz com que ela seja reforcada comogaidigem principal da Fisica, porém faz
um pequeno alertaAs obras apresentadas, de certo madperam que os alunos facam
extrapolacdes sobre a utilizacdo da Matematica, deixando-kdeceéno um estruturante do

conhecimento fisico.

Foi realizadotambém um trabalho com alunos da primeira série (115) e da terceira
série (57) do Ensino Médio. A coleta de dados foi feita através da classificacdo das respostas
dos alunosas questdes que previam respostas conceitnasematicas e algébricas. Como
resultado dessa andlise, a autora concluiu que os estudantes apresentavam dificuldades em
transpor seus conhecimentos para situacdes concretas, ndo reconheciam o sentido dos calculo:
gue faziam, revelando que a solucdo mateméatica ndo garante a compfisgaséaque esta

compreensao facilita pouco ou ndo tem relacdo alguma com a splatgioatica.

Ao concluir o trabalho, a autora propde uma sequéncia de abordagens que facilitariam
a compreensao dos alunos, partindo de uma abordagem conceitual, passamaiméréda e

chegando, enfim, & abordagem algébrica. Essa sequéncia nao foi verificada pela pesquisadora,
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mas foi sentida com a andlise das solu¢cfes dadas pelos alunos e dos trabalhos dos cientistas

ndo estando, essa sequéncia, presente nos livros dicktimlisados.

Os trabalhos aqui analisados apresentam varios argumentos favoraveis daid
Mateméatica como estruturante do conhecimento cientifico, em especial da Fisica, o que nos
leva a destacar a necessidade de uma alfabetinsgt@onatica. Seria bose esse processo
ocorresse nas séries inicia®n queos alunos apresentam um nivel de curiosidade muito
grande, mas infelizmente ndo é assim que as coisas andam. Outro fato importante esta
relacionado a sequéncia de apresentacdo de conteudos, sesdariecele o aluno obtenha
uma basematematica que possa servir de ponto de apoio para a discussao de conceitos
cientificos caso contréripo aluno apenas ficara resolvendo formulas sem sentido algum para

ele.

Os dois proximos trabalhos refletem a impoecia dos conceitos de fungcdo do
primeiro e do segundo graus para um melhor desenvolvimento dos estudos referentes aos

movimentos retilineos uniforme e uniformemente variados.

Zuffi e Pacca (2002)liscutem sobra necessidade da criacdo de uma linguagem par
explicar os fenbmenos da natureza, uma vez que todos 0s sujeitos apresentam concepgdes ol
explicacbes espontaneas para interpretar e conceituar tais fendmenos. Na Matematica, ja
ocorre que a criacdo de uma linguagem servira, também, para resolver mtiplowse

problema, sendo esse de natureza ifieatou nao.

As concepcdes espontaneas se aplicam a poucas situacdes na Matematica, geralmente
ligadas a vivéncia do individuo. Ja para situacdes mais complexas, € dificil que essas
concepcodes se revelem,ipge mostram muito distantes do conhecimento especializado dos

matematicos e do conhecimento escolar.

Como exemplo, as autoras trabalham as questdes referentes ao conceito matematico de
fun-«o, justificando que, e mb o reavariac& etde n h a
associacdo entre duas grandezas, a caracterizacdo das propriedades especificas das relacoe
gue sao também funcbes matematicas, s6 foi possivel num processo historico longo e

del i cadoo, possibilitando tom alto n2vel de

Dessa forma, defendem entdo, que s6 se podera analisar as concepc¢des de um sujeito

sobre funcé@o depois que ele tiver contato comes idonstruida por um livro ou por um
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professor.Com esse pensamento, as autoras se propuseram a investigar a linguagem
matem8tica wutilizada ©por professores de En
aulas, buscando identificar quais as concepcdes sobre esse conceito vém sendo transmitidas
por ele.O objetivo do trabalho famder e s ponder “ s percgtuagdbquso i QL
professor quer construir para as funcdes? Qual é a que ele verdadeiramente constroi, ao

efetivar o uso da linguagemateméatica de uma maneira caracteristica do Ensino Médio?

Foram observados trés professores (Bel, Meg e Mark) nos ano9de 1998, e as
escolas onde cada um lecionava apresentavam caracteristicas disciplinares e pedagdgicas ben
distintas, assintomo o encaminhamento das aulas de cada um. Estes aspectos serdo deixados

de lado nesse momento.

Com a analise das aulas e dossfjo@arios, as autoras levantaram 21 unidades de

significados e agruparam esses significados em 6 categorias:

1 As definicbes propostas em aula e as definicbes histéridasas definicoes
apresentadas estavam proximas das definicées historicas, apreseddarels de A conj
Adom2ni oo, et c. sendo caracterizadas por

primeiro sua notacéo analitica, para depois se manipular gréaficos e tabelas.

2_ Imagens do conceitd as funcbes determinavam, em sua majoin@agens,
simples e continuas. Os poucos momentos nos quais se trabalhou com funcdes descontinuas

percebetse uma dificuldade muito grande dos alunos.

3 Concep-«0 evidenciada dentacencepg@odte i a
acao predominou na linguageta sala de aula, pois a énfase dos professores era na atribuicéo
de valores especificos para a variavel independente, calculando os valores das imagens, para,

s6 entdo, montar o gréfico.

4 Expressdes informais mostraram ter um papel mais significativo dque a
definicdo matematica, no tratamento do conceitdé embora fosse apresentado o conceito
formal de funcdo, com o passar do tempo ele era substituido pelos termos da préatica do

professor.

5 Alguns dos professores obsenw®dsos pa
simbolos e as notacdes eram tomados como coisas, ndo atingindo seus significados. Além

disso, faltaram exemplos do cotidiano do aluno e quando se faziam pregentgisam de
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modo que ndo exploravam os significados relacionados a situaca&ssalfato também

aconteceu ao se falar das inequacgdes.

7

6_ A relacdo discreto/continuo € confusa. Os detalhes sobre a passagem do
discreto ao continuo ndo eram explicitados pelos professorésalgumas funcdes de
dominio discreto eram representadas por eg@es usadas para dominios continuos e os
gréficos continuos eram determinados por um conjunto de pontos discretizados, ndo havendo

discussao sobre o que ocorria no intervalo entre esses pontos.

Ao discutir o tipo de trabalho executado pelo professorutsas enfatizaram o fato
de o professor de Fisica estar trabalhando relacdes que caracterizam os movimentos e de
como esses, embora trabalhando funcdes, wilmanotacdes bem diferenteslém disso, o
fato de nenhum dos professores alertar os alunage ssbas diferencas, daria a entender que
séo coisas totalmente independenfdém de situacoesm que foiapresentado um grafico
representativo do movimento e a reta ali expressaido confundida com o percurso do
movel. Esses fatos lenan a conclus@ de que uma integracdo entre os dois professores
poderia auxiliar o aluno a compreender aspectos matematicos utilizados para tratar problemas

da Fisica.

Outra conclusdo gue chegaram & de que os professores utilizam uma linguagem
mais préoxima da que ed experimentaram quando alunos de nivel médio do que as de seus
cursos de licenciatura. Assim, as autpq@®puseranuma das alternativas para sanar tal
problema, seria execucéo de atividades de formacédo continuemltadas para integracéo e
troca de experiéncias didaticas entre os professores de Matematica e de,Q@acitiszam

a Matematica como um tipo de linguagem.

Barbeta e Yamamoto (2002) tratam da importancia da Fisica no desenvolvimento de
outras Ciéncias e deomo esta é abordada em diferentes niveis de profundidade, de acordo
com o grau de escolaridade no qual o sujeito se encontre. Dessa forma, € aoéocad
naturalidade com quséo utilizados, cada vez mais, os cursos de Fisica Conceitual; porém,
para cursosea Ciéncias Exatas, € necessario que a habilidadematica seja tdo importante
guanto a compreensédo dos conceitos fisidos. cursos de Ciéncias € comum que a disciplina
AC8l cul oo seja oferecida em paralelssodom a

aluno ao fato de ele ndo ter a ferramenta matematica necesséaria.
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Os pesquisadores relatam trabalhos que indicam outra deficiéncia presente: a
interpretagdo de gréficos, uma vez que o ensino de Fisica no nivel superior utiliza bastante
esse recursosem falar nas concepcdes alternativas, que mesmo depois de todo o Ensino

Médio, ainda se fazem presentes no Nivel Superior e prejudicam o desenvolvimento do curso.

Os autores visam, entdo, identificar a compreensdo dos alunos sobre Cinemética e
Dinamica, ‘erificando até que ponto a Matematica é um obstaculo para o aprendizado da
Fisica. A pesquisa foi feita com base em um questionario que requer um entendimento de
algebra simplesO teste foi aplicado em 1585 alunos do curso de Fisica I, nas primeiras
semaas de aula, de forma que ainda nao tivessem contato com conteudos de Fisica no Nivel

Superior.

Como resultado da aplicacdo dos testes, peresbeum baixo rendimento nas
guestdes sobre cinematica linear, o que ndo era esperado por conta do tempcabathae tr
esse topico no Ensino Médio. Essa analise se manteve constante para outros topicos com
excecdo do movimento curvilineo, que teve unddiande acerto de apenas 78Bas questdes
gue se referiam ao conhecimento de relagdes matematicas, houve aites dedmarcacao
para a alternat i v gorém rasc que seeessitavarm dasorelat@s da
Cinematica, tiveram indices melhores que as referentes a forca de atrito, aceleracdo centripeta

e energia potencial e cinética.

Ao realizar uma analise inddual das questdes, os autores fizeram observacfes
interessantes, entre elagladificuldade no estabelecimento dos coeficientes angulares por
meio do método grafico, uma constante confusdo entre os conceitos de velocidade e
aceleracdoOs alunos costumaratribuir 0 mesmo valor do peso a forca de reacdo normal
além de, mesmo conhecendo as leis de Newton, apresentarem uma falha na sua aplicacéo,
principalmente se esta ndo esta explicita no problema, e aspectos voltados para o significado

fisico do célculo d area sob a curva de um graficot.

Quando foi feih uma comparacdo entre os alunoss dorses diurno e noturnp
percebetse uma leve superioridade dos alunos do curso noturno, fato atribuido ao semestre
no qual é cursada a disciplina FisicaNb primeiro semestre para alunos do diurno e no
segundo para alunos do noturno, ou seja, estes ja tinham cursado uma série de disciplinas

matematicas.
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Ao final da aplicagdo do questionario, os autores concluiram que ndo apenas a falta de
ferramentasnatematicas fejudica o desenvolvimento desses alunos. O teste confirmou que
as concepgOes alternativas tém forte influéncia nas concepcdes dos alunos, dentre elas a idéia
de que € necesséria a aplicacdo de forcas para que se mantenha a velocidade, ou seja, o
alunos aresentam uma visdo mais préxima da defendida por Aristoteles do que a proposta de

Newton.

Outro fato detectado também é a necessidade de que se tenha primeiro o embasamento
matematico para que se possa apoiar nele as discussdes sobre 0s conceitas ddeRisic
claro, de procurar conhecer as concepcdes espontaneas dos alunos, pois, a partir delas, seri
possivel planejar estratégias de reelaboracdo dessas concepcdes, para minimizar as

dificuldades apresentadas, maximizando o processo de aprendizagem.

Ao final dessa revisggodemos perceber varios fatometevantes no momento do
planejamento de um plano de curso de Fisica, e que boa parte desses fatores trata da sue
relacdo com a Matematica, tendo esta um papel muito importante, desdeop no
desenwvlvimento das Ciéncias. Buscaremos encaminhar nosso trabalho de forma a englobar a
maioria dos aspectos aqui encontrados, visando mostrar a estreita relacéo entre a Fisica e a
Matematica, principalmenteno que diz respeito aos conceitos basicos refereaes

movimento.



Il i REFERENCIAL TEORICO

Todos néstrazemos de nossa vida cotidianen conhecimento, uma prética, que
muitas vezes ndo condiz com o que € apresentado na escola. Buscar formas de interligar, ou
mesmo reformular, esse conhecimento deve ser hoje o papel da escola, sendo de vital
importancia levar em consideracdo o que o @liin sabe sobre algumas situacdes, pois,
partindo desse conhecimenmdemos apresentar ao aluno como se deu o desenvolvimento
das ciéncias como um todo. Com essa concepcéo de trabalho, nos apoiaremos na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS)e DavidAusubel

Para Ausubel aprendizagem significa organizacdo e integracdo do material na
estrutura cognitiva (Moreira 199%endo o conhecimento do aluno o fator mais influente na
sua aprendizagem. A seguir, apresentaramsgincipais conceitos e ideidsssa teoria que

nortearam esse trabalho.

O fator mais importante para a ocorréncia da aprendizagem significativa € o
conhecimento prévio do alun@assim, o professor deve, segundo a teoria de Ausubel,

descobrir o que o aluno ja sabe e basear nisso o s@0.en

Segundo Ausubel (em Moreira 1999) existem trés tipos de aprendizagem: a
aprendizagem cognitivd armazenamento organizado de informacfes na mente do ser; a
aprendizagem afetivia fruto das experiéncias do individuo, tais como prazer e dor, alegria,
etc, e a aprendizagem psicomotdranvolve respostas musculares adquiridas por meio de
treino e pratica, podendo ser potencializada por algumas aprendizagens cognitivas. A teoria
de Ausubel da especial atencdo a primeira forma de aprendizagem, porémixaddede

considerar as demais.

Para Ausubel (em Moreira 2006), a aprendizagem significativa € um processo pelo
gual uma nova informacéo se relaciona, de maneira substantiva (néo literal) e ndo arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva doviddo. Dizer que uma informacdo é
substantiva, significa dizer que ela complementa o conhecimento ja existente, potencializando
ou modificando sua abrangéncia. Com relacdo sanditrariedade, essa nova informacao vai
se relacionar com aspectos relevantspecificos da estrutura cognitiva, o que Ausubel
chamou de subsuncores, que seriam 0S conhecimentos prévios que serviriam para a

incorporacao, compreensao e fixagdo da nova informacao.
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Segundo Moreira (2006), subsuncor € um conceito, ueia, idma propsicdo ja
existente na estrutura cognitiva do aluno e que servira de suporte para a nova informacéo, de
forma que adquira significado para o individuo. Ao incorporar essa nova informacdo, os
subsuncores sofrem alteragOes, permitindo que novas informacgssmamo futuro, fazer
parte da estrutura cognitiva do aluno. Dessa forma, estrutura cognitiva € uma estrutura
hierarquica de subsuncgores que séo abstracdes da experiéncia do individuo (Moreira e Masini
2001).

