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Os educadores precisam compreender que ajudar
as pessoas a se tornarem pessoas € muito mais
importante do que ajuda-las a tornarem-se

matematicas, poliglotas ou coisa que o valha

Carl Rogers

A Unica forma de se manter a

Frente em qualquer area € dedicar-se

ao processo de preparacdo com pelo menos

0 mesmo entusiasmo do segundo colocado.

Bernardo Resende



RESUMO

A experiéncia de trés anos como professor de escola publica e o conhecimento da
realidade dos cursinhos preparat6rios para o vestibular e das escolas particulares, me levaram
a constatar a grande diferenca existente entre os alunos do ensino publico e os da rede
particular. A maioria dos alunos da escola publica tem dificuldades ao chegar ao Ensino
Médio com relacdo ao contetdo, principalmente, no que diz respeito a Matematica. Visando
contribuir para diminuir essa diferenca, este estudo trata da elaboracdo e implementagéo de
um plano de curso articulado entre as disciplinas Fisica e Matematica para a primeira série do
Ensino Médio. Por isso, foram trabalhados de forma integrada, com duas turmas, 0s conceitos
referentes & Dindmica e a Cinematica da Fisica e fungdes do primeiro e do segundo grau na
Matematica. Esse trabalho foi desenvolvido baseando-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, com o objetivo de criar condigdes favoraveis ao
desenvolvimento conceitual dessas duas disciplinas. Obtivemos certo éxito, uma vez que oS
alunos apresentaram um dominio de conceitos proximos daqueles cientificamente aceitos,
além de evidenciarem ter compreendido a Fisica como uma constru¢do humana. Porém, ainda
demonstraram ter uma grande dificuldade com relacdo aos conceitos relacionados a
Matematica, o que nos leva a crer que o trabalho integrado no planejamento e implementacéo
do plano de curso dessas duas disciplinas seja uma boa opcao de abordagem. Para esse tipo de
trabalho, no entanto, € importante envolver professores com perfis semelhantes, tanto no

aspecto motivacional quanto disciplinar.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Ciéncias; Ensino de Fisica; Integracdo 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 the learning difficulties
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 course between 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 manner. This work was developed and based on the
Meaningful Learning Theory of 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 had a field 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 integrated 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 Education; Physics Education; Disciplinary 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 que a maioria dos alunos apresenta
uma grande dificuldade nessa disciplina. Isso faz com que a Fisica seja sempre eleita entre
aquelas disciplinas nas quais o aluno ficard em dependéncia, processo pelo qual o aluno cursa
a série seguinte mesmo sendo reprovado em até duas disciplinas do ano anterior. As outras
matérias “eleitas” sdo, em geral, Matematica e Quimica, 0 que nos leva a inferir que boa

parcela dos alunos apresenta maiores dificuldades nessas disciplinas.

Esperar que os professores de Fisica implementem atividades que revertam esse
quadro ndo € razoavel, uma vez que esses professores possuem uma carga horaria pequena,
geralmente duas aulas de 50 minutos por semana, e um quantitativo de turmas grande, cerca
de 40 estudantes. Frente a esse quadro, muitos professores apenas seguem o livro didatico, de
tal forma que, o conteddo é apresentado descontextualizado. Geralmente, se faz uso
exagerado da Matematica, levando a crer que a Fisica é mera aplicacdo de formulas, sem a

devida discussdo sobre o fendbmeno em estudo.

Nos ultimos anos, a Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal vem
tentando resolver o problema da defasagem idade/série por meio de programas de aceleracéo
de aprendizagem. Esses programas podem até resolver tal problema, mas geram outros. Os
alunos do Ensino Fundamental estdo cumprindo o equivalente a quatro anos (5% a 82 Série) em
apenas um, chegando ao Ensino Médio com uma defasagem de conteidos muito grande,
principalmente os de Matematica e também aqueles relacionados com leitura e interpretacédo
de texto. Esse fato dificulta ainda mais a atividade do professor de Fisica, pois 0 aluno ndo
apresenta condicdes sequer de resolver uma equacdo do segundo grau ou uma soma de

fracoes.

A busca por subsidios para propiciar aos alunos um desenvolvimento satisfatério em
Fisica me levou a ingressar no Mestrado Profissional do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia, com o objetivo de investigar como o
sequenciamento dos contelddos de Fisica e de Matematica contribuiu para esse
desenvolvimento. Durante o ano de 2010, foram cursadas disciplinas de grande valia para

minha atividade em sala de aula, interferindo de maneira positiva na pratica docente. Porém,
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ainda temos na escola, de um modo geral, grande dificuldade de produzir trabalhos de forma
integrada com as disciplinas. Essa dificuldade se deve a fatores relacionados a formagéo dos
professores e até mesmo a motivos pessoais de alguns colegas.

Os planos de curso das disciplinas Fisica e Matematica ilustram bem a falta de
trabalho conjunto de professores. Essas disciplinas apresentam uma relagdo muito estreita,
mas, no Ensino Médio, os contetdos sdo trabalhados de forma totalmente independentes, o
que leva o professor de Fisica a abordar, em suas aulas, contetdos que 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 ocupado
também pela Matematica. Além disso, nem sempre o professor de Fisica esta preparado para
ministrar o contetdo de Matematica a contento. Essa dificuldade é sentida principalmente na
primeira série do Ensino Medio, na qual os conteudos sobre funcdes do 1° e do 2° graus,
essenciais para o estudo dos movimentos retilineos, sdo trabalhados geralmente no 2° e 3°
bimestres, respectivamente, enquanto a Cinematica é trabalhado no primeiro bimestre em

Fisica.

Com base na situacdo descrita, surge o seguinte problema de pesquisa: promover a
articulacdo entre os contetdos, por meio de um plano de Curso de Fisica e do conhecimento
matematico pertinente, resultaria na promocdo de uma aprendizagem efetiva na primeira

série do Ensino Médio?

Trabalharemos entdo dentro da seguinte hipdtese: O desenvolvimento de um trabalho,
articulado entre os professores de Fisica e de Matematica, de elaboracédo e execucdo dos
Planos de Curso, planejado e implantado segundo as propostas da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, promove um melhor desenvolvimento nos conteldos da

Fisica, levando o aluno a uma aprendizagem efetiva.

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi realizada, durante a semana pedagdgica da
escola, a elaboracdo conjunta dos planos de curso, de forma que os conteldos necessarios
para o aprendizado em Fisica seriam 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 execugdo dos planos de curso buscou-se implementar as propostas dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999).
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As turmas, nas quais foram implementadas a proposta desse trabalho, foram criadas
seguindo as bases legais implantadas pela Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito
Federal — SEDF. Estas guiam o processo de matricula dos alunos, garantindo que as turmas
sejam constituidas por alunos dos mais variados niveis de desenvolvimento, ou seja, que
cursaram o ensino fundamental de forma regular ou pelo processo de aceleragdo de

aprendizagem.

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

professores.

Apos a percepcdo da problematica, definicdo do problema de pesquisa e elaboracéo da
hipdtese de trabalho, realizamos uma reviséo bibliografica, buscando elementos de apoio ao
nosso trabalho, principalmente quanto ao papel desempenhado pela Matematica no
desenvolvimento do estudo da Fisica. Nessa revisao, realizada no periodo de Marco de 2010 a
Janeiro de 2011, foram selecionados 10 artigos de periddicos no periodo de 2000 a 2010 e trés
dissertacdes de mestrado dos anos de 2000, 2005 e 2006.

A elaboracdo da intervencdo ocorreu entre os meses de Janeiro e Marc¢o de 2011, com
aplicacdo entre os meses de Maio e Agosto do mesmo ano em duas turmas de primeira série
do Centro de Ensino Médio 01 de Brazlandia — CEM 01, escola pertencente a rede publica de
ensino do Distrito Federal. A intervencdo se desenvolveu durante dois bimestres, tendo um
total de 23 (vinte e trés) encontros de 45 minutos de aula. Desse total, ndo estdo inclusos os

momentos destinados as avaliagdes.

Durante esses encontros, foram desenvolvidos 10 (dez) temas. Os objetivos de cada

tema estdo expostos a seguir:

Tema 1 — Grandezas escalares e vetoriais — objetivo: rever 0s conceitos de grandezas

escalares e vetoriais e sua aplica¢do no estudo das ciéncias em geral.

Tema 2 — Cinematica — objetivo: apresentar o conceito de cinematica e, de posse desse
conceito, abrir espaco para discussdo sobre 0 que € movimento e sobre aquilo que causa o

movimento.
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Tema 3 — Velocidade Instantanea — objetivos: estabelecer o conceito de posicdo em
funcéo do tempo no movimento retilineo; estabelecer o conceito de velocidade instantanea no

movimento retilineo; introduzir o conceito de aceleragéo.

Tema 4 — Aplicagcbes do Movimento Retilineo Uniforme — objetivo: tratar com
movimentos uniformes para situagdes simplificadas do cotidiano dos estudantes; estabelecer
que um movimento pode ser representado por meio de graficos; mostrar como extrair

informagdes relevantes desses gréaficos.

Tema 5 — Por que ocorrem 0s movimentos? — objetivo: apresentar as ideias de

Avristoteles, Galileu e Newton acerca do movimento.

Tema 6 — Primeira Lei de Newton — objetivo: apresentar situacdes possiveis de serem
explicadas pela Primeira Lei de Newton; definir equilibrio estatico e dinamico; determinar

qual a relacéo entre massa e velocidade para a definicdo de quantidade de movimento.