Pode ocorrer de o individuo ndo apresentasutsunsores, ou apresefda de forma
limitada ou pouco desenvolvidas. O que ocorre, entdo, quando os subsuncgores ndo se fazem
presentes? Quando os subsuncores ndo se fazem presentes, eles sdo adquiridos por meio d
aprendizagem mecanicam queas infornracdes sao aprendidas com interacdo minima, ou
mesmo sem interacdo, com conceitos relevantes da estrutura cognitiva e, com o tempo, vao se

tornando mais elaborados, propiciando o surgimento da aprendizagem significativa.

Ausubel (em Moreira e Masini 20013m estabelece a distingdo entre aprendizagem

significativa e aprendizagem mecanica como sendo uma dicotomia, e sim amnturaum

A simples presenca dos subsuncores ndo garante a ocorréncia da aprendizagem

significativa. Sao necessarias outras condicdes

1 O material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo para o apsendiz
relacionando com sua estrutura cognitiva de forma substantivalitera) e néo
arbitraria. Essa condicdo depende, entdo, de dois fatores: o material a ser aprendido,
gue deve ser Al ogi cament e -arbitcAnoi & mdo at i v
aleatério, de modo que possa ser relacionadeiasid¢orrespondentemente relevantes
gue se situem dentro do dominio da capacidade humana de aprender; e a estrutura
cognitiva doaprendiz deve ter disponiveis 0s conceitos subsunespegificoeom o
gual o novo material vai se relacionar (Moreira e Masini 2001).

1 O aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar o novo material de maneira
substantiva e ndarbitraria a sua estuta cognitiva, ou seja, se a intencao do aprendiz
€ apenas memorizar o material a ser aprendido de forma arbitraria e literal, tanto o
processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos ou sem significado
(Moreira e Masini 2001).
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O que fazer, entaquando ndo se tem os subsungores? Uma resposta foi dada por
Novak Em Moreira 2006), que afirma que a aprendizagem mecanica é sempre necesséria
quando um individuo adquire novas informagbes em uma area do conhecimento
completamente nova. Ausubel, porémpgbe a utilizacdo de organizadores prévios que
sirvam de ancoradouros para 0 novo conhecimento e levem ao desenvolvimento de conceitos

subsungores que facilitem a aprendizagem suieste;

Entdo, organizadoresprévios sao materiais introdutériogpresentados antes do
préprio material a ser aprendidporém em um nivel mais alto de abstracgervem para
facilitar a aprendizagem, ~ medi d@ra@dd@&. f unc
N&o necessariamente sao textos escritos, 0s orgarezagatem seruma discussouma
demonstracdo, um video, um filme ou até um jogo didatico, dependendo da situacédo de

aprendizagem.

Podemos entender, entdo, que o processo da aprendizagem significativa ocorre quando
0 novo conteudo assimilado pelo aprendifresalteracdo e entra em um processo de retencao,
em que as ideias ainda sdo dissociaveis. Ess#&deias tornamse progressivamente

indissociaveis, tendo como resultado o subsuncor modificado.

Essaideiafica mais clara através do seguinte esquema (Mdzeébé p.31)

Figurali Processo da Aprendizagem Significativa

Cada etapa do processo pode ser assim entendido:

1 Assimilacdoi quando ocorre a interacdo entre o novo material a ser apreajlie@ (
estrutura cognitiva existentesubsuncgorA&);
1 Retencad seria o periodo em que @eiaspermanecem dissociaveis de subsas

ancora, como se fossem entidades individuais.
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1 Assimilacéo obliteradora (esquecimenio)As novas informacdes tornase menos
dissocidveis de suas eids-ancora, até que ndo estdo mais reproduziveis como

entidades individuais.

=ag|;aa3=ee+=|=aeo=ae

1 Residud é o membro mais estavel do proda@:a? ou seja, 0 subsuncor modificado

—e

Moreira (1999) afirma que o conhecimento adquirido est& sujeito a influéncia erosiva
de uma tendéncia reducionista da organizacdo cogretnauei ® mai s si mpl es ¢
reter apenas adeias conceitos e proposicdes mais gerais e estaveis do queassdwas
assimiladiaso (p. 156

O processo acima descrito € chamado de aprendizagem subordinada, pois envolve a
subsuncéao de conceitos e proposicdes potencialmente significativdeias|a existentes na
estrutura cognitiva. Ausutfe(1978, em Morei 2006) diz: como a estrutura cognitiva, em si,
tende a uma organizacdo hierarquica em relacdo ao nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade dasideias a emergéncia de novos significados, conceitos ou proposicoes

reflete, mais tipicamente, uma sudimacdo do novo conhecimento a estrutura cognitiva.
Existem dois tipos de aprendizagem subordinada:

Aprendizagem subordinada derivativia o0 novo material é entendido como um
exemplo especifico de um conceito ja estabelecido na estrutura cognitiva, @rdobou

ilustrando uma proposicéo ja aprendida;

Aprendizagem subordinada correlativapo novo material € uma extensao, elaboracéo,
modificacdo ou qualificacdo de conceitos ou proposicdes previamente aprendidos (Moreira,
1999, p. 162).

Héa também a aprendigam superordenada, quando uma proposicao significativa mais
geral e inclusiva, passa a assimilar os conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva, e a

aprendizagem combinatoria, quando a nova informacdo ndo guarda uma netacao

8 AUSUBEL, D. Educational psychology: a cognitive view. (22 ed.) Nova York, Holt, Rinehart and Winston, 1978.
733p.
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subordinacdo ou supedenacdo, ou seja, ndo pode ser assimilada e nem assimilar

proposicoes j& existentes, relacionaiséacom a estrutura cognitiva como um todo.

Conforme o subsuncor vai assimilando novas proposicoes, ele sofre alteracdo na sua
estrutura, o que é chamadoptancipio dadiferenciacdo progressiva, fazendo com que seja, o
subsuncgor, constantemente elaborado, modificado, adquirindo novos significados. Esse
processo esta mais ligado a aprendizagem subordinada. As aprendizagens superordenada e
combinatéria estorelacionada ao chamad principio dareconciliacdo integrativa, que ocorre
guando addeias com o curso de novas aprendizagens, passam a ser reconhecidas como
relacionadas, ou seja, quando novas informagdes sdo adquiridas, os elementos existentes na

estrutwa cognitiva podem se reorganizar e adquirir novos significados.

Para Ausubel (em Moreira 2006), esses dois principios programaticos podem ser
implementados através do uso de organizadores prévios adequados; assim, o professor tem
um papel importante, pogeu trabalho deve influenciar a estrutura cognitiva do aluno, para

gue a aprendizagem significativa o@xle forma satisfatoria.
A estrutura cognitiva pode ser influenciada de duas maneiras:

1 Substantivamenté apresentacdo aaprendiz de conceitos e prip©s unificadores
inclusivos, com maior podexplanabrio e propriedades integradoras;

1 Programaticamenté& empregode métodos adequados de apreseébago contédo e
utilizacdo de principios programaticos apropriados na angago sequencialda

matéria de ensino

Da teoria de Ausubel, conclui Moreira (2006), o professor assume o papel de

facilitador da aprendizagem significativa ao envolver quatro tarefas fundamentais:

1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional daénmtde ensino. Isto é,
identificar os conceitos e os principios unificadores, inclusivos, com maior poder
explanabrio e propriedades integradoras, e orgatozahierarquicamente de modo
gue, progressivamente, abranjam os menos iivolgsaté chegar aosexemplos e
dados espéificos;

2. ldentificar os subsuncores relevanéeaprendizagem do contetdo a ser ensinado
quais o aluno deveria ter em sua estrutura cognitipara poder aprender

significativamente esse contegdo
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3. Diagnosticar o que o aluno ja sahdistinguir dentre os subsungores especificamente
relevantes quais 0s que estao disponiveis na estrutura codaitaano;

4. Ensinar utilizando recursos e principios que faciltem a passagem da estrutura
conceitual da matéria ensinada para a estrutugmittea do aluno, de maneira
significativa, auxiliando o aluno a assimilar a estrutura da matéria de ensino e
organizar sua propria estrutura cognitiva, por meio da aquisicdo de conhecimentos

claros, estaveis e transferiveis.

A figura a seguir ilustram modelo para organizar a instéo consistente com a teoria
de Ausubel(Moreira, 2006 p. 181).

Identificagio da
estrutura conceitual
da matéria de ensino l

Aprendizagem
significativa; cresci-
l *| menio cognifive

Ensino, levando em conto (e afetivo) do alunc

Organizacio do conteddo,

Identificagio dos
subsungores

relevantes

l

Idenlificugio do
esirutura cognitiva

levondo em conta sua
estrutura conceitual, o uso
de orgonizadores prévios,

a diferencingio progressiva,
a reconciliggio integrafiva ¢
as relagdes naturais de
dependéncia enfre os

topicos

o estrutura cognitiva do
alune, a consolidacdo & o
uso de estratégios e méto-
dos instrucionais que facili-
tem a oprendizagem signifi-
cativa da estrutura
conceitual do matéria de

ENsing

doalune

realimentacdo

Avaliagde da
oprendizagem
e do instrucdo

o

se for o caso

Instrucdc-remédia,

Figura2i Organizacdo da Instrucéo.

Ao utilizar essa teoria comreferencial tedrico, o fizemos com o objetivo claro de
facilitar a aprendizagem significativa, na expectativa de que esta venha acompanhada de um
crescimento de um efeito motivador por parte do aluno na busca por novas aprendizagens,

predispondese a regecdo de novas informacdes.

N&o podemos deixar de lado aspectos referentes a avaliacdo, pois essa deve fazer parte

do processo pelas seguintes razdes (AuSdB&B8, em Moreira 2006):

% Ibidem.
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1. A importancia dada identificagcdo daquil@ueo aluno A sabe, antes dentar ensi&
lo;

2. A necessidade de acompanhar a aprendizageradida que ela acontece, a fim de
corrigi-la, clarificdla e consolié la;

3. A importancia de determinar a eficacia das estraté&tgasnsino e @organizaéo e
sejuenciagdo do contéido, assim cmo de avaliar & que ponto o®bjetivos esio
sendo alcagedos.

Pensaremos, entdo, numa forma de avaliacdo que busque aspectos que evidenciem a

ocorréncia da aprendizagem significativa. Sao trés esses aspectos (Moreira, 2006):

1. Bvitar a simulagdo daprendizagem significativa formulando questdes e problemas de
maneira nova e ndo familjiggue requeiram a maxima transformag¢ao do conhecimento
adquirido.

2. Solicitar aos estudantes que diferenciemad relacionadas, mas nao idénticas, ou que
identifiguem os elementos de um conceito ou proposicdo de uma lista contendo
elementos de outros conceitos e proposicdes similares;

3. Propor ao aprendiz tarefas de aprendizagem que depesstprancialmentama da

outra, e que ndo possa ser executada sem uma genuinaeoséaia antecedente
Conclusdes e Consideracdes sobre o Referencial Teorico

Diante do contexto encontrado em nossa escola, optamos pela Teoria da
Aprendizagem Significativa pelo fato dela dar énfase ao processo de aprendizagem receptiva.
Com esse pensamento, buscamos produzir um material que englobe possiveis situacdes
encontradaso cotidiano do aluno, de forma que boa parte dptessa explicitaruma
explicacdo, ainda que errbnea incompleta sobre o fenbmeno em questdmara, entéo,

podermos introduzir o conhecimento cientificamente aceito

Temos a percepcdo que estudar FisizaEnsino Médioé cada vez mais encarado
pelos alunos como uma tortura,epetidamente nos deparamos com 0s alunos preocupados
apenas com qudiférmulao utilizar para resolver esse ou aquele exercicio. Buscando reverter
esse quadro, pensamos a discipkisica de forma a entender a origem de varios de seus
conceitos e de como estdo interligados, nos preocupando com a base matematica necessaric

para compreend®s.
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A Teoria da Aprendizagem Significativa fundamenta essa nossa pratica e nos permite
ir além,buscando utilizar uma linguagem préxima aquela utilizada pelo aluno. Dessa forma, o
professor aproxima o contetdo cientifico de um conteddo que possa vir a ser parte da
estrutura cognitiva do alune que ele o incorpore e possa apl@aa interpretacaaas
atividades diarias

Baseado no que vimos ao estudafrAS tomaremos, entdo, como ponto de partida o
conhecimento prévio do aluno, partindo daquilo que ele ja sabe, identificando a existéncia ou
ndo de conhecimentos prévios que auxiliam o desenvoltim#gm contetdo trabalhado e
ensinado de acordo com isso. Por esse motivo, cada tema de trabalho serd introduzido com

uma problematizacagor meioda qual buscaremos identificar tais conhecimentos prévios.

As condicbes necessarias para a ocorréncia dadipagem significativa guiaram
nosso trabalho. O material foi construido com antecedéncia, tomando por base situacoes

cotidianas que representassalgum significado ao aluno, o que pode ser fonte de motivacgéo.

Foram respeitadas #deiasde Ausubel quanta organizacdo do conteudo, buscando
estabelecer a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa, uma vez que a estrutura
cognitiva é dinamica e hierarquica, ou seja, se reestrutura por conta de novas informacfes

adquiridas.

No que diz respeitoos processos de verificacdo de aprendizagem, ao final de cada
tema tratado foram utilizados os exercicios presentes no livro texto adotado pela escola,
sendo, em alguns casos, complementados com problemas que seriam, na nossa Vvisao, mais
desafiadores e, p@nto, requerendo um grau maior de abstracdo. Por ultimo, seré realizada
uma avaliacdo integrada das disciplinas Fisica e Matematica, objetivando estabelecer o grau

de interacdo dessas disciplinas nas evidéncias da aprendizagem dos alunos.



' T METODOLOGIA

Iniciaremos esse céplo reembrando nosso problema de pesquisa, que surgiu na
forma da seguinte pergungaromover a articulacdo entre os contetudasavés de plano de
Curso de Fisica e o conhecimento matematico pertineaseltaria na promo¢do de uma

aprendizagem efetiva na primeira série do Ensino Médio?

Procurando a solucaale tal problema, nos apoiaremos em uma abordagem
predominantementequ al i t at i va. Tal abor dagem umaem s
interpretacdo dos gmificados atribuidos pelos sujeit@ssuas acdes em uma realidade
socialmente construida, através de observacao participativa, isto é, o pesquisador fica imerso
no fendmeno de interesse ( Mor eira 2009) . No processo d
analisedas falas dos alunos, obtidos por meio de gravacdes de momentos das aulas, de
problematizagcdo, e também por meio de atividades convencionais, avaliativas ou né&o,

aplicadas durante o bimestre.

A pesquisafoi realizadaem uma escola publica de Ensino Médsituada em
Brazlandia, Cidad&atélite de Brasilia, que possui cerca de 1400 alunos matriculados em trés
turnos, com a oferta das trés séries dessa modalidade de ensino em todos os turnos de aula. A
intervencaofoi realizada na primeira série em duas twroam 4 alunos cadgde acordo

com a legislacao deveria ter 38 alunos)

A preparacao da intervencao teve inicio na semana pedagogica da esaodinos
professores de Matematica apresentaram seu plano de quescserviu de base para o
sequenciamento posto no plano de curso de Fisica. Como resultado dessa etapa foram

construidos os planos de curso das duas disciplinas apresentados resumidamente na tabela 1.

Nosso interesse principfdi o de trabalhar de forma integrada com essas disciplinas.
Dessadrma, nossa atencéo se walprincipalmente para a relacdo existente entre as funcoes,
estudadas nos segundo e terceiro bimestres em Matematica, e 0s movimentos retilineos. Os
conceitos referentes as leis de Newton, Quantidade de Movimento e Impulse gamndk
importancia para a compreensao dosceitos referentesraovimento, e esse entendimento,
esperdvamqdacilitaria a interpretacédo das situacdes apresentadas, 0 que nosrigeumia
formulacdo de problemas, com vistas a ewatajue Moreira 2006) chana de simulagéo da

aprendizagem significativa.
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Tabelal: Planos de Curso de Matematica e Fisica

Plano de Curso de Matematica

Plano de Curso Fisica

Revisdo de contelidos basicos| -

Teoria de Conjuntos.
ConjuntosNuméricos.

O homem no mundo;
Teorias Geocéntricas e
Heliocéntricas;

Séries Geométricas.
Aplicacdes.

% Funcdo: Leis de Kepler;
GE) Definigéo; Leis da Gravitagao Universal
o Analise de Tabelas; Explorando o Espaco
=¥ Graficos. (Astronautica);
Como os foguetes voam?
(Aristoteles, Galileu, Newton e
Bernoulli);
Funcéo do 1grau: Grandezas Escalares e
Definigéo; Vetoriais;
= Construcéo de Graficos; Movimento Retilineo e
é Composigéo e Invers&o; Uniforme (MRU):
o Aplicagoes. 12 Lei de Newton;
& Quantidade de Movimento;
Impulso e Quantidade de
Movimento;
Funcéo do 2grau: 22 Lei de Newton;
% Definicao; Movimento Retilineo e
2 Construcao de Graficos; Uniformemente Variado;
o Aplicagao. 32 Lei de Newton;
& Conservacao da Quantidade ¢
Movimento;
Sequénciamu Sucessao Trabalho, energia e sua
o | Numérica: Definicao e Lei de conservacao;
@ | Formagdo. Equilibrio;
£ Progresséao Aritmética. Hidrostatica;
g Progressdo Geomeétrica.

Para isso,foram elaborados 10 temas de aulas, apresentados na Tabela ®ragne

A intervencado ocorreno periodo que abrange o segundo bimestre e parte do terceiro

trabalhados no decorrer desse periodo e que &erdé base para proposica@ducacional.

elaborado no iitio do ano, o quest com que as turmas, criadas de forma aleatéria seguindo

Todas as aulaforam ministradas no periodo matutino, seguindo o horario escolar
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os critérios da Secretaria de Estado de Educacéo do Distrito Federal, ndo tenham aulas nos

mesmos @s, podendo inclusive haver atrasos na conducgéo das aulas.

Tabela2: Temas dsaulas

Tema Titulo Aulas dadas (incluindo 1
de exercicios) 45 min.
1 - Grandezas escalares e vetoriais | - 3 aulas
Cinematica : 3 aulas
3 . Velocidadelnstantanea - 1 aula
Aplicacdo do Movimento Retiline| - 4 aulas
4 Uniforme
Avaliacao
5 . Por que ocorrem os movimentos | - 2 aules
6 - Primeira Lei de Newton - 2 aulss
Impulso e Quantidade (¢ - 1 aulas
! Movimento
8 . Segunda Lei de Newton . 2 aulas
Movimento Uniformemente - 2 aulas
? Variado
Aplicacdo do Movimento Retiline| - 3 aulas
10 Uniformemente Variado
Avaliacao
Total de Aulas : 23 aulas

A evolucdo desses temas nas aulas isegma sequéncia légica, iniciando pela
apresentacdo de uma situacdo simples do cotidiano do aluno, qémado feitos
guestionamentos com o objetivo de identificar seus conhecimentos prévios sobre a situacdo. A
partir dessas respostas, buscamos trabathvar esses conhecimentos, reestruturaoglce
necessarios, buscando fazer com que o alwgamizesua estrutura cognitiva no sentido de
aproximar ocontelidoem questao daquele cientificamente aceito. Essa sequéncia, na nossa

visdo, vai ao encontro daqagdroposta na teoria de Ausubel.

Os alunos fardo ainda duas avalia¢cbes, uma apos o tema 4 e outra apds o tema 10.

Essas avaliacfes busaaraveriguar se o aluno conségwaplicar 0s recursos matematicos
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nas situacdeproblema estudadas pela Fisicaoude também uma terceira avaliagdo para
verificar o nivel de aprendizagem conceitual do aluno, requerendo desse uma visdo ndo so
guantitativa da Fisica, mas também a aplicacdo dos conceitos para descrever, de maneira

analitica, situacdes vivenciadas em seu dima

Ao final do tema 10 apresemasao aluno um diagrama com o objetivo de resumir e

mostrar as relac6es dos varios temas estudados até aquele momento.

Durante todo o tempoadntervencéo realizamos anotaco@sn um caderncsobreos
acontecimentos coiaerados relevantes ocorriddaranteas aulas Essecadernoé chamado
de i Di §dei oB o.r Mek,ocolocamos todas as nossas impressfes sobre as aulas,
comportamento dos alunos, postura &#is anotacdesosforam bastante Uteis no processo

de analise discussdo dos dados.



Vi A PROPOSICAO EDUCACIONAL

Ao longo do desenvolvimento dos temas, nos preocupamos com alguns aspectos
expostos no capitulo da Revisdo Bibliogréfica, dentre eles a falta de articulagdo entre os
planos propostos peloprofessores (Rezendé.opes e Egg,2004). Neste trabalho, as
atividades de planejamento partes dasavalia@es foram realizadas em conjunto pelos

professores de Fisica e de Matematica.

Como a Matemética é instrumento essencial para o desenvolvimentosida, Fi
buscamos representagcdes comuns para as grandezas, procurando enfatizar que a posi¢ao, pc
exemplo, é funcédo do tempo, ou do instante de tempo, represeataadimrma de(t), em
guex é funcdo que depende de t. Com relacéo as aulas, procuramagi-tasdia forma
mais dinamica possivel, utilizando situacdes que os alunos experimentam no seu cotidiano em

geral.

Dessa forma, como proposicdo educaciodalineamosuma proposta que visa o
trabalho integrado das disciplinas Fisica e Matematica nocedau@€inematica, da Dinamica
e das funcdes de 1° e 2° graus na primeira série do Ensino Médio. Cabe lembrar que essa &
apenas uma proposicado de trabalho, ou seja, o professor que resolvetaupibzié e deve

fazer as adequacdes que achar necessarias.

Paa elaboracdo das aulas foram consultados os seguintes livros didaisocesi
Ciéncia e Tecnologia (PENTEADOTORRES 2005) 7 livro texto do aluno; Fisica
Conceitual (HEWITT 2002); Aulas dé-isica(FERRARQ SOARES 2003); Os fundamentos
da Fisica (RAM\LHO JUNIOR; FERRARO; TOLEDQ 2003); Fisica 1\(ILLAS BOAS;
DOCA; BISCUOLA 2010) e Fisica v.1 (LUZALVARES, 2005). A seguirdescrevemos a

estratégia utilizada para o desenvolvimento de cada um dos 10 temas.
Os temas por aula
Tema 1i Grandeza&scalares & etoriais
Principais conceitos:

GrandezaEscalari € aquela grandeza que fica definida com a utilizacdo de um valor

seguido de uma unidade de medida. Ex.: Temperatura, tempo e massa.
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Grandeza Vetorial € um tipo de grandeza que apresenta caratitas geométricas,
necessitando ndo s6 de um valor seguido de uma unidade (mddulo), mas também de uma
direcédo (por exemplo, norgll, lesteoeste) e de um sentido (por exemplo, de norte para sul,

de oeste para leste).

O tema foi trabalhado em duas asilde apresentacdo do contetudo teérico e uma de
exercicios, além de uma lista de exercicios ter sido entregue aos alunos. A primeira aula
comecou com uma introducdo sobre o uso das grandezas fisicadisicagono cotidiano,
bem como o porqué de serenilizhdas. Depois dessa introdugdoi apresentada uma
situacdona qualduas pessoas aplicam forcas ndo paralelas a um veiculo. Essa atividade
permitiu fazer uma sondagem do conhecimento dos alunos sobre o que ocorreria com o carro.
Em seguidaforam colo@adas, utilizando as duas situacOes apresentadas, a definicdo e a
diferenciagdo de grandezas escalares e grandezas vetoriais. A aula seguiu tratando da

representacédo de uma grandeza vetorial e de algumas caracteristicas dos vetores.

Na segunda auldrabalhamos as operacbes com vetores; demos énfase aos aspectos
relacionados soma e subtracdo dessas grandezas. Em alguns exercicios da lista cplocamos
propositadamente, exercicios que levam o aluno a tratar com a multiplicacdo de um namero
por uma gradeza vetorial. Foi apresentado o tema por meio de uma situacdo que consistia em

um caso hipotético de um aluno que fazia dois deslocamentos diferentes para chegar a escola.

Na terceira auleos alunos tiveram vinte minutos para resolver dois exerciciigrdo
adotado na escol®ENTEADO; TORRES2005)e os outros vinte minutos foram utilizados
para correcao desses exercicios no quadro. Por questéo de pennes aulas semanais
exercicios da lista ficaram como tarefa de casa, sendo corrigidos nm domtrario, na
coordenacao pedagogicpuandose realizavaim plantdo de davidas para todas as séries, nao

sendo exclusivo para os alurmse participam deste estudo
Tema 2i Cinematica
Principais conceitos:

Movimentoi quando um movel altera sua posigdfom o passar do tempo, segundo
um dado referencial, dizemos que estaraovimentoe quando ele permanece na mesma

posicdo, dizemos que esta Bpouso
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Velocidadel grandeza vetorial que estd associada a rapidez com que um movel altera

sua posicao; quamtmais rapido maior a velocidade, quanto mais lento, menor a velocidade.

A exploracdo dos conteldos do Temaegusu a mesma estrutura do tearderior
com excecdo da lista de exercicios, pois dessafermn indicados exercicios do proprio
livro. Na primeira aulafoi apresentada uma situac&m queum passageiro no ponto de
Onibus obserwaa um Onibus passar. Esse passageiro obseyue dentro daquele 6nibus que
pass&a, além do motoristajrthamoutras duas pessoas em pé. Colocamos entdo o seguinte
guestionamento: aquelas duas pessoavastem repouso ou em movimento? A partir das
respostas dos alunos, trabalhamos os conceitos relacionados a cinematica: posicéo, instante de
tempq referenciale variacdo de posicdo e variacdo de tempo. Definimos também como
classificar o movimento de acordo com a variagdo de posi¢cado: progressivo e regressivo.
Ressaltamos que, ao falar de variagdo de posicdo, a relacionamos comiasisdéd

deslocamento, para gheuvesse, por parte dos alunos, uma diferenciacdo desses conceitos.

Na segunda aula do tema&lacionamosa variacdo de posicdo com o tempopey
meio de um exemplo proposto utilizando o lago local, apresentamos uma situacdo para
ilustrar uma corrida, dmitada entre o professcom120 kg contra um aluno com cerca de 50
kg, por uma das margens do lagom cerca de 600 metros. Nesse lago, a orla possui
marcacdo de posicdes, pois é muito utilizado pela populacdo para a pratica esportiva,
inclusive por partelos alunos e seus familiares. Na situacdo um aluno anotava, olhando em
seu reldgio sem crondémetro, o instante (hora) de saida e de clhegamdessor @o aluno.

O resultado dessa atividade nos permitiu a generalizacéo para o calculo da velocidade média

A terceira aula foi novamente voltada para a resolucédo de exercicios, s6 que dessa vez
discutimos dois exemplos resolvidos do livro: o primeiro trabalhava com nuameros e o
segundo requeria uma algebra um pouco mais complexa. Desses exercicios, chegaamos
generalizacdo para uma forma de exercicio que se repetia bastante incséwelhante ao

segundo exemplo. Foi indicado outros quatro exercicios propostos para casa.
Tema 3i Velocidadd nstantanea
Principais conceitos:

Velocidadelnstantaned a velacidade média medida para intervalo de tempo muito

pequeno (introduzida e aplicada a nogao de limite).
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Aceleracdol grandeza vetorial que esta associada a alteracdo da velocidade, quando

ha mudanca de velocidade, ha a acdo de uma aceleracgéao.

Movimento Retiheo Uniformei MRU T a trajetoria do mével € uma reta percorrida

com velocidade constanteu seja, a aceleracéo é nula

Esse tema, desenvolvido em uma aula, introduziu o movimento retilineo uniforme.
Para isso, iniciamos com uma situagéo de um ciclistaia competicdo. Foi apresentada a
velocidade do ciclista, medida em seu velocimetro, e sua posicdo de acordo com a pista de
corrida (referencial). A partirabsa situacdo foram feitas duas perguntas que serviriam para
diagnosticar a concepcao do alundreoo que se tem ali apresentado. A partir dessas
respostas discutimos o conceito de velocidade instantanea, diferergialadeelocidade
média.Nesse momentaliscutimos as unidades mais comuns de velocidade e sua converséao.
Dessa diferenciacdo, veloca@tainstantanea e velocidade média, buscamos uma generalizacao
gue palia, de maneira geral, prever o movimento de qualquer mével que sealiza
chamado Movimento Retilineo Uniforme, identificando a funcdo horéaria da posicdo como
uma funcdo do primeiro gua Apresentamos as caracteristicas do MRU, dentre elas o fato de
0 modulo do vetor deslocamento ser igual a variacdo de posicao, o referencial ser sempre o

solo e o instante inicial ser sempre zé&mram indicados alguns exercicios do livro.