Tema 7 — Impulso e Quantidade de Movimento — objetivo: estabelecer o conceito de

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

Tema 8 — Segunda Lei de Newton — objetivo: apresentar o conceito de interacdes a

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

Tema 9 — Movimento Uniformemente Variado — objetivo: apresentar o M.U.V.
(Movimento Uniformemente Variado) e as suas caracteristicas; apresentar a relagdo entre o

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

Tema 10 — Aplicacbes do M.U.V. — objetivo: aplicar o que se entende por movimentos
uniformemente variados a situa¢fes simplificadas do cotidiano dos estudantes; estabelecer
gue um movimento pode ser representado por meio de graficos e mostrar como extrair

informacGes relevantes desses graficos.

A coleta de dados ocorreu por meio das gravacdes dos audios de partes das aulas e do
registro dessas no chamado Diario de Bordo. Foram utilizados também atividades de
avaliacdo. A descricdo completa desses instrumentos sera feita nos capitulos destinados a

metodologia e a analise dos dados.
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O trabalho articulado com o professor de Matematica

O trabalho articulado teve inicio na semana pedagdgica, ocorrida entre os dias 4 e 9 de
fevereiro de 2011. O Plano de Curso de Fisica foi elaborado tendo como base o plano
apresentado pelos professores de Matematica. Essa opg¢do foi tomada devido ao fato de os
contetdos expressos no Plano de Curso de Matematica apresentarem uma sequéncia de

desenvolvimento mais adequada.

De posse desses planos, buscou-se uma discussdo entre os professores quanto aos
termos e nomenclaturas utilizados durante as aulas, para que ambos pudessem usar a mesma
linguagem com os alunos. No que diz respeito ao andamento das aulas, ao professor de
Matematica foi sugerido que seguisse seu planejamento no ritmo que Ihe fosse interessante e,
uma vez de posse desses conhecimentos, os alunos os aplicariam nas aulas de Fisica na

discussdo dos conceitos referentes ao estudo dos movimentos.

Os professores mantinham contato constante para avaliar o desenvolvimento tanto dos
conteddos quanto dos alunos, tendo o professor de Matematica concluido seus contetdos
sempre antes de os alunos precisarem deles nas aulas de Fisica. Dessa forma, presumimos,
poderiamos trabalhar a aplicacdo conceitual aliada a aplicacdo matematica no

desenvolvimento das aulas de Fisica.



| - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a revisdo bibliogréfica foram selecionados quatro peridédicos de &mbito nacional e
dois de &mbito internacional para serem pesquisados por um periodo de dez anos (2001 a
2010). Como resultado dessa reviséo, foram selecionados 10 artigos relevantes no tema de
nosso estudo. Além desses artigos, foram também utilizadas trés dissertaces de mestrado dos
anos de 2000, 2005 e 2006, por estarem diretamente relacionadas ao tema desse estudo.

Os periddicos consultados foram:

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica — CBEF, Ciéncia & Educacdo, Revista
Brasileira de Ensino de Fisica — RBEF, Revista Eletronica Investigacbes em Ensino de
Ciéncias — IENCI, Revista Electronica Ensefianza de las Ciencias, Ensefianza de las Ciencias

e Dissertagdes de Mestrado (3).

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

em categorias, as quais constam a seguir.

e Relevancias e dificuldades de implementacdo de trabalhos interdisciplinares (3 artigos

e 1 dissertacao);

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

dissertacdo)

e A Matematica como estruturante e/ou linguagem da atividade cientifica (6 artigos e 1

dissertacdo)

A seqguir, é apresentada analise e discussdo da bibliografia, por categoria.

1.1. Categoria 1 — Relevancias e dificuldades de implementacdo de trabalhos

interdisciplinares

Nessa categoria, temos trabalhos que apresentam argumentos e situagdes 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) apresentam a visdo que se tem de educacgéo hoje e de como ela
faz parte dos discursos das mais variadas areas de desenvolvimento. Em contrapartida,
relatam os autores, que os alunos aderem cada vez menos ao projeto educativo,
enfraquecendo-o. Assim, concluiram que “a estrutura escolar atual parece estar cada vez

menos capaz de atender as expectativas dos seus alunos” (p. 251).

Estes autores realizam uma analise da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo -
1996) e dos PCNs (Parametros Curriculares Nacionais - 1999), concluindo que “o Ensino
Médio deveria assegurar a formacédo geral suficiente para que o aluno possa decidir sobre seu
futuro” (p. 252).

O trabalho de Ricardo e Freire (2007) objetivou, entdo, estudar as concepgdes dos
alunos do Ensino Médio acerca da Fisica para, além de levantar os problemas com relacédo a
essa disciplina, elaborar um cenario e transforma-lo em objeto de investigacdo, a fim de

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

Na pesquisa realizada com 90 alunos da 1% e 3% séries do Ensino Medio foram
aplicados questionarios abertos. Na analise desses questionamentos ja se evidenciou uma
grande dificuldade de expressdo escrita por parte dos alunos. O questionario apresentava as
seguintes questdes: a) Vocé gosta de estudar Fisica? Por qué?; b) Qual a diferenca que vocé
Vé entre a Fisica e a Matematica?; ¢) Vocé acha o ensino de Fisica importante? Por que?; d)
Em sua opinido, como seria um(a) bom(a) professor(a) de Fisica? e €) Vocé vé relacdo com o

que aprende em Fisica com o seu cotidiano e com as tecnologias?

Com relacdo a primeira pergunta, houve uma boa aceitacdo da Fisica, mas nessa
aceitacdo (45,5%) se da por conta do gosto dos alunos por calculos, esse € 0 mesmo motivo
apontado por alguns alunos que dizem ndo gostar da disciplina. Outro fato observado diz
respeito as expectativas dos alunos, pois eles acham que a Fisica pode lhes proporcionar uma

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

A relacdo entre a Fisica e a Matematica tratada na segunda questao levou a conclusao
de que, para os alunos, a Matematica é 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, “os aspectos metodologicos que possivelmente orientaram o ensino de Fisica que

esses alunos tiveram” (p. 255).
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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
tecnologias. No entanto, outros se mostraram interessados por temas especificos. H& também

0s que colocaram sua importancia apenas com relagdo a provas de vestibulares.

Quanto aos professores, os alunos colocaram a necessidade de que eles tornem as
aulas mais dindmicas e divertidas, e também destacaram a importancia de que sejam
atualizados, trabalhando com aulas voltadas para o aspecto prético, inclusive com a utilizagdo
de experimentos. Foram citados também aspectos voltados a afetividade.

A relacéo da Fisica com as tecnologias e o cotidiano foi afirmada por 69% dos alunos,
porém alguns ndo conseguiram justificar tal relacdo. Os autores colocaram que a maioria das
respostas foi limitada ao “sim” e ao “ndo” e aqueles que escreveram algo, apresentaram

dificuldades em articular a Fisica com a tecnologia.

Diante de tal cendrio, 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 educacéo
formal, pois permite encontros semanais com fisicos, bidlogos, historiadores, entre outros.
Esses documentos sugerem uma organizacdo 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 “a contextualiza¢do no ensino de Ciéncias abarca
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 Ciéncia no mundo
contemporaneo” (BRASIL, 2002 p. 31). Destacam ainda que possiveis articulacbes entre
disciplinas, ou entre distintas areas do conhecimento humano, deveriam superar a visdo de

saberes escolares fragmentados e irem alem de simples ilustracdes.

Diante desse cendrio, os pesquisadores afirmaram ter alcancado 0s objetivos, na
medida em que o trabalho lhes permitiu uma aproximacdo com o contexto escolar e a

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

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

0 aluno (nesse caso o professor de Ensino Médio) no controle do processo de aprendizagem.
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O objetivo dos autores foi o de utilizar a estratégia designada como “sala de espelhos”,
em que os profissionais eram levados a analisar situagdes simuladas que espelhem situagdes
reais vivenciadas e a problematizar e redimensionar sua pratica. Este tipo de estratégia faz
com que o professor seja um investigador em sala de aula, pressupondo a integragdo da
pratica aos problemas, para possibilitar a reflexdo e o planejamento, a implementacédo e a

avaliacdo de reformulac6es da mesma.

Os autores defendem a ideia de que problemas resultam de qualquer situacdo na qual o
individuo busca satisfazer a uma necessidade ou alcancar um objetivo, desde que haja uma
necessidade sentida que motive a busca por solugdes. Esses problemas podem ser muito
estruturados (admitem solugdes convergentes) e pouco estruturados (ddo margem para
incertezas) e sdo esses 0 objeto de estudo do trabalho.

O estudo foi desenvolvido por meio de entrevistas realizadas com 18 professores de
Fisica e 22 de Matematica, que resultou num quadro de questdes propostas sobre a préatica
pedagdgica e temas especificos do panorama educacional, levando o professor a avaliar

aspectos do curriculo e da relacdo ensino-aprendizagem dos alunos.

Os temas extraidos da analise dos discursos foram agrupados em trés categorias:
“Condi¢des Estruturais”, “Curriculo” e “Ensino-Aprendizagem”. Dentre essas categorias,

selecionamos aquelas que sdao mais relevantes para o nosso trabalho.

Condicdes estruturais — nessa categoria, 0 Unico ponto diretamente relacionado ao
nosso trabalho, dentre os citados, é a preocupacao explicitada quanto a falta de articulacdo

entre 0s professo res.