Cabe registnadentro desse tema que, quando ocorre a variacao de velocidade, teremos

outra grandeza fisica: a aceleracao.
Tema 4i Aplicacdo do MRU

Utilizamos a ietia do tema 3 para estudar situacéesqueocorre o M.R.U. Esse tema
utilizara 4 aulas com o objetivo deesolver o maior nUmero de exercicios possivel. Para
iniciar, apresentamos dois ciclistas que pedalam em sentidos apostos em uma mesma via
(referencial). Conhecidas as velocidades e as posi¢cdesddeumtinhamosque determinar
aondeiriam se econtrare quando isso ocorreridrabalhamos varios exemplos, inclusive
com a utilizacdo de gréaficgsara levaro aluno a identificar as informacfes ali contidas.
Incluimos um exercicio que nesnduziua diferenciacdo de ponto material e corpo extenso.

O alunotinhadisponiveluma lista de exercicios feita em conjunto pelos professores de Fisica
e de MatematicaAlguns deles foram resolvidesn sala e também nos plantées de duvidas no

turno contrario.
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Tema 5/ Por gqe ocorrem osviovimento®
Principais conceitos:

Inércia 1 caracteristica do corpo associagaesisténcia para alterar seu estado de

movimento. E medida de forma indireta pela massa.

Nesse tema, desenvolvido etaas aulasbuscamos identificar aseds dos alunos
sobre a origem dos movimentos, confeordcas com as ielas de Aristételes, Galileu e
Newton. Para tal, colocamos uma situag&doqueum motorista dirige seu carro em uma pista
plana e, de repente, para de acelerar o veiéujorimeira aula serviu parapresentar um
breve historico de comaristotelesexplicatia a existéncia dos movimentesle como Galileu
procedeu para derrubar suas idele segunda aula, partindo do conceito de inércia proposto
por Galileu, introduzimos Brimeira dad_eis de Newton, também chamada de Lei decia.
Nessa aulaprocuramos relatar alguns fatos historicos que, de certa forma, favoreceram os
trabalhos de Newton e censuraram os trabalhos de GaliEtamosos alunogara o fato de
gue no movimento retilineo uniforme, meswndo a velocidade constante ieente de

zero, nao ha auséncia de forcas, mas sim que a acédo dessas se anula.
Tema 6/ PrimeiraLei de Newton
Principais conceitos:

Quantidade de movimenfo grandeza vetorial associada a inércia do movimento

sendo este produto da massa pela veloddale um corpo.

Aqui, dedicamosiuasaulas para discutir @rimeiraLei de Newton. Iniciamos com a
demonstracao da retirada de uma folha de papel de baixo de um objeto qualquer, sem que esse
se mova. Essa situacdo permiics aluncs trataem com aPrimeira Lei de Newton, pois a
forca é aplicada apenas sobre o papel. Em segajidasentanos a formulacdo de Newton
para aPrimeira Le i encontrada e m. Gmauconsequéncialessa Rir i nc i
definimos os tipos de equilibrios existentes: estatico (0 movel se encontra em repouso) e
dindmico(o movel se encontra em M.R.UJsamos a outra aula para discualiis conceitos
importantesintroduzidos por Newtonmassa e quantidade de mmento. A discussao do
conceito de massa é importante, pois na definicdo de Newton buscamos evitar uma confusdo
gue ocorre até hoje: add de que massa e peso sdo a mesma céiseam indicados

exercicios do livro sobre os temas 5 e 6 e corrigidos pogtente.
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Tema 71 Impulso eQuantidade d&lovimento
Principais conceitos:
Forcai agente que tende a alterar o estado de movimento ou a forma de um corpo.

Impulsoi produto de uma forca pelo tempo de agdo da mesma. E o responséavel por

alterar a quantidade de movimento de um corpo.

Desenvolvemos esse tema emaaula. A situacdo problematizadora traz uma pessoa
empurrando um carro que estava inicialmente paradam feitos alguns questionamentos
com o objetivo de diagnosticar a relacdo da intensidade da forca, o tempo e a velocidade
alcancada pelo carrd=oram apresentados os conceitosfalga e impulsqg bem como a
relacdo existente entre elécambém estabelemcs a relacdo entre impulso e variacdo da
guantidade de movimentdazendo, ao finaluma manipulacdo matematigarachega a
relacédopara a22 Lei de NewtonE = m.a

Utilizamos umasegunda aulpara aaplicagdo as conceitos colocados anteriormente
na reslucdo de exercicipslandoénfasea pratica esportiva e brincadeiras comuns nas férias,

pipa, por exemplo, pampresentaa aplicacdo vetorial do impulso.
Tema 8 Segundd_ei de Newton
Principais conceitos:
Interacéo a distancia (exercida por meio denpos) e interacdo por contato.

Uma atividade semelhante a do tema anterior @lbeena 8 porém agora dao énfase
na relacdo entre a intensidade da forca, a massa e a acetirag&m. Discutimos 0s tipos
de interacdo, pois isso auxilia principalmente na hora em que se faz necessario determinar
pares acdoeacdo no estudo dderceira Lei de Newton. As interacdes a distancia
(gravitacional) foram discutidas no primeiro bimeshiesse pontoyoltamos nossas atencdes
para as intera-»es por contato, que se base

de que dois corpos n«o podem ocupar, simult

A segunda aula do tenfiai para definire denonstraros tipos mais comuns de forca de
contatopor meio de demonstracdes utilizando cordas, molas e alguns oBjptesentamos

entaq a SegundaLe i de Newton contida no APrincipia
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trabalharemos com situa¢gBes onde gdmera sempre constante, logo a aceleragcdo também
serq fazendo com que o corpo realize um movimento chamado de Retilineo Uniformemente

Variada
Tema 97 Movimento Retilineo Uniformemente Variado

Utilizamos umasimulacdo no computador para apresentar mesegmento, bem como
mostrar suas principais caracteristicas no que diz respeito as funcbes horarias da aceleracéo,
da velocidade e da posicdo. Na simulacdo temos um redvejueas condicbes iniciais
foram indicadasaceleracéo, velocidade e posicApOscerto tempode movimento foram
elaborados pelo préprio programsa graficos para todas essas grandezas.

Primeiramentesimulamos movimentos com a aceleracdo nula para relembrarmos as
caracteristicas do M.R.Wa seqéncia introduzimos uma velocidade naala. Vale lembrar
gue antes de iniciar a simulacéo, o aluno era questionado sobre o0 que iria acontecer, tentando
prever as caracteristicas dos graficos dos movimentos. Durante essa atividade foi chamado a
atencao paras graficos e as funcdes que os ioagam, inclusive com anotacdes por parte

dos alunos.

Na aula seguinte, por meio das anotacdes e do conceito de aceleracéo, trabalhamos as

caracteristicas de cada um dos gréficos e as observacdes sobre cada um deles:

1 Gréfico da aceleracéo: (reta paraletaeixo do tempo) funcdo constante: a
area da figura € numericamente igual a variagcdo da velocidade sofrida pelo
movel.

1 Gréfico da velocidade: (reta crescente ou decrescente) funcdo do primeiro
grau: a area da figura representa a variacdo da posicao dbenmireclinacéo
da retai coeficiente angular, a aceleracd@ grafico foi utilizado
posteriormente para apresentar a relacao de Torricelli.

1 Gréfico da posicdd (parabola voltada para cima ou para baixo) funcdo do
segundo grau: a concavidade para cimapara baixo indica o sinal da
aceleracdo, o vértide ponto de maximo ou de minimoindica a posicdo e o
instanteem queo sentido do movimento se inverte, sendo a velocidade naquele
instante nula e o(s) zero(s) ouzkas) dessa funcao instante em que moével

passa pela origem do referencial adotado.
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Tema 107 Aplicacdes do M.R.U.V. e outros.

Foram3 (trés)aulas de exercicios que apresemtavarias situacdes distintasn que
exploramos conceitos trabalhaddsesss aulas, eram escolhidos alugog apresentavam
suas dvidas e resolviam os exercicios no quadro conossoauxlio e dosoutrosalunos.
Durante esses momentdaziamosquestionamentos para 0 aluno que estava na frente da
turma, repassandalgumas dessas questpgsandoconvenientgpara o restante da turma.
Vale lembrar que os alunos aprovaram essa metodologia, sendo que, os primeiros ficaram

meio timidos, e posteriormente tivemos varios voluntarios.

Em uma dessas aulas foi discutido um exercicio do livro que tratava da colisda de um
bola de 20@ com uma parede devido a sua velocidadela exercia uma forca de 800
equivalente ao peso de alguns colegas da Rakolvemo® discutimosesse exercicio, pois
no domingo daquela semana foi apresentada uma reportagem que falaaasgdorte de
animais em automodveis e essa atividade serviu de guia da discussdo. Aos alunos que nao
tinham visto a reportagem foi indicado o titulo para pesquisputube(Transporte correto
de cde$ Auto Esporte 1109/2011)

No final do processo, os alas realizaram uma atividade em dupla que vigificar
a aplicacdo dos conceitos referentes aos movimentos retilineos com aqueles trabalhados em

Matematica, no que diz respeito as fun¢des de primeiro e segundo grau.

Apods o &rmino dos temas, prossegtge a aplicacao do plano de curso proposto com
a discussdo da 32 Lei de Newton, das grandezas de caracteristicas conservativas (quantidade

de movimento e energia), do equilibrio e da hidrostatica.

No capitulo seguintdaremos a analise dos dados refereateatividades realizadas,

bem como apresentaremos algumas dificuldades encontradas na aplicacdo da intervencgao.



Vi ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Para que possamos tornar objetiva essdisande dados, nos apoiaremoss n
anotacdesdo diario de bordo @os resultadoslas avaliagdes realizadas pelos alunos no
decorrer do periodo. Um fato inicial a ser considerado é que nenhuma das turmas apresentou
durante o perioddransferéncia de alunos, seja entrando ou saindo da turma, Git&szh
gue fez com que todos os alurio$l de cada turmatenham participado de todo o processo.

De acordo com a proposta de Ausubel, nosso referetegigbo, o conhecimento
prévio é fator importante para a ocorréncia de novos aprendizados e pafadeots os
subsuncores, 0s temas propostos eram sempre iniciados com uma situagado problematizadora,

gue servia de guia para o desenvolvimento do tema em questéo.

Essa problematizacédo trazia situacbes experimentadas pelos alunos e que, com a
introducdo de conceitos cientificos, serviam de base para a discussdo e formulacdo da
relacdo entre as grandezas associadas, chegando a uma generalizacdo, que em boa part

podiam ser apresentadas na forma de uma relagdo/funcédo matematica.

Vamos de ifcio, apresentar Igumas dificuldades enfrentadas decorrer do
desenvolvimento projeta nimero grande de alunos por turngaie faz com que o nivel de
ruido atrapalhe e desvie a atencdo daqueles que se mostram interessados em acompanhar a
aulas a falta de interesse pparte de alguns alunos, o que gera indisciplina. Esses problemas
sédo de ordem administrativa e motivacionalgonos deparamos também com problemas de
outra naturezajma vez que, por conta desemldiasdos professores em campanha salarial,
tinhamos brarios compactados ou a liberacdo dos alunos e nas reposicdes de aulas, em dias
de sdbado normalmente, ndo havia a adesdo dos alunos, tendo semgdrequéria
reduzida. Esse fato colocava, por vezes, um longo periodo entre as aulas, chegando a ter uma

diferenca de duas semanas entre elas.

5.1. Andlise dosTemas

Tema 1i Grandezas escalares e vetoriais.

Problematizag&o: Introdugéo oral sobre o surgimento e uso das grandezas e tipos de

grandezasinclusive com a aplicagéo de seu uso numa idsupermercadoApresentagao da



63

seguinte situacadConsidere queuas pessogsuxemum carro com o auxilio de uma corda

tal como é ilustrado na figura abaixo.

Figura3i Modelo apresentado aos alunos para trabalhar Grandezas Escalares e Vetoriais

Depois de explicada a situagdo, questionamos a turma sobre a direcdo tomada pelo
veiculo. Propositalmente, ndo foi colocaduocialmente se as pessoas puxam com forgas
mesna intensidade, e mesmo assiima parte dos alunos indicque o véculo iria pra frente,
sem privilegiar nenhum dos dois homeb®is fatos interessantes ocorreram, um em cada
turma: Turma A: uma aluna afirmou que ocorreria daquela forma devido as fegas
Ai guai so, o que fez com que alguns alunos n
nova hipéteseTurma C: ao explicao motivo, um aluno digso seguinte:iuma f or - ¢
compensaaoutraeail e vai pra frent eo0 dexowc@ano ue sewimn d o
fosse mais forte o carro iria também em sua direcdo. Nesse mouoranise uma discussao
de ideias na turma, pois alguns concordavam e outros ndo, baseapdocipalmente na
hipotese de o volante estar fixo. Nesse momei®mosqgue intervir e esclarecgue ambos
0s raciocinios estavam corretos, pois todas as hipoteses eram acea@eaisquandofoi
solicitadoque todos considerassem que as forcas fossem de mesma intensidade, mantiveram a

ideia inicial de o carro ir pra freatsem privilegiar as forcas.

Ao se discutir quais grandezas seriam escalares e quais grandezas seriam vetoriais,
surgiu outra grande dificuldade apresentadagmdincs. a diferenca entre direcdo e sentido
0 que para eles, em sua maipéaa mesma coisa. Essa constatacdo foi feita ao se identificar

as caracteristicas de 3 vetofigura 4).

Ao serem gquestionados sobre a dire-«o d
ci mao, trocando ;aposid escarerieato, p bl ndo osorau nd atise

dos demais vetores.
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Figura4i Vetoresapresentados para analise em sala

Na aula seguinte trabalhamos a soma vetorial por meio de um exemplo de um aluno
que, para chegar a escola, passava todos dosaieesa de um colega,que um diapor
motivo de doengando pode ir a aula. Fapresentada seguinte situacao:

casa aluno 1 casa aluno 2

5km 3 km

/\

ESCOLA

O | =

Figura51 Atividade para exemplificarasnavetorial

Essa figura representa a situacao final, porém ela foi construida a medida que iamos
narrando a historia; e como Ultima atividade, tinhamos que determinar qual seria o
deslocamento do aluno 1, caso fosse de sua casa direto para a Nssséa.momento
obsevamos o fato indicado por Ricardo e Freire (2007) e Rezende et al. (2004), de que houve
uma resisténcia por conta da utilizacdo da matemadtloa. fato interessante é que no
momento de obter esse deslocamento, alguns alunosomséerarama possibilidadede
somar o moédulo dos dois vetores (4 km e 3 km)@poa analise da figura mostrou o
resultado ser incoerente, a menos que 0s vetores possuissem mesma direcao Aentido.
essa situacao foi discutida, por meio de soma e subtragéaltiplicacdo de ma grandeza

vetorial por uma escalar, o que foi bem aceito pelos alunos.

A partir da discusséo destema percebemos que os alunos apresentam uma ideia do
gue seria uma soma vetorial, pelo menos de forma qualitativa, pois quando partimos para a

resolucaade exercicios percebemos algumas dificuldades, principalmente na aplicacdo desses
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conceitoma interpretagcéo de problemiass alunos néo identificavam a grandeza em questao

como sendo escalar ou vetorial.
Tema 2i Cineméatica e Dinamica

Problematizagéo: Uapessoa em um ponto de 6nibus observa os passageiros dentro
de um Onibus que passa pelo ponto. Essa pessoa diria que 0s passageiros estdo em moviment

ou em repouso? E o motorista do 6nibus, qual resposta daria?

9.
A

Figura61 Modelo parailustraro estudo da Cinematica

No desenvolvimento desse tema, surgiram duas situacdes distintas em cada turma:

Turma A: apoés discutir o significado da palavra cinematica (que pode ser entendida
como o estudo matematico dos movimentos, sem s@®aras causas, estas ultimas, objeto
de estudo da dinamica) apresentamos a situacdo da problematizacdo e lancamos o
guestionamento sobre se 0s passageiros estavam em movifegitam respostas positivas

e negativas. Foi solicitado que explicassem,isdmo seguinte:

Eu acho que si m: Aporque o *nibus esta

j un t(AlunmA)

Eu acho que n«o: Aporque quem (0 que) e:

(Aluno B)

Eu acho que dependwsdo, dicgara qug ast ladoeapwairpensar d a

gue eles est«o em movimento, o (HuneCest § | §

Essallltima fala fez com que surgissen@rvi a s afirma-»es do t
referencial o, dei xando esteacorweitogeu &ordo £somal u no
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Cinematica. Assim, seria coerente aceitar as duas primeiras como corretas, desde que

previamente definamos o referencial adotado.

Turma C: Ao entrarem na sala e lerem a palavra Cineméatica no quadro, alguns alunos
acharam questudariamos cinema, gor quando comegcamos a discutir o que era Cineméatica
uma aluna pediu a palavr a: Aprofessor, Cine
passando, s6 que éugarada, entdo, pra mim, as pessoas também estdo em movimento, mas
na verdade elas estfoar a,daes ocont i nua AA mesma coisa se
e ainda coloca outro exem@aprdando, nd aerdgde alddast ac I

parado no lugar del eo.
Cria-se uma discusséo na aula:

Aluno 17 fipra gent eles estdo em movimento, mas para o que esta do lado dele, esta

parad@.
Aluno 271 fimas eles estdo em movimento, sO estao parados dentro dadnibus

Ao ter que explicar porque estava em mo
pessoa que esta dentro dnibus mais a outr@sta vendo que ela agtarada e a outra que

estaforaestv endo s - O 'nibus se movi mentandoo.

Diante do ocorrido nas duas turmas, percebemos que os alunos apresentam a ideia da
relatividade do movimento ieiciamosentdo para a disissao de alguns conceitos, entre eles
de referencial, posicdo e variacdo de posicdo, que no nNOSsSO caso, coincidiria com o
deslocamento, identificando esse ultimo como uma grandeza vetorial, por meio de alguns
exemplos Esse fato nos apresentou a mesmeagio enfrentada por Campos (2000)que
alunos apresentam boa compreensdo dos conceitos iniciais de Cinebjsaices esses
exemplos para classificar o movimento em progressivos e regressivos por meio de eixo

ordenado.

Comecamos a aula seguinte do teramisando os conteludos da aula anterior e
propondo uma situacdo para ilustracdo do conceito de velocidade média. ApGs a descricdo da
situacdo e da definicdo da velocidade médalculamos seu valor, @o discutirmos seu
resultado, de que aquele valor eg@nta apenas uma estimativa, podendo o mével se mover a
velocidade maiores ou menores, tivemos a sequide ars e de wuma al una:

informagOes detalhadas da velocidade deveriamos acompanhar o movimento minuto a
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mi nut oo0. Es s a aafgue andunacpercebeo s idetaode tgue ao diminuir o
intervalo de tempo obtése uma informacdo mais precisa da velocidgoeem ainda
apresenta um equivocac i dei a de que o fAminutood j &8 ba

introduzir o conceito de velo@de instantanea na aula seguinte.
Tema 3i Velocidadelnstantanea

Problematizagcéo: Na figura 7, um ciclista, participando de uma competicdo, olha o
velocimetro de sua bicicleta que marca uma velocidade de 15 m/s. Qual a posicao ocupada
pelo ciclista depoigde 10 segundos? E depois de 2 minutos?

v=15m/s

-<=

=5ze
())6)
1 Ib 1

I I
500 m 400 m 300 m 200 m 100 m

figura fora de escala

Figura7i Modelo usado para trabalhar velocidade instantanea

Essa situacdo mostrada no primeiro momento da sardu paradiagnosticarmags
segundo a teoria de Ausupalpresenca dos ssmcoresecessarios no estudo do M.R.U.,
para talfoi distribuido um pedaco de papel para que o aluno registrasse suas regpostas

hawendoa necessidadde apresentacains calculos.
O resultadeestrepresentado ndabela 3.

Tabela3: Problematizacdo Temai3ResultadoObtidos

Turma A Turma C
Acertarama 12 22 alunos 20 alunos
Acertaramas duas 3 alunos 5 alunos
Erraramas duas 17 alunos 21 alunos

Nesse temprocuramos implementar proposto por Martini (2006), que propde que
uma atividade parta de uma abordagem conceitual, passando pela numérica chegando a
algébrica.O que nos chamou a atencéo foi o fato de que as questées cobram a mesma coisa,

com o diferencial de que na segunldve haver a conversdo de minuto para segundémpor
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apenas 8 alunos conseguiram acertar as duas. Outra situacdo curiosa foi o nimero de alunos
gue responderam representando apenas a distancia percorrida (150 m e 1800 m) num total de
9 alunos n&urma A e3 naTurma C Issonos leva a crer que os alunos possuem habilidades
para lidar com esse tipo de situacdo,épocompreensdo do problemaaeinterpretacdo do

gue é cobradprecisa semais bentrabalhada.

Na segéncia da aula foi discutido os conceitosvddocidadeinstantanea, aceleracao
média e aceleracdo instantanea, sendo esses ultimos conceitos formulados por analogia com

0s conceitos de velocidade média e velocidade instantanea.

Foi apresentado entdo o Movimento Retilineo Uniforme e de posse deirstipap
caracteristica, velocidade constante,v@bos a funcéo horaria da posicéo, identificaado
como uma funcéo do 1° grague os alunos vinham estudando nas aulas de Matematica. Foi
utilizada essa funcdo para a resolucdo do exemplo da proble@ati2dgle aqui uma
observacaanteressante: boa parte dos alunos acha os conceitos facéis,jp@speram que

no decorrer da matériamue mais difici.
Tema 4i Aplicacdo do Movimento Retilineo Uniforme

Problematizacédo: Conforme a figura 8, dois cicigpasseando em um parque, estao
separados por uma distancia de 100 m. Supondo seus movimentos uniformes, dentro de

quanto tempo elas vao se encontrar?

v=7m/s v=3m/s

100 m

figura fora de escala

Figura81 Modelo para aplicagdo do M.R.U.

No inicio da aula, foi apresentadasituacdo e dado um tempo para que 0s alunos
respondessem ao questionamento proposto. Dessaadeze fez o registraomo feito no
tema anterior, apenas aguardamos as respostas dadas pelos alunos. Na turma A, varios alunos
responderam que ap0s 10 satpsiocorreria 0 encontro e uma aluna afirmou que nesse caso
bastava somar 3 com 7, devido as velocidadegénpfmi chamada a atengéo para o fato de se

estar procurando um instante de tempo e nao uma velocidade. Essa sihspastrague
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fazer umtrabalho sobranélisedimensionapode auxiliar no ato de solucionar um problema,
ou seja, apenas o fato de conhecer a unidade de medida ja nos permite daz@élisarsobre

a coeréncia de um resultado. Essa situacdo se fez presente ndo s6 nessasiemaurmas
de outras&iesatendidas.

Na turma C, depois de algum tempom al uno pergunt a: n P
mi nut os?0. O que ocorreu foi que o aluno f
trocou as unidades de tempo. Por conta dessastasplguns colegas orientaram seus
raciociniosde forma a afirmar que o colega estava correto, pois em 10 segundos um ciclista
percorria 30 metros, e outrg 70 metros, se encontrando. No momento da resolugdo no
quadro, pogm, os alunos ndo apresentaramesmo desempenho com relagdo aos conceitos
Boa parte ndo atribuiu o sinal negativo a velocidade de 3 m/s, deixando de lado a ideia das
grandezas vetoriais. Quando tiveram que resolver um problema semelhante, alguns alunos
perceberam uma légica comum:irtstante de encontro € igual a émtia dividida pela
diferenca das velocidades. Box foi sugeridopelo professor que os alunos, sempre que

possivel, seguissem a sequéncia proposta, para que pudessem organizar melhor suas ideias.

Na aula seguintdoi feito um estudo dos graficos do MRU. Para tanto, come¢camos a
relembrar as principais caracteristicas desse movimento para podermos representar as
generalizacBes de seus graficasx(t; v x t; x x t). Durante o desenvolvimento do tema, o

observado nas tumms foi semelhant@ssim relataremos apenas de forma geral.

Ao serem questionados sobre a caracteristica do grafico de uma funcdo do 1° grau,
houve certo receio quanto a respostagmoguando alguns colegas disseram ser uma reta,
outros complementaram @mdo ser a reta crescente ou decrescente. Diante dessa situacéo
podemos perceber que mesmo apds acompanhar as aulas de Matematica, os alunos ndo esta
familiarizados com os nomes atribuidos aos termos de uma funcéo, entre eles a prépria ideia
da funcéo x(t), que por vezesos alunos pensavam ser uma multiplicacdo, e o fato de a
velocidadev fazer o papel de coeficiente angular, o que determina se uma reta é crescente ou

decrescente, no caso dos movimentos, se € progressivo ou regressivo.

Quando iniciamos a confeccdo do graficoalguns alunos disseram ndo terem
trabalhado nas aulas de Mateméaticagpooutros afirmaram ter trabalhado naguele ano e no
ano anteriorquando cursaram a 82 serie ou o0 9° ano, depdodk modalidade do ensino

fundamental. Podemos perceber entdo que os alunos apresentam um nivel consideravel de
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desinteresse pelos contetdos de Matematica e esse baixo rendimento observado contribui sim
para o baixo rendimento em Fisi€utro fato que podexplicar tal situacdo, e que temos que
admitir, foi uma falha nossa, foi o fato do numero reduzido de exercicios por nés resolvidos,
uma vez que julgamos que aqueles resolvidos nas aulddatEmatica bastariam. A
importancia desse tipo de trabalhos mosapresentada na concluséo da Sec¢éo 2 do Capitulo

1.

Percebemos esse interesse, ou falta de, na sequéncia da aula, quando foi proposto que
os alunos resolvessem um novo exemplo com a ajuda do professor, e alguns sugeriram que
fosse deixado para depois,imama vez revelando a aversao diagnosticada por Rezende et al.
(2004).Apos a resolugcéo desse exemplo, disponibiigewma lista com algumas questfes
gue buscavam trabalhar a integracdo entre os contetdos de funcéo e de MRU.

As aulas seguintes foramligadas para o esclarecimento didas dos exercicios da
lista. Vale uma ressalva importante: os alunos que traziam duvidas dos exercicios eram
sempre 0S mesmos que apresentavam bom desenvolvimento nas aulas e que procuravam
atendimento com os professsmem turno contrario, participando de um debate, expondo seus
pontos de vista sobre os problep@suanto que aqueles com baixo rendimentorg&avam

acopiar a resolucéo do quadfazendo raras intervencdes

Ao final do tema 4 foi realizada uma avgh®, dividida em duas partes, com o
objetivo de identificar o grau de compreensao dos alunos das questfes relacionadas aos
conceitos fisicos e sua relacdo camMatematica. As avaliagcbes apresentaram gquestdes
integradas das duas disciplin@®s possibiliando verificar o grau de desenvolvimento em

cada uma delas.
Tema 5/ Porque ocorrem 0s movimentds

Problematizacdo: O movimento de um veiculo em uma estrada plana, por exemplo, é
mantido pelo funcionamento do motor. O que acontecera se o motoristagard@id c e |l er ar

carro? Por qué?

Em ambas as turmas as respostas foram semelhantes, afirmando que o veiculo iria
parar, porém salientaram que o tempo que levaria até parar dependeria da velocidade em que

se encontrasse o veiculo.
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Figura91 Modelo apresentado para discutir os movimentos

Ao serem questionados sobre o motivo de a velocidade diminuir, a resposta da maioria
estava relacionada com a falta de acelerégldmmamos a atencdo da turma, pois na verdade
havera aceleracdo dewidao fato de haver variacdo na velocidad@jante desse fato
podemos perceber que os alunos apresentam uma visao bem aristotélica, uma vez que se nac
houver a forca do motor, o carro ndo poderia prosseguir com sua viagem. Nenhum aluno
relatou como motivo da reducédo da velocidadsrito com o ar ou o asfalto, nenmesmo o
atrito entre as pecas do carEssa situacdo, como relatou Barbeta e Yamamoto (2002), se faz

presente até mesmo com alunos de cursos superiores de Fisica e Engenharia.