Curriculo — varios pontos foram levantados por Rezende e colaboradores; entre eles, a
dificuldade de trabalhar de forma interdisciplinar decorrentes de fatores como a falta de
integracdo entre os professores, a resisténcia de professores mais antigos e a escassez de livros
textos, a dificuldade em contextualizar o contetdo, utilizando basicamente os exemplos dos
livros textos, os desafios em implementar inovagGes, principalmente no que se referem aos
PCN (BRASIL, 1999), considerados extensos e dificeis de entender. Esses professores sentem
necessidade de reformulacdo curricular, mas atribuem as dificuldades a falta de apoio da
equipe escolar, ao excessivo formalismo matematico em que os alunos ndo conseguem
construir sentido nem relacionar teoria a experimentos fisicos, formagdo pouco consistente,

impedindo de considerar a Histéria da Ciéncia nas aulas de Fisica, uma vez que essa
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abordagem poderia levar o aluno a compreender a importancia dos modelos fisicos,

percebendo a Historia como fator influente no desenvolvimento do conhecimento.

Ensino-Aprendizagem — 0s pontos mais interessantes dizem respeito a insatisfacéo,
tanto dos professores quanto dos alunos, com os métodos tradicionais, em especial o da
Fisica, que foi de forma recorrente associado a um excessivo formalismo matematico. Além
disso, apontaram a “deficiéncia cognitiva dos alunos”, para a qual os professores externaram
sua preocupacdo, principalmente quanto ao conhecimento matematico, que é base para o
estudo de Ciéncias, e aos aspectos de leitura e interpretacdo de texto. Somado a isso, a atitude
desfavoravel do aluno, visto que boa parte deles apresenta certa aversao ao estudo de Fisica e

Matematica.

Os autores concluem dizendo que os professores sdo conscientes com relacdo aos
problemas de suas disciplinas e da necessidade de se incluir um tratamento historico em seu
desenvolvimento, porém ainda ndo expressam a necessidade de integracdo entre diferentes

areas do conhecimento.

Os professores apontaram a falta de conhecimentos gerais e matematicos como um
problema para 0 ensino, mas deixaram de considerar aspectos relevantes as concepcoes
espontaneas que podem servir de facilitadores da aprendizagem, desde que os professores

apresentem conhecimento e habilidades para usa-las.

Os autores também afirmam que os professores sdo fechados a metodologias
desconhecidas, o que complica a implementacdo de mudangas como as propostas nos PCN
(BRASIL, 1999).

Os autores ainda afirmam que “os problemas curriculares estdo marcados pelas
politicas educacionais atuais e 0s de ensino-aprendizagem dizem respeito tanto a aspectos
tedricos quanto préaticos do trabalho dos professores, além de exprimirem queixas em relacao
as deficiéncias de varios tipos de aluno da escola publica” (p. 194). Isso pode ser um

indicativo de que os professores possuem condicdes de trabalho comuns.

Esses dois trabalhos tratam sobre a importancia de implantar atividades
interdisciplinares e contextualizadas ndo s6 por meio das situac@es apresentadas, mas também

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

que tentaremos superar no decorrer desse projeto.

Nos artigos anteriores nos deparamos com situagfes que justificavam o
desenvolvimento de atividades interdisciplinares. Os préximos trabalhos a serem discutidos se
basearam em atividades interdisciplinares, buscando aspectos que dificultam sua
implementacdo, principalmente aqueles voltados para a relagdo entre Matematica e Ciéncias,
em especial a Fisica. Nesse contexto, 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 entre o Ensino de Ciéncias e a Matematica. Na visdo dos autores,
essa relacdo contribuiria para uma melhoria do ensino dessas disciplinas. Assim, se coloca
como objetivo principal do trabalho “encontrar subsidios para a ado¢ao ou concepgao de uma
proposta de trabalho que se apresente como geradora de Educacdo Cientifica e factivel de ser

implementada, levando em consideragao as condi¢des atuais encontradas na Escola Média”.

No transcorrer do texto sdo apresentados varios conceitos sobre a
interdisciplinaridade, porém todos deixam de lado questdes relacionadas a sua aplicabilidade
em sala de aula e essa foi a vontade dos autores, tanto que eles utilizaram trabalhos ja

realizados nesse tema para delinear um entendimento sobre essa pratica.

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

disciplinares, a saber:

1. Proposta defendida por Batista e Salvi* (2006, em Lavaqui e Batista, 2007) — para as
autoras, a interdisciplinaridade nédo significa a criacdo de um curriculo interdisciplinar
e sim a inser¢do de momentos interdisciplinares; assim, quanto mais desses momentos
estivessem presentes, mais positivos seriam os efeitos do processo. Elas enfatizam
também a necessidade de se trabalhar com as concepcdes prévias dos alunos.

2. Proposta defendida por Fourez, Englebert-Lecompte e Mathy? (1997, em Lavaqui e

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

UBATISTA, 1. L.; SALVI, R. F. Perspectiva pés-moderna e interdisciplinaridade educativa: pensamento complexo ¢
reconciliagao integrativa. Ensaio, Belo Horizonte, v. 8, n. 2, p. 147-159, 2000.

2 FOUREZ, G; ENGLEBERT-LECOMPTE, V.; MATHY, P. Saber sobre nuestros saberes: um léxico
epistemoldgico para la ensefianza. Buenos Aires: Ediciones Colihue, 1997
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Matematica de modo a promover uma alfabetizacao cientifica e tecnoldgica. Para esse
fim, cria-se as chamadas llhas Interdisciplinares de Racionalidade, que orientam as
atividades, sendo constituidas de um modelo simplificado, utilizando conceitos de
vérias disciplinas e dos conhecimentos presentes na vida cotidiana. Dessa forma, a
interdisciplinaridade buscaria estabelecer elos entre o conhecimento cientifico e
tecnoldgico presentes em situacdes cotidianas.

3. Proposta defendida por Santomé® (1998, em Lavaqui e Batista, 2007) — construc&o
coletiva de unidades didaticas integradas, contando com a participacdo de varias
disciplinas ou mesmo areas do conhecimento que elaborariam uma unidade em torno
de uma situacdo problema. Segundo Lavaqui e Batista (2007), o objetivo dessa
proposta ¢ a elaborag@o de um curriculo integrado; para tal, € necessario seguir alguns
passos: diagndstico previo; determinacdo das metas educacionais; selecdo do topico a
pesquisar; elaboracdo de um plano de pesquisa; selecdo de recursos e estratégias
didaticas e avaliacdo dos estudantes e da unidade didatica.

4. A experiéncia da Secretaria de Educagéo da Cidade de Sdo Paulo® no periodo de 1989
a 1992 “direcionou-se ao processo de construcdo e implementacdo de um curriculo
escolar que considerasse as diferentes realidades e contextos especificos de cada
escola ¢ tratasse de questdes interdisciplinares em sala de aula” (p. 410); porém houve,
em algumas escolas, uma baixa adesdo dos professores.

5. Para a implementacdo de um trabalho dessa forma, os autores indicam uma sequéncia
proposta por Pernambuco® (1993, em Lavaqui e Batista, 2007) que trata do
levantamento preliminar da realidade local, analise das informacdes, identificacdo dos
pré-temas geradores, escolha dos temas geradores e planejamento das disciplinas e
trabalho pedagdgico.

6. O projeto Escola Plural, da Secretaria Municipal de Educacdo de Belo Horizonte®
(2002) buscou reorganizar o espaco e 0 tempo escolar de forma a orientar o processo

de ensino aprendizagem fundamentado na elaboracéo de Projetos.

3 SANTOME, J. T. Globalizacio e interdisciplinaridade: o curriculo integrado. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998

+ DELIZOICOV, D.; ZANETIC, J. A proposta de interdisciplinaridade e o seu impacto no ensino municipal de 1°
grau. In: PONTUSCHKA, N. N. (Org.). Ousadia no dialogo: a interdisciplinaridade na escola publica. Sdo Paulo:
Loyola, 1993. p. 9-15

> PERNAMBUCO, M. M. C. A. Significagdes ¢ realidade: conhecimento. In: PONTUSCHKA, N. N. (Org.).
Ousadia no didlogo: a interdisciplinaridade na escola publica. Sio Paulo: Loyola, 1993. p. 67-92

¢ BELO HORIZONTE. Secretaria Municipal de Educagao. Proposta politico-pedagégica: rede municipal de
educacio de Belo Horizonte. Belo Horizonte, 2002. Disponivel

em:<http:/ /www.prata.pbh.gov.bt/pbh/index.html?id_conteudo=1920&id_nivell =1&ver_servico=N>
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Cada proposta avaliada levou a um ponto de vista sobre a interdisciplinaridade. Batista
e Salvi (2006, em Lavaqui e Batista, 2007) mostram que a interdisciplinaridade participa da
estrutura curricular, sendo inserida em alguns processos de ensino. Ja Fourez, Englebert-
Lecompte e Mathy (1997, em Lavaqui e Batista, 2007) utilizaram as ilhas interdisciplinares de
racionalidade para mostrar a relacdo entre alfabetizacdo cientifica e tecnolégica com base nos
processos construtivistas. As Ultimas propostas seguem a mesma linha de trabalho, em que se
faz necessario a implementacdo e organizacdo de uma nova estrutura curricular, o que seria,

na escola de hoje, de dificil adaptacéo.

Também foi identificado que existem poucas acdes desse tipo no Ensino Médio, e que
a implantacdo de uma metodologia interdisciplinar nesse nivel de estudo facilitaria a transicdo
da disciplina “Ciéncias” para Quimica, Fisica e Biologia, mantendo clara a relagdo que estas

apresentam com a Matematica.

Martins (2005) teve por objetivo pesquisar o tratamento interdisciplinar como uma das
alternativas de organizacao curricular, analisando a literatura, as posicdes de especialistas e
também as condicBes de implementacdo, tanto em termos da formacéo de professores como

em termos dos materiais didaticos disponiveis.

No que se refere a interdisciplinaridade, o autor recorre aos PCN (BRASIL, 1999),
como eixo norteador da discussdo. Como fruto dessa analise, surge a necessidade de se pensar
a interdisciplinaridade em termos do curriculo a ser seguido pelas disciplinas, pois estas
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 ideias de David Ausubel para definir como deveria ser elaborado o
curriculo, devendo ser programado de “forma hierdrquica, com estrutura logica, tornando
explicitas as relacBes entre ideias, relatando similaridades e elementos comuns, sempre

considerando o conhecimento prévio do aluno” (p.40).

Para diagnosticar a visdo dos professores e dos especialistas, o autor recorre aos Anais
do I 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 fruto dessa anélise, o autor concluiu, entre outras coisas, que o desenvolvimento
de projetos integrando disciplinas favorece o desenvolvimento dos alunos, porém os
professores, em sua formacgdo, ndo sdo preparados para trabalhar em conjunto com outros

professores.

Esse padrédo 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 utilizagdo de um fasciculo produzido por eles no curso
que estabelecia a integracdo Matematica-Fisica, o autor percebeu muitas dificuldades dos
professores de Matematica que, em vez de conversarem com o0s professores de Fisica,

transferiram a eles a aplicacdo da atividade.

Segundo Martins (2005) essa 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 estéo, restringem-se a poucos

exercicios e a vagas citagoes.

Podemos inferir, depois da leitura dos trabalhos, que a principal dificuldade passa pela
acdo — ou falta dela — por parte dos professores, uma vez que esses ndo procuram desenvolver
atividades, e mesmo quando produzem material com essa finalidade, transferem a outros a
responsabilidade de trabalho. O que falta também sdo materiais que auxiliam no
desenvolvimento desse tipo de atividade. Um dos objetivos da presente pesquisa é justamente
a criacdo de um material que possa orientar professores de Fisica e Matematica a produzirem

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

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

Nessa categoria sdo apresentados estudos que apontam as dificuldades que os
estudantes possuem para analisar graficos de movimentos, dificuldades essas que algumas
vezes ndo se apresentam nas 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 cientifico-tecnoldgicos da

Universidad Nacional de San Luis — Argentina. Esses alunos apresentavam um conhecimento
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muito pobre com relagcdo ao conhecimento conceitual da cinemaética e de sua representagdo

por meio de gréficos.

Na visdo dos autores, basta que os docentes se atentem ao desenvolvimento de seus
alunos, que perceberdo a confuséo que eles fazem quando tratam com conceitos como posi¢ao
e variacdo de posigdo, instante de tempo e intervalo de tempo. Assim, um dos primeiros
passos para um bom desenvolvimento no estudo dos movimentos seria fazer com que o aluno
obtivesse éxito na compreensdo desses conceitos bem como os de velocidade e aceleragao.

Dai a afirmacédo dos autores da importancia de trabalhar as concepgdes prévias dos alunos.

Outro aspecto também levantado pelos autores como justificativa para o estudo é o
fato das representagdes graficas estarem presentes ndo so6 no estudo da Fisica (Cinematica),
mas de esse tipo de informacdo ser bastante utilizado na sociedade atual para transmitir

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

Diante desse cenério, os autores buscaram observar até que ponto um trabalho pode
favorecer uma melhor compreensdo dos conceitos da cinematica linear e sua representacao
gréfica e de como esse estudo levaria os alunos a assimilarem os conceitos de velocidade e
aceleracdo lineares e aprenderem graficos como uma maneira de expressao da informacéo

capazes de aplicar os conceitos e técnicas adquiridas.

O trabalho em questdo foi realizado na Argentina com alunos do 10° ano de
escolarizacdo, o que corresponderia a 1* Série do Ensino Médio no Brasil, através da
utilizacdo de pré e pos-teste. Este questionario era formado por 6 perguntas de respostas
multiplas, elaboradas segundo o “Test de Comprension de Graficas de Cinematica (TUG-K)”,
de Beichner’ (1994), sendo 5 perguntas desse teste e mais uma sobre aceleracdo em um
lancamento vertical. Essas perguntas também foram utilizadas para diagnosticar
conhecimentos e aprendizagens de alunos dos ultimos anos do secundéario e de alunos do

curso introdutério de Fisica de primeiro ano da universidade local.

A estratégia educativa 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 mados sobre mesa) para vivenciar conceitos como posicdo, variacdo de

posicdo, velocidade, variacdo de velocidade e aceleragdo. Além da compreensdo desses

7 BEICHNER, R. J. Testing student interpretation of kinematics graphs. American Journal of Physics, 62, p. 750
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conceitos, foi possivel trabalhar outros aspectos experimentais como determinacéo de espago

e tempo, sincronizacdo de relégios e anélise simplificada de erros experimentais.

A atividade consistiu em marcar os instantes em que um aluno, ou sua mao, ocupava
uma dada posicdo. De posse desses dados os alunos passaram a confeccionar gréficos e a
realizar as analises pertinentes. Ao fim dessa etapa, 0s pesquisadores propuseram um trabalho
voltado para a realidade dos alunos ja que a regido apresentava um alto indice de acidentes de
transito. Dessa forma, os alunos mediram as posicbes e o0s intervalos de tempo
correspondentes a cada uma delas para trés veiculos (moto, carro e caminhonete) obtendo um
grafico que possibilitou a avaliacdo 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 realizagédo das atividades, os alunos refizeram os testes e 0s pesquisadores
observaram que para duas das perguntas houve um ganho considerado médio engquanto as
outras trés se apresentaram com ganho alto. Para os autores esses resultados so sdo alcancados
pelos processos caracteristicos das estratégias ativas de aprendizagem e ndo por meio da

instrucdo tradicional.

Alguns dos erros foram associados a confusdo que os alunos fizeram com relagcdo a
espacamento e posicdo; intervalo de tempo e instante de tempo, pois as perguntas que
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 relagdo v = x/t.

Outra observacdo diz respeito a dificuldade de diferenciacdo entre os graficos por
parte dos alunos, uma vez que os resultados do pré-teste apontavam que aproximadamente
65% dos alunos confundiam o gréafico (x,t) com a topografia da trajetoria, 77% colocavam que
os graficos de posicdo e velocidade em funcdo do tempo eram equivalentes e 60% consideram
gue o movimento tem gréaficos iguais de x, v e a versus tempo. Estes resultados serviram para
o0 planejamento do curso com atividades que tendem a reforcar a aprendizagem de conceitos

de mudanca de posicdo, velocidade, mudanca de velocidade e aceleracéo.

Com os resultados do pos-teste, percebeu-se a reducdo significativa dos percentuais

acima apresentados como, por exemplo, a confusdo quanto a semelhanga dos gréficos ficou
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entre 8 e 10% e 15% ainda tinham a visdo de que o gréfico f(t) representava a topografia da

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

Campos (2000), baseado na ideia de que a Matematica atua como estruturacdo dos
conhecimentos fisicos, propde uma integracdo dos contelidos matematicos 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 cinquenta alunos de 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 propria escola, ja possuiam nogdo de cinematica num

nivel descritivo, sem tratamento matematico.

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

Uniformemente Variado) descritos por intermédio de suas fungdes horarias.

Apos a aplicacdo das atividades, o pesquisador diagnosticou a facilidade dos alunos
em transporem matematicamente as questfes algébricas para questbes graficas, porém o
caminho inverso ja era bastante dificil. No que diz respeito a compreensao fisica dos
conceitos, se disse satisfeito com os resultados alcancados pelos alunos. Atribui-se isso ao
fato de os conceitos testados serem os basicos da cinematica (posicéao, velocidade, aceleracdo,
etc.) e, como foi colocado pelo autor, os estudantes ja haviam estudado cinematica descritiva
no Ensino Fundamental. Por fim, o autor destaca o papel da Matematica como estruturante do
conhecimento fisico, uma vez que estd presente desde “a sua génese e permanece até sua

formulagao final”.

Concluimos, com a leitura desses trabalhos, que é importante que o aluno assimile
conceitos basicos da Cinematica, porém, € necessario que ele esteja habituado com a
linguagem matematica através da qual uma informacdo pode ser ensinada. Para resolver tal
problema, é necessario buscar ferramentas que favorecam uma correta compreensdo dos
conceitos, de modo a ndo confundir o aluno. E preciso abordar vérias situacdes em que a
leitura e a analise de gréfico se faca presente, seja na Fisica ou na Matematica ou em outras
areas do conhecimento. E é preciso também trabalhar aspectos relacionados a construcéo de

graficos, bem como extrair informacdes deles.
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1.3. Categoria 3 — A Matemética como estruturante e/ou linguagem da atividade

cientifica.

Nessa categoria os trabalhos avaliam o papel desempenhado pela Matematica ndo so
no ensino, mas também no préprio desenvolvimento das Ciéncias. Os trabalhos apresentam
situacdes que nos levam a refletir sobre a necessidade de se pensar em uma alfabetizagdo
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 elas é uma das fontes de diferenciacdo, em que a linguagem utilizada
pela Ciéncia é a Matematica. Dessa forma, a incapacidade de se expressar nessa linguagem
impossibilita a participagdo do individuo num didlogo cientifico. Assim, o desenvolvimento
do individuo na linguagem Matematica € considerado, em alguns casos, como o responsavel
pelo fracasso escolar do aluno, ou seja, uma boa base Matematica garantiria sucesso no ensino

de Fisica.

O autor tem por objetivo tratar com tal argumento, analisando o papel da Matematica
na constituigdo do conhecimento fisico, uma vez que “muitos a consideram apenas como
ferramenta do método empirico, este sim fonte de todo conhecimento possivel sobre a
realidade. Para outros, se coloca como a prépria esséncia da realidade, sendo a Fisica o

método de acessa-la” (p. 90).