Depois de discutidas as ideias de Aristotelespstramos como foram os
procedinentos utilizados por Galileu para derrubar as teorias até entdo vigentes. Nas
experiéncias na torre de Pisa, ndo afirmamos que corpos com massas diferentes chegariam ao
solo no mesmo instante, dado que esse fato foge da nossa reakdaibeassim, afirnmaos
gue eles chegariam em intervalos de tempo muito proximos, sendo essa diferenca decorrente
da resisténcia do ar. Para exemplificar, abandonamos uma folha de papel aberta e depois
embolada, para mostrar que o que interferiu em seu tempo de quedasisténcea do ar
gue atuaria de forma diferente em cada situdgése tipo de abordagem, uso da Historia da
Ciéncia, foi também defendida por Rezende et al. (2004) a propor a formulacao curricular de

um curso, e entdo buscamos empiilagdo decorrer dessema.

Alguns alunos afirmaram ja ter tido contato com essa demonstracdo, e mostraram boa
aceitacdo, p@m alguns afirmaram que se soltassem duas coisas de massa djferentes
tempos ndo sema os mesmos. Nessa hora, voltansfirmacdo de que esses tempos
realmente ndo serdo iguais, @oro que Galileu procurou foi explicarpprquéde ndo serem

iguais, e sua explicagdo esta na resisténcia do ar.
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Essa situacdo nos mostra como é dificil para os alunos abstrairem situacesudara
realidade (vacuo), pois ao discutirmos as ideias dos planos de Galileu essa dificuldade se fez

presente novamente.

No estudo dos planos inclinados de Galileu, os alunos, ao serem questionados sobre o
porquéde a bola ndo atingir a mesma altura dal @ua abandonada, disseram ser por conta
da resisténcia do ar. Embora tal resposta ndo seja de toda errada, 0 que podemos perceber ¢
gue eles esquecem a ideia do atrito entre as superficies, que nessa situacdo é bem mais
significativa que a resisténcia do

Propomos entdo dltima ideia apresentada por Galileu em seus planos, a ideia do
plano extremante liso (fizemos comparagcdo com um piso molhadsadoadpe longo, de
modo que néo tiveéssemos forcas resistivas atuando. O mais dificil foi fazer caiguns
poucos alunos aceitassem tal situagcéo, pois, mais uméoveigo fora de sua realidade. A
maioria porémafirmou que a bola iria indefinidamentegaue acabasse a pista ou ela
batesse em alg@e posse dessa conclusdo, enunciamos oipionde Galileu, e encerramos

a primeira aula sobre o tema.

Na segunda aula, fizemos um apanhado das principais ideias e partifGscgno
de Galileu para discutir o conceito de Inércia (alguns alunos afirmaram ja terem ouvido esse
nome, poém ndo se lembram o que significayae um aluno da Turma A disse eat

relacionada com as leis de Newton, porém nao sabia qual).

Essa aula foi bem aproveitada para explicar os motivos histéricoszguanfcom
gue Isaac Newtononseguisselaborar uma sinteske variostrabalhos Entre esses motivos
estava sua ligacdo com a nobreza o que lhe dava cer@naidludai o motivo de nao ter
sofrido as perseguicdes que sofrera Galileu. Depois desse relato historico, foi apresentada a
PrimeiraLei de Newton e chamada a atemgé@ra a semelhancast@com a conclusao tirada

por Galileu.

Ao final da aula foi retomado o exemplo da problematizacdo e um alufioroea A
di sse que a velocidade reduziu porque ndas f

atencaqgoara o fato de que apenas uma fordra ple atuar, no caso a forca do motor.

Na turmaC, alguns alunos afirmaram que a fAfo

gue ao tirar o pé do acelerador, deixaeade ter a forca do motor
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O que podemos concluilesse tema é quas alunos inicialmente apresentavam ideias
bem proximas as de Aristételesper conta da necessidade de abstrag@esbem resistentes
as ideias de Galileu e consequentemeastie Newton, padm apresentaram ao final uma boa

assimilaéo das ideias apresentadas.
Tema 6/ Primeira Lei de Newton

Problematizac&o: Na situacédo apresentad@igura 10temos um aparelho telefénico
apoiado sobre uma folha de papel. O que aconteceria se a folha fosse retirada rapidamente? E

se fosse retiradatament@

Essa situacgorealizada na primeira de duas aulaspmaboa demonstracdo da

primeira Lei de Newton, e os aluno®straranter assimilado tal ideia.

Figural0i Modelo para apresentar a Primeira Lei de Newton

NaTurmaA, um aluno afirmou estar relacionado com a inércia sendo complementado
por uma colega, que disse gdevido ao fato de a forca ser feita sobre o papebjeto ficou

no mesmo lugar.

Explicacdo semelhante surgiu fiarma C, em queum aluno disse que del o
celular esta em repousele permaneceu em repouso. Chama a atencédo também a afirmacao
de um aluno de que aquilo ocorreu por conta da massa do ohgetmoBia troca do celular

por uma moeda e o efeito observado foi 0 mesmo.

Relatamos entdo&ias stuacdes do dia a dia que poderiamos explicar usando a

primeira lei, muitas delas associadas meios de transporte (dnibus e carros).
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Apresentamos Primeira Lei exatamente comihlewtonescrevelem seu livro e o que
nos chamou a atencdo foi a ausénciaa@d @ v r a f depossué forgan & que pode
causar alguma confusdo em sua interpretagdio conta disspexplicitamos que devido ao
fato de estarmos na superficie terrestre, estamos sempre sajgtada forca peso, ou seja, é

impossivel que ocornam movimento onde néo haja forgas atuando.

Essa situacéafoi entdo definida como un@ndicaode equilibrio para os movimersto
retilineos (estatico ou dinamico), justamente por todas as forcas se equilibrarem, evitando

uma variacao na velocidade.

Na seguda aula sobre o tem&iabalhamogslois conceitos também introduzidos por
Newton: massa e quantidade de movimento. Ao questionarsnalsiras sobre o que seria
massa, em ambas as turmas suagmesma respostée aquilo que ocupa lugar no espaco
Chamamosa atencdo aqui para o fato de esse conceito estar relacionado ao conceito de

matéria e ndo de massa, presente em livros de Ensino Fundamental.

Apresentamos entdo o0 conceito proposto por Neet@traves de exemplos simples,
buscamogonstruiraideia dedensidade, que os alunos disseram estar estudando nas aulas de
Quimica. Ao relatar o motivo pelo qual Newton traz essa definicdo em seil tiferenciar
massa e pesbo foi discutido a necessidade de utilizar os conceitos corretos no dia a dia. Ao
guestonarmos entdo o que seria o peso, embora ja houvesse sido definido em outras aulas, os

alunos ndo deram resposta alguma. Sendo assim, mais uma vez definimos o que seria 0 peso.

Na segéncia, trouxemos 0 outro conceito: quantidade de movimeRtra isso,
partimos da definicdo de Newton, gor comparacdo com a redacdo de sua definicdo de
massa, 0s alunos conseguiram determinar sua relagdo matematica. Ao serem questionados
sobre a natureza dessa grandeaargiram duas situacdes diferentés: Turma A nao
conseguiu identificda sozinha como uma grandeza vetorial devido ao fato de ser derivada da
velocidade, paam um aluno da&urma C disse ser ela uma grandeza vetorial, pois se a massa
era uma grandeza escalar e a velocidade, vetorial, a quantidade de mmWiambém

deveria ser.

Ao final da aula foi apresentado um problema sobre a definicdo das caracteristicas do
vetor quantidade de movimento. Foi dado um tempo, cerca de 5 minutos, para que os alunos

resolvessem. O que percebemos em ambas as turmas @ glusos sémitarama realizar
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a multiplicagdo, determinando assim o médulo da quantidade de movimento, desprezando as

outras caracteristicas vetoriais.
Tema 71 Impulso e Quantidade de Movimento

Problematizagcéo: @hsidere a situacdo apresentada Fgura 11: Uma pessaa
Figural®l, estaempurrando um carro que esté inicialmente pasmouma estrada reta e
plana O que acontecera se uma segunda peapwmfar, Figura 1b? E se essas pessoas
empurrarem o carro por apenas alguns segundos, o resultedo sg&smo se empurrassem
por alguns minutos? Por que, quando em situagbes de emergéncia, empurramos um carro e

depois de algum tempo temos que correr par a

j\g @\
(a) (b)
Figuralli Modelo para apresentacdo do Impuls@uantidade de Movimento

Essa situacdo proposta na problematizacdo pareceu bem comum para os alunos,
inclusive sobre os efeitaofridos de acordo com a forgaque facilitou a busca pela relagcéo
gue define o impulso de uma forca, porém a primeira perdgantsobre o que seria uma
forca. Aplicamos aum conceito bem simples e de facil entendimento para os atlmagie
forca seria uma grandeza responsavel por alterar a velocidade de modvel e essa alteracao

dependeria do tempo de atuacao dessa forca, mkdjrEissim o que seria o impulso.

Nesse temabs alunos conseguiram identificar o impulso como uma grandeza vetorial,
dada a discussado ocorrida no tema anteriorTifana A uma aluna afirmou ser o impulso
uma forca, o que mostra haver uma confusdo emipalso e forca. Outro questionamento
interessante foi se o0 impulso altera a for¢ca, o que nos mostra que falta ao aluno a visdo de que
o impulso é que depende da forga, ou seja, o impulso é funcdo da forca e do tempo. Para
facilitar, propusemos entéptrabalhar sempre com forgas constantes, o que faria com que o

impulso passasse a ser apenas fungao do tempo.

Resolvemos um exemplo baseado na problematizagienvolvendama discussao

simples para determinarmos a unidade de medida para o impulso.
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Aplicamos entdo a ideia de impulso para discutir a variacdo da quantidade de
movimento, que foi até bem aceito pelos alunos, porém quando, por meio de algebra simples,
definimos a equacdo da Segunda Lei de Newton, percebemos mais uma vez a atitude
desfavoraveuanto a Mateméatica identificada por Rezende et al. (2004), principalmente com
relacdo a aplicacdo algébrica, pois os alunos déo preferéncia a realizar célculos com ndmeros,
mesmo apresentando uma dificuldade muito grande em r@dizarecorrendo
constatemente ao uso de calculadoras.

Tema 8 Segunda Lei de Newton

Problematizacéo: A situacdo propoftaa mesmaapresentada paratema anterior
(Figura 11), porém abordamos agora a relagdo entre a forga exercida, a masealde &
aceleracdo por elsofrida da seguinte forma: Uma pessoa empurra um carro que esta
inicialmente parado. O que acontecera se uma segunda pessoa ajudar? E se essas pessos:

empurrassem agora o carro cheio de pessoas dentro?

O observado nesse tema foi comum em ambas as turo@pathadgsendo assim,
faremos uma analise geral dos fatBeocuramos também, tanto nesse, quanto no Tema 9,
trabalhar da forma proposta por Ricardo e Freire (2007) em nossa revisdo (p.18): aulas

dindmicas, conteudos voltados para o aspecto pratiam adeusxperimentos.

Quantoa situacdo proposta na problematizacéo, os alunos apresentam a ideia de como
a forca interfere na variacdo da velocidade, identificeagl@omo grandezas diretamente
proporcionais gao serem confrontados com a possibilidade dewmentar a massa do
veiculo, também perceberam que essa situacdo, se mantida a mesma forca, resultaria em uma
menor variacdo na velocidade. Depodessas observacbes, apresentamos a relacdo

matematica da 22 Lei de Newton (a mesma definida ao final doaieteaor).

Apresentamos também as formas de interacdo, como aplicar forgca sobre os objetos.
Parademonstrara interacdoa distancia (exercida por meio de campogdilizamos imas e
moedas Ao serem questionados sobre quais campos existem, os alunos tapmesen
campo gravitacional e magnético, devido ao fato de ja terem tido contata ab#mem
nossas aulas ei aomplementamos com o campo elétrico, que sera, junto com o0 campo
magnético, objeto de estudo daies seguintes. Utilizamos também o pesancoum
exemplo para essa interac&sse tipo de discussdo foi importante, pois podemos dalica

posteriormente nas aulas sobre a Terceira Lei de Newton.
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Um fato chamou a atencéo nesse momentbunanaC, quando um aluno afirmourse
interessante ir a Lugois sua massa seria de 27 kg, de acordo com uma reportagem que ele
tinha visto na TV. Foi explicado ao aluno que sua massa seria a mesma, mas Seu peso seria
reduzido, de modo que apresentaria 0 mesmo valor do peso de um objeto de 27 kg na
superficie da Tiea. Essa situacédo ilustra a falta de preparo de nossos alunos na recepc¢ao de
informagdes apresentadas nos meios de comunicagéo ou a falta de empenho desses meios er

transmitir os conceitos de forma correta.

Para a discussdo do que seria a interacao patoo verificamos a presenca da ideia
de que dois corpos ndo ocupam, simultaneamente, o mesmo lugar no espaco e que, devido a
esse fatpsurgiria a interagcdo por contato. Como exemplo inicial desse tipo de interagcéao
apresentamos a Forca Normal e por nagicexemplos (objeto sobre uma mesa e uma pessoa

encostada em uma parede) identificamos suas caracteristicas.

Nesse momentms alunos apresentaram dificuldades em tratar com a nomenclatura
utilizada, entre elasitamoso termofperpendiculay (alguns inclgive afirmando que era o

mesmo que paralelptilizamos a propria geometria da sala para exemplificarmos.

Na aula seguinte utilizamos alguns objetos para discutir outras intera¢cdes por contato.
Na primeira situacao foi utilizada uma pequena caixa e unte aeocaderngparapodemos
visualizar o que interferia na forca de atrito (superficies e forca normal). Com essa atividade

foi possivel, inclusiveobservar a diferenca nos valores da forca de atrito estética e cinética.

Na situacdo seguinte, por meio dm barbante, falamos da forca de tenséo (tracédo) e
suas caracteristicas. Por fim, utilizamos as molas de caderno para falarmos sobre a forca
elastica. Nesse procedimento, penduravamos objetos (canetas) e marcavamos no quadro a
deformacédo sofrida pela molde forma que pdemos chegar a uma relacédo entre a forca e
distenséo sofrida pela mola. Simulamos uma modificacdo na molandea em pedacos

menores, para discutir a relacdo entre suas caracteristicas e a forca por ela exercida.