Por meio de pesquisas bibliograficas, o autor levanta questdes relativas a analise de
professores de Ensino Médio que demonstram a preocupacdo com a relacdo Matematica-
Fisica. Para professores de Fisica, os alunos devem 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 conteido de forma

desarticulada com a Fisica, principalmente no primeiro ano.

O autor expde: “Muitas vezes, os professores de Fisica acabam por atribuir a
Matematica a responsabilidade pelas dificuldades na aprendizagem e ndo naquilo que
ensinam” (p. 91) e conclui dizendo que “admitir que boa parte dos problemas do aprendizado
da Fisica se localiza no dominio da Matematica reflete um posicionamento epistemoldgico

ingénuo - acaba-se por atribuir a segunda funcéo de instrumento da primeira!” (p. 92).
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Para reforcar essa conclusdo, faz a anélise de obras de Ensino Médio e dos discursos
de professores, 0 que o leva a configurar a Matemética como um obstaculo-pedagdgico, e
colaborar para sua transposicéo passa a ser o objetivo de tal trabalho.

Como resultado de sua pesquisa, 0 autor apresenta o fato de inicialmente os
fenbmenos fisicos serem observados e terem suas interpretacGes expressas por leis. Ressalta
ainda que s6 no século XVII Galileu e outros estudiosos comecaram a utilizar a Matematica
para expressar fendbmenos, o que levou ao desenvolvimento, nos anos seguintes, da Fisica-

Matematica, passando a Matematica a ser suporte para a construcao dos conceitos.

O autor expbe que, embora o papel da Matematica tenha mudado, os livros ainda
trazem as tradicOes pitagdricas e galilelianas, uma vez que os trechos de livros citados
apontam uma visdo de que ¢ “natural que as leis Fisicas sejam expressas matematicamente”
(p. 95). Dessa forma, passa a defender que a Matematica € a linguagem da Fisica, pois € por
meio dela que se exprimem o0s resultados alcangados pela Fisica, pois a linguagem esta

associada aos codigos empregados na comunicacao.

Pietrocola (2002) encerra evidenciando a importancia de uma mudanca epistemologica
dos educadores com respeito a forma de apresentacdo da Matematica, pois se esta € a
linguagem que permite estruturar o pensamento para apreender o mundo, o ensino de Ciéncias
deve propiciar meios para que 0s estudantes adquiram esta habilidade. Ou seja, ndo basta ao
aluno dominar as ferramentas Matematicas para que possa operar as teorias fisicas, “mas de
saber apreender teoricamente o real através de uma estruturagdo Matematica”. Desse modo,
aponta a importancia da modelizacdo matematica focada em atividades experimentais,
preocupando-se com a passagem dos dados contidos numa observacdo e com a representacao

conceitual de um fendmeno enfocado.

Ruiz (2002) apresenta em seu trabalho duas visdes distintas da Matematica: na visao
restrita ela é concebida como a Ciéncia das quantidades, marcada pela regularidade e
precisdo. A outra visdo, chamada ampla, surge da sucessdo de revolu¢des do pensamento,
constituindo-se numa forma de pensar, fazer perguntas, coordenar ideias e criar instrumentos
para leitura das situacbes do mundo. Destaca que as calculadoras e os computadores
enfraqueceram a aquisicdo das habilidades matematicas de sentido restrito, tendo esta perdida
sua importancia. Mas outro aspecto continua a ampliar seus horizontes. Ao citar Piaget e sua

visdo sobre o ensino de Matematica como uma espécie de interface entre o espirito humano e
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o mundo, coloca que “aprender Matematica ¢ adquirir ferramentas cognitivas para atuar sobre

a realidade” (p.218).

Ainda se referindo as colocacGes de Piaget, de que a formacdo dos conceitos
matematicos se d& através do transito de um estado de menor conhecimento para um estado
considerado superior, o pesquisador apresentou os resultados presentes na obra “De la logica
del nifio a la logica del adolescente”, de Inhelder e Piaget, com vistas a analisar o nivel de

aprofundamento das respostas de acordo com a idade do individuo.

Na primeira situacdo apresentada, um problema envolve um anteparo, um circulo e
uma fonte de luz, em que o movimento do circulo altera a sombra projetada no anteparo. Ao
analisar as respostas verificou-se o nivel de aprofundamento de acordo com a idade da
crianca; todas deram respostas significativas, porém o mais velho foi capaz de associar uma
relacdo do tamanho da sombra com a distancia, criando, de certo modo, uma relagdo
Matematica entre elas. Baseado nessa atividade, o autor propds um jogo a um grupo de
criancas, em que cada um recolhia uma carta de baralho de um grupo de oito (4 setes e 4
cincos). Primeiramente, o pesquisador tenta acertar a carta do aluno, depois a situacdo se
inverte e, entdo, a criangca € questionada sobre quem tem mais chance de ganhar nas duas

situacoes.

Ao analisar os depoimentos, percebeu-se que para 0s mais jovens ndo existia diferenca
nas chances de vitoria, enquanto que os mais velhos ja apresentaram uma nocdo de
probabilidade, afirmando que € 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 outro. Assim, 0 autor conclui sua
pesquisa se questionando sobre a deficiéncia matematica apresentada pelos adultos, pois,
sendo as criancas aprendizes avidos, como podem, depois de anos de escolarizacdo e contato

com multiplas formas de informacdo, apresentar tamanha dificuldade em Matematica.

Ele préprio responde a sua pergunta ao relatar que a nossa cultura trata a Matematica

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

Existe um velho tnel, prosaico e sacro, cheio de escadas, pelo qual (quase) todos
n6s passamos. Entram nele &vidos aprendizes, que na seqiéncia dos degraus véo
escrevendo numerais, fazendo continhas, recitando tabuadas, efetuando exercicios
de fixacdo, seguindo o0 modelo dado, decorando teoremas e treinando para o uso de
algoritmos. Nesse tdnel prevalece a vetusta e desencaminhadora concep¢do da
Matematica como a “ciéncia da quantidade”. Dele saem uma legido de analfabetos
matematicos e alguns rarissimos amantes da Matematica (Ruiz, 2002).
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Assim, o mundo contemporaneo esconde multiplas formas de 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 condi¢des capazes de desenvolver o gosto pela Matematica ndo s6

nas criangas e nos matematicos, mas em toda a populacéo.

Almeida e Brito (2005) apresentam os trabalhos de diversos pesquisadores que
identificaram as dificuldades dos alunos em associar a Matematica com fatores de seu
cotidiano. Dessa forma, 0s autores, buscam alternativas que permitam ao aluno perceber a

importancia da Matematica.

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

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

Incorporar as nog¢des de sentido e significado as situacBes de ensino e
aprendizagem da Matematica parece implicar uma questao basica: como ensinar e
aprender Matematica, de modo que se torne importante para os alunos? Todavia,
transformar questfes desse tipo em “estilos de pratica educativa” pode n&o ser uma
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 sugeridos temas aos alunos que, reunidos em grupo,
tiveram a orientacdo dos professores. Os trabalhos entregues pelos alunos, a observacéo, a
aplicacdo de questionarios e uma entrevista foram os procedimentos empregados na coleta de
informacGes e essas levaram os autores a definir trés situaces que favorecem a atribuicao de
sentido e significado numa atividade de modelagem:

A primeira (...) refere-se a casos em que 0s alunos resolvem um problema que tem
para eles importancia subjetiva, ou seja, quando o problema em estudo é de fato um
problema para eles. A segunda (...) refere-se a casos em que ocorre engajamento
critico e transferéncia de aprendizagem de uma situagé@o de modelagem para outras
situacOes vivenciadas pelos alunos. A terceira (..) d&-se quando os alunos

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

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

um grupo de alunas que tratam do tema obesidade. Através de pesquisas na internet, elas
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obtém dados sobre o gasto energético numa caminhada, observando que esse gasto dependia
do ritmo das passadas e do tempo da caminhada. A partir disso, passaram a investigar como
gastar 0 maximo de energia com o minimo de esfor¢co. Com os dados obtidos e o ajuste de
curva no Excel, o grupo pdde identificar que as relaces gasto calérico — distancia e distancia
percorrida — velocidade, eram na forma da equa¢do do segundo grau e com os célculos dos

maximos e minimos da funcdo puderam chegar ao seu objetivo.

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
satde. O objetivo era encontrar dados numéricos que permitissem relacionar a variacdo de
oxigénio com algum efeito fisico no organismo, porém, s6 encontraram uma tabela

relacionando a variagdo da tensdo de oxigénio com a altitude.

Com a modelagem desenvolvida e ajuste em uma funcdo exponencial, 0 grupo pode
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
situacOes vividas no dia a dia, como relatam os pesquisadores; por exemplo, porque 0s times
de futebol, antes de jogar em cidades de grande altitude, fazem uma preparacao fisica para
enfrentar os problemas de aclimatacdo. Ou ainda, porque aumenta acentuadamente a
frequéncia cardiaca e respiratdria durante uma atividade esportiva nas aulas de Educacdo

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 para resolver, os alunos passaram a buscar
situacbes que justificassem o uso da Matematica no estudo daquele tema, o que foi entdo
realizado, a partir de um teste proposto para determinar a idade real do corpo humano. Eles
utilizaram duas informacdes da reportagem, uma 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 relacdo linear com a idade enquanto que a outra tinha uma relacdo quadratica, chegando

inclusive a determinar a idade de melhor audicédo — 22 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 relagdes que podem ajuda-los a atribuir sentidos as coisas. A ideia defendida



34

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
condicdes identificadas, se incorporadas nas atividades de sala de aula, podem fazer com que

0 conhecimento seja dinamico, mais duradouro.