A Ultima parte dademonstracdo serviu de motivacdo para a discussdo dos riscos de
uma pratica comum entre 0s jovens que consiste em cortar as molas ou até mestas retira
do carro para rebaixamento do veiculo. Os alunos se mostraram interessados nas simulacées €

foram benparticipativos na discussao.
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Lembramos que as forcas estudadas atuam em conjunto sobre um mdvel, e que
trabalhariamos situacdesn quea resultante assumiria valores sempre constantes,e que
quando diferentes de zero, faria cogue fosse realizado o Movinmo Retilineo
Uniformemente Variado, uma vez que a resultante nula tem como consequéncia 0 Movimento
Retilineo UniformgMRU).

Tema 9 Movimento Retilineo Uniformemente Variado

Nessa aula, utilizamoss ideias do tema anterior para introduzir 0s conceitos
relacionados ao Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). Para tal finalidade,
utilizamos o software livrdodelluse uma simulagéo disponivpara downloada internet
(Figura 12)

Para comecar, reldimlamos os conceitos do MRU e por meio do arquivo, podemos
visualizar essas caracteristicas, inclusive com a observacdo dos gréaficos para cada uma das
grandezas relacionadas. Buscamos visualizar tanto a velocidade positiva (movimento
progressivo) quanto aegativa (regressivo) e o espacamento entre as imagersnqist
iguais em intervalos de tempos igualRra observar tais efeitos bastou indicar um valor nulo

para a aceleracéo.

Alterar a velocidade inicial

celeracdo
f— f

[@ax=-430

Alterar a aceleragdo

Figural2i Simulagdo MR.U.V. (Saloméo, Toucas Freitas, 2011)

Para o MRUV, indicamos um valor ndo nulo para a aceleracdo e questionamos 0s
alunos sobre alguma diferenca obseryado@o de incio indicaram o espagamento entre as

figuras que ndo eram mais constantes e as caracteristicas dos graficos. Ao serem questionados
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sobre quais equacdes resultariam naquele tipo de gréfico, abheswma ligeira confusédo
conceitual uma vez que alguns als afirmaram ser o grafico da aceleragédo referente a

funcdo do primeiro grau ja que era uma reta.

Ao colocarmos os vetores aceleragcdo e velocidadgal em sentidos opostos,
chamamos a atencdo para os gréficos, em especial o da posicdo para analesata do
sentido do movimento. Com a identificacdo desse ponto pelos alunos, buscamos qual a
condicdo para que tal fato ocesse observando o gréfico da velocidade (o vértice da
parabola no grafico da posicdo coincidia com o valor zero no gréficoatadasle).

Foi feito um estudo das caracteristicas do grafico da velocidade e seu comportamento
de acordo com a aceleracg@per meio dessas observagfesdemos perceber como obter o
valor da acelerac&aeterminando o coeficiente angular)

Um fato intergsante ocorreu nas duas turmas: um aluno questionou sobre o que
ocorreria se a velocidade inicial e aceleracéo fossdas A pergunta foredirecionada para
o restante ddurma e boa parte dos alunos afirmou que o objeto ficaria parado o que foi
observad também na simulac&o. Utilizamos esse fato para exemplificar a 12 Lei de Newton,
uma vez que 0 corpo se encontrava em repouso e a forca resultante sedimawez que a
aceleracdo também seria nuds alunosdmbém questionaram a forma dos grafiquss
pensavam quelesnado seriam apresentados pelo prograngue nos mostra uma dificuldade

de aceitar o tempo como variavel nos processos fisicos.

O gue mais chamou a aten¢cado nessa aula foi o envolvimento dos alunos e o interesse
em propor situagdesssim, por alguns minutos ficamos apenas atendareisa demanda
Ao final da aula, alguns alunos pediram os arquivos, pois acharam interessantes. Pediram
também que mais aulas utilizassem esses tipos de reddssaspassagem do nosso trabalho
nos revelo algo interessante: o poder que esse tipo de ferramenta tem para motivar a
participacdo do aluno, o que nos mostra que sua utilizacdo tem apresenta ganho motivacional

por parte do aluno.

A segunda aula foi utilizada para formalizacads wkeias percebidapor meio das
simulacBes e para uma andlise dos graficos referentes a cada uma das grandezas associada:
Assim, comecamos apresentando as caracteristicas do MRUV e as fundies hia

velocidade e da posicao.
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No estudo dos graficos, orientamos os aluaaientificarem quais asaracteristicas
gue eram deixadas de lado nas aulas de Matemascguaispoderian representar aty
relevante no estudo da Fisi@amo, por exemploa variacdo da velocidade e da posicao,
calculads por meio da area formada soh reta no grafico da aceleracédo e da velocjdade
respectivamentéChamamos a atencao para o fato de apenas os valores serem iguais, uma vez

gue velocidade, posicdo e area sdo grandetamentediferentes.

No estudo do grafico da velocidade sua utizacdo para a obtencdo do valor da
aceleracdo, percebemos um desconhecimento do térmoo ef i ci entsendoangu
chamado pelos alunos apenadide, @or conta da funcdo do 1° gnae ax + b, assim com
uma dificuldade para a identificacdo de algumas figuras geométricas (chamaram o trapézio de

guadrado) @aracalcular suas areas.

BN

No grafico relacionado a posicdo, buscamos identificar, nas suas caracteristicas,
algumas informacdes sobre o movimentomo o sinal de sua aceleracapmr meio de
pontos, cono 0 vertice e asaizesda funcéo, o instante e a posicdo da inversdao do movimento
e o(s) instante(s) em que o movel passaria pela origem das posicdes. Com relacdo a esse
ultimo fato, alguns alunos afiranam ser os zeros da f#ilmgcomo a origem do movimento, o

gue nos levou a indicar que 0 movimento ndo necessariamente inicia na posicao zero.

De modo geral, ®alunos apresentaram uma compreensaa@ primeira vista pareceu
satisfatoria, pois conseguiarasaciar o conteudo da aula com o observado na simulacao da
aula anterioro que nogeva a creique a simulacdo € uma otima ferramenta introdutéria para

o desenvolvimento de alguns temas.
Tema 101 Aplicacdo do MRUV e das Leis de Newton

Nesse tema ndo tii@s o registro dos audios, pois o utilizamos para a resolucao de
exercicios e para sanar algumawyidas que por ventura surgissemms revisdes feitas pelos

alunos.

Nessas aula$oi adotada uma estratégia diferente, na qual um aluno ou uma aluna era
convidado a ir ao quadnpararesolver um exercicio que ndo conseguiu resolver em casa para,
junto com a turmatirar suas duvidas. Inicialmentes alunos se mostraram resistentes, mas

com o tempo acharam a proposta interessante, tendo inclusive a apresgmtagiéatarios
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inclusive alunos que néo tinham o costume de resolver exercicios em casa, 0 que mostra o

papel motivacional de nossa proposta

Durante essas aulas foi discutida uma situacdo apresentada em um progiam@ de
video pode ser acessado ngelinet- http://www.youtube.com/watch?v=0db6fOmMpe@

estard também disponivel num CD contendo agssposicao educaciondl que estava
relacionado a variacdo na quantidade de movimento, queqdicziam céo de 30 kg solto em

carro que viaja a&erca del08 km/h, numa colisgoexerceria no motorista um "peso” de
900kg. Para issgresolvemos unexercicioproposto do livro que trazia a uma bola colidindo

com uma parede.Essa resolucgounto com a discussao do vidembordando situacdes
praticas como proposto por Ricardo e Freire (200@), argumentos favoraveis a utilizacdo

do cinto de seguranca e de outros dispositivos que ndo permitam que objetos ou animais

fiqguem soltos dentre desiculos.

Em outro exerciciq utilizamos & ideias ja vistas no grico da velocidade para
demonstrado daequacaode Torricelli e sua aplicabilidadsm situacdes espiéicas em que

nao dispomos da grandezmpo

5.2. Analise das Avalacdes

Paraa verificacdo @ aprendizagem foram aplicagl ao longo do periodoquatro
avaliacdes, sendo trés individuais e uma em dupla. Nessas avaliacbes foram utilizadas
guestdes adaptadas dos livros consultados e também elaboradas pelos profestomes
gue busamos promover a integracdo das disciplinas por meio de questdes que requeriam
habilidades desenvolvidas, tanto nas aulas de Fisica, quanto de MateEdticeguida
apresentaremos as avaliacdes e seus resultados comentpirgde julgarmos necessaro,

transcricdo das respostas apresentadas pelos alunos.
Avaliacdo 01

Essa avaliacdo, assim como a Avaliagcdo 02, foi aplicada no sedpiméstre
procurando identificase os alunos apresentam nivel satisfatorio de desenvolvinmentpe
diz respeito aos aspectos conceituais e quantitativos da Fisica e da Matematica. Uma
caracteristica importante dessa prova foi a disponibilizacdo das formulas e a permissdo do uso

de méquinas calculadoras.


http://www.youtube.com/watch?v=Odb6fOmMpe0
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Questéo 01

A palavra fisica tem origem @ga e significa natureza. Assim, a Fisica € a ciéncia que
estuda a Natureza, dai o nome ciéncia natural. Em qualquer ciéncia, acontecimentos ou
ocorréncias sdo chamados fendmenos. A simples queda de um lapis, por exemplo, é, em
linguagem cientifica, um fé@meno. Os fendbmenos na Natureza sao tdo variados e numerosos

gue o campo de estudo da Fisica tesaaada vez mais amplo.

Dentre os ramos da Fisica temos a Optica, relacionado com a luz, a Termologia, que
estuda o calor, a Eletricidade e o Magnetismo, gsieidan os fendmenos elétricos e

magnéticos bem como a interacéo entre eles.

Um fato interessante entre esses campos de estudo € como sdo dependentes de um
Unico conceito: movimento, que € um dos fendmenos mais comuns-aalidiaO estudo

desse fenbmenda origem a Mecanica.
Sobre esse fendbmeno julgue os itens seguintes em CERTO ou ERRADO.

(C) (E) a nocédo de movimento e de repouso de um mével € sempre relativo a outro corpo.

b. (C) (E) podese afirmar que um corpo esta em movimento independentemente do
referencial adotado.

c. (C) (E) um corpo pode estam movimento e em repouso ao mesmo tempo.

d. (C) (E) devido ao fato de o marco zero ser a origem dos espacos, todos 0os moveis inicia
seus movimentos neste ponto.

e. (C) (E) um veiculo que se encontra no marco 90 knuna rodovia percorreu uma

distancia de, no minimo, 90 km.

Podemos considerar, com base no Graficque obtivemos um bom resultado, uma
vez que o nivel de acerto para todos os itens esteve acima, e no caso do itemra&QOifual
Issoleva a crelque osalunos assimilaram bem os conceitos iniciais refesentaovimento,
porém, de acordo com o item d, ainda apresentam, boa parte deles, a ideia errada de que o

movimento sempre se inicia na posicao zero.
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Questao 01

b

a

c d e

Graficoli Resultados da Questédo 01 da Avaliacdo 01

Questéo 02

A soma de dois vetores de moédulos 12 N e 18 N tem certamente o moédulo

compreendido entre:

a. 6Nel8N

b
C.
d.
e. 29Ne31N

. 6Ne30N

12Nel18N
12Ne30N

Ao observarmos o Gréfico 2pgdemos considerar tambéyue tivemos um bom nivel

de acerto, uma vez que 42 alunos optaram pela marcacao do item b. Vale lembrar que para se

chegar a tais resultados, basta considerar duas situaiédgamente simplesas quais

vetores se apresentem na mesma direcdo, ponémem que possuam 0 mesmo sentido

(resultante 30 N) e a outra, sentidos opostos (6 N).

50
40
30
20
10

Questao 02

A B C D E SR

Gréfico2 i Resultados da Questédo 02Alkaliacdo 01
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Questéo 03

E dada a funcéo horarigt) = 207 4.t (parat em h ex em km), que descreve o
movimento de um ponto material num determinado referencial. Os espaéosmedidos

numa trajetéria a partir de um marco zero. Os instar#&s lidos num cronémetro.
Sobre 0 movimento desse movel julgue os itens em CERTO ou ERRAD

(C) (E) a posicao inicial do mével é 20 km e a velocidade é 4 km/h.
(C) (E) o mbvel executa um movimento uniforme chamado regressivo.
(C) (E) a posicdo do mével no instante t =2 h é 12 km.

(C) (E) o instante quando o mével esta na posicdo 8 km é 0,5 h.

® o 0 T

(C) (E) esse mbvel ndo passa pela origem dos espacos (marco zero).

Percebemagso Grafico 3, uma inclinacdo muito grande dos alunos em validar o item
(a) e apenas 26 alunos acertaram o it€®arém o queobservamo® que eles focam apenas
nos valores e gsilecem que o sinal de negativo também faz parte da velocidade, pois indica
seu sentido com relacao a trajetoria adot@ddro fato que chama a atencéo esté relacionado
com os itens (c) e (d), pois ambos exigiam apenas uma substituicdo de valores na funcdo
horaria, poem a diferenca de acertos foi consideravel: 46 para (c) e 59 para (d); o mesmo
ocorre em relacao aos itens (b) e (e), sendo 54 acertos para (b) e 44 para (e). Devido ao fato
de esses pares de itens exigirem o mesmo tipo de raciocinio, poudenbsque houve

algumas marca(;(")es corretas ao acaso.