Bellucco e Carvalho (2009) apresentam sua visdo sobre a maneira como Sao
conduzidas as aulas de Fisica, que ¢ ‘“focada em uma comunicagdo essencialmente
Matematica”, dedicando boa parte do tempo a revisdo de conceitos como fungdes e
confeccdes de graficos. Apresentam também uma série de bibliografias que se contrapdem a
essa visao, apontando a diferenca da linguagem usada pelos cientistas com a das salas de aula,
identificando a necessidade da imediata adaptacdo deste tipo de linguagem a realidade das

salas de aula.

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

justamente a oportunidade de se envolver na cultura cientifica.

A utilizacdo de diferentes ferramentas na comunicacdo cientifica como graficos,
tabelas, simulacGes, etc. explicita que a Matematica ndo € a Unica linguagem, sendo esta
constituida de outras linguagens e o uso simultaneo das diversas 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 atribuem um significado para um conceito realizando
funcbes distintas). O que leva a conclusdo do qudo importante é ndo somente aprender as

linguagens, mas também sobre elas.

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

equacdo fundamental da calorimetria, procurando responder como a dgua aquece.

As aulas foram analisadas minuto a minuto, e foram também analisados o0s
procedimentos de coleta de dados, discussdo da confecgdo do grafico e da sua analise por
parte dos alunos. Na confec¢do dos graficos foi deixada clara a visdo de que ndo se liga 0s

pontos e sim se observa o comportamento da curva.
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E destacada a necessidade da cooperacio de linguagens para apontar as caracteristicas
da curva obtida, pois apenas uma forma de linguagem ndo é capaz de representar todos os
conceitos observados.

As analises das aulas foram feitas com base nas falas dos alunos, mas o que nos é mais
importante neste trabalho é a visdo apresentada pelos autores ao concluirem o trabalho. Eles
colocam que o papel do professor fica evidente com a necessidade da especializacdo das
linguagens para a construcdo dos significados, proporcionando o desenvolvimento de uma

visdo geométrica e de uma visao fenomenoldgica para as linguagens matematicas.

Com o uso simultaneo de diversas linguagens, os autores concluem:

Foi possivel o desenvolvimento de diversas caracteristicas da atividade cientifica
(em especial da Fisica), a mencionar: natureza do gréfico cientifico, reconhecer as
caracteristicas da curva obtida, ajustar uma reta aos pontos obtidos, entender as
flutuacbes nas medidas, verificar a influéncia do observador na medida,
arredondamento das medidas, sincronia das medidas — tempo de reacao, interpretar
0 fenémeno usando conceitos apreendidos, definir conceitos uteis (“‘Desvio

Experimental” e “Reta Média”) e ajuste de curvas. (Bellucco e Carvalho 2009)

Assim, foi apresentado aos alunos varias linguagens das quais a Fisica utiliza e, por
meio desse trabalho, percebeu-se o processo de enculturacdo cientifica, devido as condi¢fes
criadas. Pdde-se também afirmar que houve um processo de enculturacdo matematica da

Ciéncia.

Por fim, os autores atribuem ao trabalho o peso que tera no processo 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 cooperacéo e da especializacdo

entre elas para a promoc¢ao de uma visdo do fendmeno ali presente.

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 nas ideias de Johnson-Laird sobre
modelos mentais, que sugere que as pessoas raciocinam por meio de modelos, cuja funcdo é

representar um objeto ou situagdo captando sua esséncia.
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A autora desenvolve seu trabalho focada nos eixos norteadores do processo de
transposicdo didatica proposto por Chevallard, analisando a relagdo da Fisica com a
Matematica em momentos relacionados com o0s eixos norteadores do processo de
transposicao: saber sdbio, saber a ensinar e saber ensinado. Este ultimo tem o foco alterado
para saber aprendido. 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 o uso da Matematica.

A visdo da relacdo Fisica-Matematica € vista inicialmente do ponto de vista dos
cientistas (saber sabio), num segundo momento é feita a analise de dois livros didaticos (saber
a ensinar) dentro de topicos especificos e, por fim, a relacdo estabelecida no ambito da

aprendizagem dos alunos, investigando a relagao entre diferentes dominios de aprendizagem.

Com relacdo ao primeiro eixo de andlise, apds a consulta dos trabalhos de trés
cientistas, Richard Feynman, Mério Schenberg e Lawrence Krauss, a autora identificou o
consenso de que o conhecimento e o dominio da linguagem matematica € essencial para se

aprender Fisica, pois seria 0 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 como a linguagem principal da Fisica, porém faz
um pequeno alerta. As obras apresentadas, de certo modo, esperam que os alunos facam
extrapolagdes sobre a utilizacdo da Matematica, deixando de vé-la como um estruturante do

conhecimento fisico.

Foi realizado também 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 alunos as questdes que previam respostas conceituais, matematicas e algébricas. Como
resultado dessa analise, a autora concluiu que os estudantes apresentavam dificuldades em
transpor seus conhecimentos para situagdes concretas, nao reconheciam o sentido dos calculos
que faziam, revelando que a solucdo matematica ndo garante a compreenséo fisica e que esta

compreensdo facilita pouco ou ndo tem relacdo alguma com a solu¢do matematica.

Ao concluir o trabalho, a autora propde uma sequéncia de abordagens que facilitariam
a compreensdo dos alunos, partindo de uma abordagem conceitual, passando pela numérica e

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

ndo estando, essa sequéncia, presente nos livros didaticos analisados.

Os trabalhos aqui analisados apresentam varios argumentos favoraveis a ideia da
Matematica como estruturante do conhecimento cientifico, em especial da Fisica, 0 que nos
leva a destacar a necessidade de uma alfabetizacdo matematica. Seria bom se esse processo
ocorresse nas séries iniciais, em que os 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 contetdos, sendo necessario que o aluno obtenha
uma base matematica que possa servir de ponto de apoio para a discussdo de conceitos
cientificos; caso contrério, o aluno apenas ficara resolvendo formulas sem sentido algum para

ele.

Os dois préximos trabalhos refletem a importancia dos conceitos de fungdo do
primeiro e do segundo graus para um melhor desenvolvimento dos estudos referentes aos

movimentos retilineos uniforme e uniformemente variados.

Zuffi e Pacca (2002) discutem sobre a necessidade da criacdo de uma linguagem para
explicar os fendmenos da natureza, uma vez que todos 0s sujeitos apresentam concepc¢des ou
explicacdes espontaneas para interpretar e conceituar tais fendmenos. Na Matematica, ja
ocorre que a criacdo de uma linguagem servira, também, para resolver qualquer tipo de

problema, sendo esse de natureza cientifica ou ndo.

As concepcdes espontaneas se aplicam a poucas situacées na Matematica, geralmente
ligadas a vivéncia do individuo. Ja para situagbes mais complexas, é dificil que essas
concepcOes se revelem, pois se mostram muito distantes do conhecimento especializado dos

matematicos e do conhecimento escolar.

Como exemplo, as autoras trabalham as quest@es referentes ao conceito matematico de
fungdo, justificando que, embora se tenha “uma concepg¢ao espontanea de variacdo e de
associacdo entre duas grandezas, a caracterizacdo das propriedades especificas das relacdes
que sdo também funcBes matematicas, sé foi possivel num processo histérico longo e

delicado”, possibilitando um alto nivel de abstracdo desse conceito.

Dessa forma, defendem entdo, que s6 se podera analisar as concepcfes de um sujeito

sobre funcdo depois que ele tiver contato com a ideia construida por um livro ou por um
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professor. Com esse pensamento, as autoras Se propuseram a investigar a linguagem
matematica utilizada por professores de Ensino Médio ao lidarem com “fungdes” em suas
aulas, buscando identificar quais as concepc¢des sobre esse conceito vém sendo transmitidas
por ele. O objetivo do trabalho foi 0 de responder as perguntas: “Qual é a conceituagdo que o
professor quer construir para as fungdes? Qual é a que ele verdadeiramente constroi, ao

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

Foram observados trés professores (Bel, Meg e Mark) nos anos de 1997 e 1998, e as
escolas onde cada um lecionava apresentavam caracteristicas disciplinares e pedagogicas bem
distintas, assim, como o encaminhamento das aulas de cada um. Estes aspectos serdo deixados

de lado nesse momento.

Com a analise das aulas e dos questionarios, as autoras levantaram 21 unidades de

significados e agruparam esses significados em 6 categorias:

1 As definigdes propostas em aula e as defini¢cbes histéricas — as defini¢cdes
apresentadas estavam proximas das defini¢cdes historicas, apresentando ideias de “conjunto”,
“dominio”, etc. sendo caracterizadas por expressdes algébricas simples, apresentando

primeiro sua notacdo analitica, para depois se manipular graficos e tabelas.

2_ Imagens do conceito — as funcbes determinavam, em sua maioria, imagens,
simples e continuas. Os poucos momentos nos quais se trabalhou com fungdes descontinuas

percebeu-se uma dificuldade muito grande dos alunos.

3_Concepgio evidenciada dentre as de “aciio, processo e objeto” — a concepcédo de
acdo predominou na linguagem de sala de aula, pois a énfase dos professores era na atribuicéo
de valores especificos para a variavel independente, calculando os valores das imagens, para,

sO entdo, montar o grafico.

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

professor.

5_ Alguns dos professores observados parecem “concretizar o abstrato” — 0S
simbolos e as notacGes eram tomados como coisas, ndo atingindo seus significados. Além

disso, faltaram exemplos do cotidiano do aluno e quando se faziam presentes, ja vinham de
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modo que ndo exploravam os significados relacionados a situacdo real. Esse fato tambem

aconteceu ao se falar das inequagdes.

6_ A relacdo discreto/continuo é confusa. Os detalhes sobre a passagem do
discreto ao continuo ndo eram explicitados pelos professores — algumas funcbes de
dominio discreto eram representadas por expressdes usadas para dominios continuos e 0s
graficos continuos eram determinados por um conjunto de pontos discretizados, ndo havendo

discusséo sobre o que ocorria no intervalo entre esses pontos.

Ao discutir o tipo de trabalho executado pelo professor, as autoras enfatizaram o fato
de o professor de Fisica estar trabalhando relacBes que caracterizam os movimentos e de
como esses, embora trabalhando fungées, utilizavam notacdes bem diferentes. Além disso, o
fato de nenhum dos professores alertar os alunos sobre essas diferencas, daria a entender que
sdo coisas totalmente independentes. Além de situacdes em que foi apresentado um grafico
representativo do movimento e a reta ali expressa ter sido confundida com o percurso do
movel. Esses fatos levaram a conclusdo de que uma integracdo entre os dois professores
poderia auxiliar o aluno a compreender aspectos matematicos utilizados para tratar problemas

da Fisica.

Outra conclusdo a que chegaram € a de que os professores utilizam uma linguagem
mais proxima da que eles experimentaram quando alunos de nivel médio do que as de seus
cursos de licenciatura. Assim, as autoras, propuseram uma das alternativas para sanar tal
problema, seria a execucdo de atividades de formacao continuada, voltadas para integracéo e
troca de experiéncias didaticas entre os professores de Matematica e de Ciéncias, que utilizam

a Matematica como um tipo de linguagem.

Barbeta e Yamamoto (2002) tratam da importancia da Fisica no desenvolvimento de
outras Ciéncias e de como esta é abordada em diferentes niveis de profundidade, de acordo
com o grau de escolaridade no qual o sujeito se encontre. Dessa forma, é colocada a
naturalidade com que sdo utilizados, cada vez mais, 0s cursos de Fisica Conceitual; porém,
para cursos de Ciéncias Exatas, é necessario que a habilidade matematica seja tdo importante
guanto a compreensdo dos conceitos fisicos. Nos cursos de Ciéncias € comum que a disciplina
“Calculo” seja oferecida em paralelo com a “Fisica” o que leva a atribuigdo do fracasso do

aluno ao fato de ele ndo ter a ferramenta matematica necessaria.
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Os pesquisadores relatam trabalhos que indicam outra deficiéncia presente: a
interpretacdo de graficos, uma vez que o ensino de Fisica no nivel superior utiliza bastante
esse recurso, sem falar nas concepcOes 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 Cinemaética e
Dinamica, verificando 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 simples. O teste foi aplicado em 1585 alunos do curso de Fisica I, nas primeiras
semanas de aula, de forma que ainda ndo tivessem contato com contetidos de Fisica no Nivel

Superior.

Como resultado da aplicacdo dos testes, percebeu-se um baixo rendimento nas
questdes sobre cinematica linear, 0 que ndo era esperado por conta do tempo que se trabalha
esse topico no Ensino Médio. Essa analise se manteve constante para outros topicos com
excecdo do movimento curvilineo, que teve uma meédia de acerto de apenas 7%. Nas questdes
que se referiam ao conhecimento de relagdes matematicas, houve altos indices de marcacao
para a alternativa “ndo sei responder”; porém, as que necessitavam das relacdes da
Cinematica, tiveram indices melhores que as referentes a forca de atrito, aceleracéo centripeta

e energia potencial e cineética.

Ao realizar uma analise individual das questdes, os autores fizeram observacoes
interessantes, entre elas a da dificuldade no estabelecimento dos coeficientes angulares por
meio do método grafico, uma constante confusdo entre os conceitos de velocidade e
aceleracdo. Os alunos costumam atribuir o mesmo valor do peso a forca de reacdo normal
aléem 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 calculo da area sob a curva de um grafico v x t.

Quando foi feita uma comparacdo entre os alunos dos cursos diurno e noturno,
percebeu-se uma leve superioridade dos alunos do curso noturno, fato atribuido ao semestre
no qual é cursada a disciplina Fisica 1. No 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 aplicacdo do questionario, os autores concluiram que ndo apenas a falta de
ferramentas matematicas prejudica o desenvolvimento desses alunos. O teste confirmou que
as concepgdes alternativas tém forte influéncia nas concepcdes dos alunos, dentre elas a idéia
de que é necesséria a aplicacdo de forcas para que se mantenha a velocidade, ou seja, 0s
alunos apresentam uma visdo mais proxima da defendida por Arist6teles 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 discussGes sobre 0s conceitos da Fisica, além,
claro, de procurar conhecer as concepc¢des espontaneas dos alunos, pois, a partir delas, seria
possivel planejar estratégias de reelaboracdo dessas concepgdes, para minimizar as

dificuldades apresentadas, maximizando o processo de aprendizagem.

Ao final dessa revisdo, podemos perceber varios fatores relevantes no momento do
planejamento de um plano de curso de Fisica, e que boa parte desses fatores trata da sua
relacio com a Matematica, tendo esta um papel muito importante, desde o inicio, no
desenvolvimento das Ciéncias. Buscaremos encaminhar nosso trabalho de forma a englobar a
maioria dos aspectos aqui encontrados, visando mostrar a estreita relagdo entre a Fisica e a
Matematica, principalmente, no que diz respeito aos conceitos basicos referentes ao

movimento.



Il - REFERENCIAL TEORICO

Todos nds trazemos de nossa vida cotidiana um conhecimento, uma prética, que
muitas vezes ndo condiz com o que é 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 aluno ja sabe sobre algumas situacGes, pois,
partindo desse conhecimento, podemos apresentar ao aluno como se deu o desenvolvimento
das ciéncias como um todo. Com essa concep¢do de trabalho, nos apoiaremos na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel.

Para Ausubel, aprendizagem significa organizacdo e integracdo do material na
estrutura cognitiva (Moreira 1999), sendo o conhecimento do aluno o fator mais influente na
sua aprendizagem. A seguir, apresentaremos 0s principais conceitos e ideias dessa teoria que

nortearam esse trabalho.

O fator mais importante para a ocorréncia da aprendizagem significativa é o
conhecimento prévio do aluno; assim, o professor deve, segundo a teoria de Ausubel,

descobrir o que o aluno ja sabe e basear nisso o seu ensino.

Segundo Ausubel (em Moreira 1999) existem trés tipos de aprendizagem: a
aprendizagem cognitiva — armazenamento organizado de informagdes na mente do ser; a
aprendizagem afetiva — fruto das experiéncias do individuo, tais como prazer e dor, alegria,
etc, e a aprendizagem psicomotora — envolve 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, porém ndo deixa de

considerar as demais.

Para Ausubel (em Moreira 2006), a aprendizagem significativa € um processo pelo
qual uma nova informacao se relaciona, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Dizer que uma informacgdo é
substantiva, significa dizer que ela complementa o conhecimento ja existente, potencializando
ou modificando sua abrangéncia. Com relacdo a ndo-arbitrariedade, essa nova informacéo vai
se relacionar com aspectos relevantes especificos da estrutura cognitiva, o que Ausubel
chamou de subsungores, que seriam 0s conhecimentos prévios que serviriam para a

incorporacgéo, compreensdo e fixa¢do da nova informacao.
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Segundo Moreira (2006), subsungor € um conceito, uma ideia, uma proposi¢do ja
existente na estrutura cognitiva do aluno e que servira de suporte para a nova informac&o, de
forma que adquira significado para o individuo. Ao incorporar essa nova informacéo, 0s
subsuncores sofrem alteragdes, permitindo que novas informagdes possam, no futuro, fazer
parte da estrutura cognitiva do aluno. Dessa forma, estrutura cognitiva € uma estrutura
hierarquica de subsuncgores que sdo abstracfes da experiéncia do individuo (Moreira e Masini
2001).

Pode ocorrer de o individuo ndo apresentar os subsunsores, ou apresenta-los de forma
limitada ou pouco desenvolvidas. O que ocorre, entdo, quando os subsuncores ndo se fazem
presentes? Quando os subsuncores ndo se fazem presentes, eles sdo adquiridos por meio da
aprendizagem mecénica, em que as informacgdes sdo aprendidas com interagdo minima, ou
mesmo sem interagdo, 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 2001) ndo estabelece a distin¢do entre aprendizagem

significativa e aprendizagem mecéanica como sendo uma dicotomia, e sim com um continuum.

A simples presenca dos subsuncores ndo garante a ocorréncia da aprendizagem

significativa. Sdo necessarias outras condicdes:

e O material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo para o aprendiz, se
relacionando com sua estrutura cognitiva de forma substantiva (ndo-literal) e nédo
arbitraria. Essa condicdo depende, entdo, de dois fatores: o material a ser aprendido,
que deve ser “logicamente significativo”, suficientemente nao-arbitrario e néo-
aleatdrio, de modo que possa ser relacionado a ideias correspondentemente relevantes
que se situem dentro do dominio da capacidade humana de aprender; e a estrutura
cognitiva do aprendiz deve ter disponiveis 0s conceitos subsungores especificos com o
qual o novo material vai se relacionar (Moreira e Masini 2001).

e O aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar o novo material de maneira
substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva, ou seja, se a intencdo 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, entdo, quando ndo se tem os subsungores? Uma resposta foi dada por
Novak (em Moreira 2006), que afirma que a aprendizagem mecénica é sempre necessaria
quando um individuo adquire novas informagdes em uma é&rea do conhecimento
completamente nova. Ausubel, porém, propGe a utilizacdo de organizadores prévios que
sirvam de ancoradouros para 0 novo conhecimento e levem ao desenvolvimento de conceitos

subsungores que facilitem a aprendizagem subsequente.