Questao 03

60 -
50 - —
40 -
30
20
104
a d e

b c

Gréfico31 Resultados da Questédo 03 da Avalia@&o
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Questéo 03

Dois tratores, | e Il, percorrem a mesma rodovia e suas posi¢cées variam com o tempo,

conforme o grafico aeguir.

x(km)A

300-
270

0( ; t (h))

Determine

a. A funcéao horaria dos movimentos dos tratoxé; = 3007 10.t e x(t) = 20.t

b. Oinstante e a posicdo em que ocorre 0 encontro desses veieukish e x = 200 km

Eda questdo exige que o alutenhaa capacidade de, a partir do grafico, obter a
relacdo matematica que o faz ter aquelas caracteristi@hservamosuma situacéo
interessante: mais da metade dos alind8 para o item (a) e 45 para (b)deixarama
guestdo enbranco mesmdendo sidoresdvidas por nés algumaguestdes semelhantes em
sala da aula, utilizando, inclusive, semelhanca de triangulos, que, segundo os alunos
presentesfoi uma forma mais simples dehegar aos resultados. Essa questdo também fez
parte, dentro de outro contexto e com outros valores, de uma lista de exercicios entregue pelo
professor de Matematica, o que mudicaque nossos alunos ndo possuematqar de refazer
exercicios resolvidopelos professores em salutro fator pode ser atribuido ao baixo

namero de problemas resolvidos em decorréncia do tempo reduzidspjiniehamos
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Questao 04

50
40
30
20
10

ma
mb

certos errados brancos

Grafico4 i Resultados da Questédo 04 da Avaliacdo 01

Questao ®
Dada a funcdb: R WeRnida por f (x) = x* - 6x+8 . Determine:

Asraizes ou os zerosdafuncdiox2 e x0 = 4
A coordenadas do vértice,=3 ey =-1

SuaconcavidadeParacima

a0 T p

Setem ponto de maximo ou minimBontode minimo

O que podemos perceber € que os alunos apresentam bom desenvolvimento no que diz
respeito ao trabalho com a determinacdo de valores de uma funcdo do segundo grau, mas
podese observar também um altalice de alunos que deixarang@estao sem respogim
branco) principalmente para os itens (c) e (d), que requerem um conhecimento das
caracteristicas do grafico, enquanto que os itens (a) e (b) requardrstituicdo de valores
em expressfesnatematicasque, inclusive foram disponibilizadas nessa avaliagdgue
mostra também a dificuldade dos alunos teanspor valores da funcdo para uetpacap
umavezque n¥smer o de respostas considerial8as

alunos para o item (a) e 15 para (b).
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Questao 05

50 +
40 + ma
30 - _—
20 -

c
10 -

md
0 .

certos errados brancos meio certo

Grafico57 Resultados da Questédo 05 da Avalia@éo

A figura 13 mostra algumas das respost as
percebemos as mais variadas dificuldadentre a quais a substituicAo de valores em
expressfesnatematicase a simplificacdo (divisdo) de fracd@omo podemos perceber,
nossos alunos apresentam deficiéncias que requerem um planejamento bem estruturado, que
contemplema revisdo dosonteldosasicos do Ensino Fundamental, e o interessante é que
essa revisdo sejrealizada tanto nas aulas de Fisica, quantdlatematicae de outras
disciplinas que requereram o uso dessas habilidades, em que os professores deve alertar

sempre seus alunos acerca da integracdo desses conteudos.

a) as raizes ou 0s zeros da fungéo. a) as raizes ou os zeros da fungéo.

Figural3i Respostas Consideradas fimeio certoo pat
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Avaliacéo 02
Questéo 01

No estudo da Fisica, como em todas as atividades humamassa necessidade de
medir as coisgspara isso desenvolvemos gmndezasou quantidades Esse coceito
descreve de forma qualitativa e quantitativa as relacdes entre as propriedades observadas no

estudo da natureza (no seu sentido mais amplo).

Uma grandeza descreve qualitativamente um conceito porque para cada nocao
diferente pode haver (pelo menas @rincipio) uma grandeza diferente e viegsa.Uma
grandeza descreve quantitativamente um conceito porque o exprime em forma de um binario

de numero e unidade.

Grandeza €& tudo aquilo que envolve medidas. Medir significa comparar
guantitativamente uma gmdeza fisica com uma unidade através de uma escalafpriéla.
Nas medicdes, as grandezas sempre devem vir acompanhadas de unidades. Existem dois tipos

de grandezas, as escalares e as vetoriais.

Em seguida, temos a representacéo de alguns vetores.

De acordo com o0s conceitos de grandezas escalares e vetoriais e de acordo com a

situacéo acima, julgue os itens em CERTO ou ERRADO.

a. (C) (E) o vetor a @) pode ser representado pela soma 2i + 3;j.
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b. (C) (E) o vetor c § pode ser representado pex:-G+i
c. (C) (E) o médulo do vetor a é superior a 3,5 unidades.
d. (C)(E)o vetor b & pode representar a altura (comprimento) de uma pessoa.

. (C) (E) &+ 3+ @= 3H3W

D

Questao 01

40 ~

il s

a b c d e

Gréfico61 Resultados da Questédo 01 da Avaliagao 02

Nessaquestappodemos verificar que houve um desenvolvimento limitado no que diz
respeito as grandezas vetoriais, uma vez que todos os itens apresentaram menos de 50% de
acerto Porém, o que chama a atencéo é o fat@aliginsalunos afirmarem ser o comprimento
uma grandeza vetorjaapenas 16 alunos acertaram o item Eh nossa visdo, esse tema
deveria também fazer parte do programa de Matematica, uma vez que € um assunto muito
complexo, principalmente quanto a sua representacdo e operacdfes matematicas, que
costumeiramente envolveleis de senos e cossenos, sendo também de extrema importancia

para o entendimento dénas situacdes objetos de estudo da Fisica.
Questédo 02

Um barco percorre a largura de um rio AB igual a 2 km, em meia hora. Sendo a
velocidade decorrenteza igual a 3 Km/h, temos para a velocidade do barco em relacédo a

correnteza:

a. 5Km/h
b. 1,5Km/h
c. 10 Km/h
d. 50Km/h
e

n.r.a
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Embora o item(a) tenha sido o de maior marcacdo, chama a atengéionero de
alunos queoptaram pelos itens (b) e (e). O que pesplicar tal fatoé o préprio discurso de
alguns alunos que afirmaram ser f8cil. a qu
Podemos inferir que o alto indice de marcacao para o item (b) ocorre por conta da divisdo de
3 por 2. Esse comentario apreseltt pelos alunos nos mostra que eles ndo levam em
consideracao o tipo de grandeza envolvida, importaedapenas com o valor numérico, pois
estavam somando grandezas diferenteaoedividir 3 por 2 estdo dividindo velocidade
(km/h) por comprimento (kmd que nos daria a grandeza frequéncia (Mgis uma vez
temos um vestigio de que a discussdo sobre analise dimensional deve fazer parte dos

programas de ensino (planos de curso).

Questao 02

30 A
25 A

7]
41 § S E= B=
5 _/_
0 T T T ‘ql T T

A B C D E SR

Gréfico7 1 Reslltadosda Questdo 02 da Avaligg 02

Questéo 03

A figura a seguir mostra dois moveis pontuais, A e B, em movimento uniforme, com
velocidades escalares de médulos respectivamente iguais a 9,6 m/s e 4 m/s. A situacao

representada na figura corresponde ao instante

>

[ Y
=O- =Os
T T
20 90 x(m)
Julgue os itenem CERTO ou ERRADO.

a. (C) (E) os moveis vao se encontrar apos 13 segundos.

b. (C) (E) eles vao se encontrar 50 metros a frente da posicao inicial do movel B.
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c. (C) (E) podemos afirmar que, antestde 0 s, 0 mével B andou 70 metros a mais que 0
movel A.

d. (C) (E) esses corpos estardo distantes 30 metros um do outro por dois momentos, que
serdo separados por cerca de 10,7 s.

e. (C) (E) O grafico abaixo representa o0 movimento dos méveis em questao.

A
x (m) B
140-
90 =
20 =
0 125  tls)
Questao 03
60 -
0l
40 -
ol ‘I
20 A
37 B
O T T T T T
a b c d e

Gréfico81 Resultados da Questdo 03 dealacédo 02

Esse exemplo é semelhante aquele da problematizacdo do tema 04 e, com relacéo ao
item (a) obtivemos um bom resultad®0 alunos acertaram, porem surge um contraste com
relacdo aos itens (b) e (e), uma vez que 54 alunos acertaram o item @jtemgpenas 39 o
(b), mesmo o grafico trazendo a resposta para os dois primeiros itens. O item (c) mais uma
vez apresenta a ideia equivocada de que todo movimento se inicia na posicdo zero, pois
apenas 27 alunos acertarao item (d) apresenta uma sitdagnais complexa, onde deveria
se determinar dois instantes de tempo, o que demonstrou uma dificuldade dos alunos em

trabalhar com esse tipo de situacdo problema.



Questéo 04

Dada a funcad(x) = - 3x + 12 determine:

a. f(2)A f(2)=6
b. x, paraf(x) =0A x=4

c. o gréfico dessa fungéo é crescente ou decrescente? P@eaquéScente (a 3)

Questao 04

40 -
30 -
20 -
10 -

ma

certos

errados

brancos

meio certo

mb

Grafico9 1 Resultados da Questdo 04 da Avaliacédo 02
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Temos um nivel de acerto bom para o item (a), uma vez que basta uma substituicdo de

valores;o s ifmei o

certoo

foram

atri

bu2dos

ger alrr

guantidade de erros para o itens (b), principalmente pelo fato de esses erros estarem

associadoga erros em substituica@-igura 14a)e atéa utilizacdo de ferramentas prégsida

funcdo do segundo grdbigura 14b)

b. x. para f(x) =0

F() =0

1

b. x, para f(x)= 0
.

AN + LCx
)

"\ ) t
Q-H Lol

(b)

Figural4i Erros comuns apresentados pelos alunos na resolucdo da Questéo 04

Questdo 05

Um movel realiza MRU e sua funcdo horaria € dadaxfr= 1271 3t (com x em

metros e t em segundos). Determine.
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a. A posicdo do mdvel no instante t = X&=2s)=6 m
b. Oinstante em que ele passa pela origem dos espacdss
c. Esse movimento é progressivo ou regressivo? JustifiRegressivo, poisav < 0

Questao 05
50 -
40 -
30 - ma
20 - mb
10 A c
e
O T T T 1
certos errados brancos meio certo

Graficol07 Resultados da Questao 05 da Avaliacdo 02

O que temos aqui ®uito semelhante @uestao anterior, porém com um enfoque para
0 estudo dos movimentos e podemos observar o0 mesmo padrdo nos graficos, com um bom
nivel de acertos para os itens (a) e Poyém haum nimero grande de respostas em branco,
principalmente para o item (b), o amo que apresentou maiaimero de erros, associados a
mesma dificuldade apresentada na Questdoo®4neio da Figura 14a. O numero grande de
guestdes em branco revela, na nossa concepcdo, uma possivel falta deuieiiasada

provaou até mesmo a h@mmpreensao da linguagem textual empregada ou do contetdo
Questéo 6

(CefetPA) A trajetoria de um projétil € determinada pela equa¢go= 100.t7 5.12
em que o tempobé medido em segundos e a distancia do projétil ao solo, no instaftje

medda em metros. O projétil estara a 420 metros do solo aos:

I. 6 segundos
[I. 10 segundos

lll. 14 segundos
Assinale a opcao correta.

a. Apenas o item | esta certo.
b. Apenas o item Il esta certo.

c. Apenas gitensl e Il estdo certos.
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d. Apenas sitensll e Il estdo certos.

e. Todos asitens estao certos.

Questao 06

40

30 -

20 -

gy B -3

0 T T T T T 1
A B C D E branco

Graficoll7 Resultados da Questao 06 da Avaliacdo 02

Mais uma vez os alunos demonstrardificuldadesem substituir valores, uma vez
gue bastava determinar a posicdo para cada um dos instantes de tempmamadbter a
resposta correta. Mesmo assim, boa parte dos alunos (88)p&fd resposta correta outros
15 marcaram opcdes que indicavao menosuma das respostds itens (a) e (d). Nao
encontramosporém alguma justificativa para a marcagcao do item (b), uma vez que o valor

apresentado nao representa sequer um dos zeros da funcédo do enunciado.
Avaliacdo 03

Essa avaliacéo foi aplicada na semanprdgas do quarto bimestre, trazendo questdes
escolhidas do proprio livro adotado pela esce&ndo complementada pelo professor com
guestdes relacionadas com os principais poraedidcusses feitas ao longo dessa proppsta
porém ndo foram disponibibzlas as férmulas, mas mantida a permissdo para o uso de
magquinas de calcular. A Questdo 09 ndo fazia parte da avalseddo proposta dtalo de
bonificacdo no decorrer de uma das aulas do tema 10, foi simulado calculo semelhante para

dados de veiculadiferentes.
Questdo 01

Questdao 0lai (UFCE) Um astronauta tem massa de 120 kg. Na Lua, onde

g=1,6m/<, sua massa e seu peso serdo, respectivamente:

a. 120kge 192N
b. 192 kge 192 N
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c. 120kge 120N
d. 192kge 120N

e. Nem uma das anteriores.

Questao Ola

50 -
40 -
30 A
20 A
10 A ﬂ l l s
0

A B C D E SR

N\ N

Graficol271 Resultados da Questdodida Avaliacédo 03

Temos umnumero de acertos consideel (47 alunos) e o que chama a atencéo
também é o fato de que o segundo item mais marcado foi o (d)Zafmnosque apresenta
os valores de faona invertida, o que nos mostra mammavez a desconsideracado dos alunos
paracomas unidades de medida insercao do tema de analise dimensional poderia, na nossa

concepcapajudar a desenvolver essa habilidade
Questao 01bi Qual a diferenca entre pesanassa?

Nessa questdo o aluno tinha que desenvolver um texto com cerca de 20 palavras
apresentando a diferenca entre essas grandezas. Observamos no Grafico 13 poucos acerto:
(20), poém o mimer o de respost as consideradas A m
Atribuimos esse julgamento aqueles alunoseyiseram apenas um dos conceitos de forma
correta.A Tabela 04 apresenta alguns exemplos das respdasaalunose nela podemos
observar que os alunasnda demonstramrande dificuldade em conceituar n@gss quando

o fazemrecorreamao conceito paralelo de inércia.

Tabelad: Respostas Certas e Meio Certas da Questao 01b da Avaliacédo 03

Consideradas Certa ConsideradasiMeio Certad

AMassa ® a quantid{iPeso ® a for-a da
corpo e peso é a forcda Terra exercidg pessoa ou objeto. Massa € a Kilograma (
sobre el eo a pessoa ou objeto
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APeso ® a for-a gr|APeso ser8 a for-a

exerce sobre um corpo em sua superfic| sobre a massa de um corpo e massa se
dado em (N), ja a massa € a medidajseu pesoo0

matéria, ainérciad e um CcOr p o (

i P e s a for@ gravitacional que atrai (ipeso ® a for-a res

corpo para a Terra. Massa é a medida
inércia de um corpo, ou a quantidade

mat ®r i a contida em

um corpo para sua superficie e massa
numero de &tomosquefda um c Ot

30
25
20
15
10

certos

Questao 01b

errados

brancos meio certo

Graficol31 Resultados da Questdo 01b da Avaliacdo 03

Questéo 02

(PUG-SP) Um animal puxa uma carroca e ela meeeem linha reta com velocidade
constante de 20 km/h. sabendo que a massa do animal é 400 kg ®mgaena cabo que o

liga a carroca é de 1000 N, podemos afirmar que a resultante das forcas sobre a carroca é:

4000 N
1000 N
400 N
100 N

Nula

® oo T W






























































































