Entdo, organizadores prévios sdo materiais introdutorios, apresentados antes do
préprio material a ser aprendido, porém em um nivel mais alto de abstracdo. Servem para
facilitar a aprendizagem, a medida que funcionem como “pontes cognitivas” (Moreira, 2006).
N&o necessariamente sdo textos escritos, 0s organizadores podem ser uma discussdo, uma
demonstracdo, um video, um filme ou até um jogo didatico, dependendo da situacdo de

aprendizagem.

Podemos entender, entdo, que o processo da aprendizagem significativa ocorre quando
0 novo conteudo assimilado pelo aprendiz sofre alteracéo e entra em um processo de retencdo,
em que as ideias ainda sdo dissociaveis. Essas ideias tornam-se progressivamente

indissociaveis, tendo como resultado o subsuncor modificado.

Essa ideia fica mais clara através do seguinte esquema (Moreira 2006 p.31)

Figura 1 — Processo da Aprendizagem Significativa

Cada etapa do processo pode ser assim entendido:

e Assimilacdo — quando ocorre a interacdo entre 0 novo material a ser aprendido (a) e a
estrutura cognitiva existente — subsuncor (A);
e Retencdo — seria 0 periodo em que as ideias permanecem dissociaveis de suas ideias-

ancora, como se fossem entidades individuais.
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Aad oA+ a

e Assimilacdo obliteradora (esquecimento) — As novas informagfes tornam-se menos
dissociaveis de suas ideias-ancora, até que ndo estdo mais reproduziveis como

entidades individuais.
Ad oA +d- A

e Residuo — é o membro mais estavel do produto A'a’, ou seja, 0 subsuncor modificado

1

A.

Moreira (1999) afirma que o conhecimento adquirido esta sujeito a influéncia erosiva
de uma tendéncia reducionista da organizacéo cognitiva, em que “¢ mais simples e econdmico
reter apenas as ideias, conceitos e proposi¢cdes mais gerais e estaveis do que as novas ideias
assimiladas” (p. 156-7).

O processo acima descrito € chamado de aprendizagem subordinada, pois envolve a
subsuncéo de conceitos e proposicdes potencialmente significativas sob ideias ja existentes na
estrutura cognitiva. Ausubel® (1978, em Moreira 2006) diz: como a estrutura cognitiva, em si,
tende a uma organizacdo hierarquica em relacdo ao nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade das ideias, a emergéncia de novos significados, conceitos ou proposicdes

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

Aprendizagem subordinada derivativa — o novo material é entendido como um
exemplo especifico de um conceito ja estabelecido na estrutura cognitiva, corroborando ou

ilustrando uma proposicao ja aprendida;

Aprendizagem subordinada correlativa — 0 novo material € uma extensdo, elaboracéo,
modificacdo ou qualificacdo de conceitos ou proposicdes previamente aprendidos (Moreira,
1999, p. 162).

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

aprendizagem combinatéria, quando a nova informacdo ndo guarda uma relagdo por

8 AUSUBEL, D. Educational psychology: a cognitive view. (2* ed.) Nova York, Holt, Rinchart and Winston, 1978.
733p.
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subordinagdo ou superordenacdo, ou seja, ndo pode ser assimilada e nem assimilar

proposicoes ja existentes, relacionando-se com a estrutura cognitiva como um todo.

Conforme o subsuncor vai assimilando novas proposicoes, ele sofre alteracdo na sua
estrutura, o que é chamado de principio da diferenciagcdo progressiva, fazendo com que seja, 0
subsungor, constantemente elaborado, modificado, adquirindo novos significados. Esse
processo estd mais ligado & aprendizagem subordinada. As aprendizagens superordenada e
combinatédria estdo relacionadas ao chamado principio da reconciliacdo integrativa, que ocorre
quando as ideias, com o curso de novas aprendizagens, passam a ser reconhecidas como
relacionadas, ou seja, quando novas informac6es sdo adquiridas, os elementos existentes na

estrutura 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 previos adequados; assim, o professor tem
um papel importante, pois seu trabalho deve influenciar a estrutura cognitiva do aluno, para

que a aprendizagem significativa ocorra de forma satisfatoria.
A estrutura cognitiva pode ser influenciada de duas maneiras:

e Substantivamente — apresentacdo ao aprendiz de conceitos e principios unificadores
inclusivos, com maior poder explanatdrio e propriedades integradoras;

e Programaticamente — emprego de métodos adequados de apresentacdo do contetdo e
utilizacdo de principios programaticos apropriados na organizacdo sequencial da

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 da matéria de ensino. Isto é,
identificar os conceitos e os principios unificadores, inclusivos, com maior poder
explanatério e propriedades integradoras, e organiza-los hierarquicamente de modo
que, progressivamente, abranjam os menos inclusivos, até chegar aos exemplos e
dados especificos;

2. ldentificar os subsuncores relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado, 0s
quais o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva, para poder aprender

significativamente esse conteldo;
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3. Diagnosticar o que o aluno ja sabe; distinguir dentre os subsuncgores especificamente
relevantes quais 0s que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno;

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

claros, estaveis e transferiveis.

A figura a seguir ilustra um modelo para organizar a instrugdo 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

Ensing, levande em conto (e afetiva) do aluno
o estrutura cognitiva do

Organizacio do conteddo,
levando em corta sua

Identificagio dos
subsungores

relevantes

l

Idenlificugio do
esirutura cognitiva

estrutura conceitual, o uso
de orgonizadores prévios,

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

topicos

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,

Figura 2 — Organizacao da Instrucéo.

Ao utilizar essa teoria como referencial 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,

predispondo-se a recepc¢do de novas informacoes.

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

do processo pelas seguintes razdes (Ausubel® 1978, em Moreira 2006):

® Ibidem.
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1. A importéncia dada a identificagdo daquilo que o aluno ja sabe, antes de tentar ensina-
lo;

2. A necessidade de acompanhar a aprendizagem a medida que ela acontece, a fim de
corrigi-la, clarifica-la e consolida-la;

3. A importancia de determinar a eficicia das estratégias de ensino e da organizacédo e
sequenciacdo do contetdo, assim como de avaliar até que ponto os objetivos estdo
sendo alcancados.

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

ocorréncia da aprendizagem significativa. S&o trés esses aspectos (Moreira, 2006):

1. Evitar a simulacdo da aprendizagem significativa formulando questdes e problemas de
maneira nova e nao familiar, que requeiram a maxima transformacéo do conhecimento
adquirido.

2. Solicitar aos estudantes que diferenciem ideias relacionadas, mas ndo idénticas, ou que
identifiquem os elementos de um conceito ou proposi¢cdo de uma lista contendo
elementos de outros conceitos e proposicoes similares;

3. Propor ao aprendiz tarefas de aprendizagem que dependam sequencialmente uma da

outra, e que ndo possa ser executada sem uma genuina compreensdo da antecedente
Conclusdes e Consideracdes sobre o Referencial Tedrico

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
encontradas no cotidiano do aluno, de forma que boa parte deles possa explicitar uma
explicacdo, ainda que errbnea ou incompleta, sobre o fenbmeno em questdo, para, entdo,

podermos introduzir o conhecimento cientificamente aceito.

Temos a percepcdo que estudar Fisica no Ensino Médio é cada vez mais encarado
pelos alunos como uma tortura, e repetidamente nos deparamos com 0s alunos preocupados
apenas com qual “formula” utilizar para resolver esse ou aquele exercicio. Buscando reverter
esse quadro, pensamos a disciplina Fisica de forma a entender a origem de varios de seus
conceitos e de como estdo interligados, nos preocupando com a base matematica necessaria

para compreendé-los.
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A Teoria da Aprendizagem Significativa fundamenta essa nossa pratica e nos permite
ir além, buscando utilizar uma linguagem proxima 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 aluno e que ele o incorpore e possa aplicad-lo na interpretacdo das
atividades diérias.

Baseado no que vimos ao estudar a TAS, 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 desenvolvimento do conteudo trabalhado e
ensinado de acordo com isso. Por esse motivo, cada tema de trabalho sera introduzido com

uma problematizacdo, por meio da qual buscaremos identificar tais conhecimentos prévios.

As condigdes necessarias para a ocorréncia da aprendizagem significativa guiaram
nosso trabalho. O material foi construido com antecedéncia, tomando por base situacdes

cotidianas que representassem algum significado ao aluno, o que pode ser fonte de motivacao.

Foram respeitadas as ideias de Ausubel quanto a organizacdo do contetdo, buscando
estabelecer a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, uma vez que a estrutura
cognitiva € dinamica e hierdrquica, ou seja, se reestrutura por conta de novas informacdes

adquiridas.

No que diz respeito aos 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 visdo, mais
desafiadores e, portanto, requerendo um grau maior de abstracdo. Por ultimo, sera realizada
uma avaliacdo integrada das disciplinas Fisica e Matematica, objetivando estabelecer o grau

de interacdo dessas disciplinas nas evidéncias da aprendizagem dos alunos.



111 - METODOLOGIA

Iniciaremos esse capitulo relembrando nosso problema de pesquisa, que surgiu na
forma da seguinte pergunta: promover a articulacao entre os conteudos, através de plano de
Curso de Fisica e o conhecimento matematico pertinente, resultaria na promoc¢édo de uma

aprendizagem efetiva na primeira série do Ensino Médio?

Procurando a solucdo de tal problema, nos apoiaremos em uma abordagem
predominantemente qualitativa. Tal abordagem tem seu interesse central “em uma
interpretacdo dos significados atribuidos pelos sujeitos a suas ac¢des em uma realidade
socialmente construida, através de observacao participativa, isto €, o pesquisador fica imerso
no fendmeno de interesse” (Moreira 2009). No processo de avaliagdo, nos basearemos na
analise das falas dos alunos, obtidos por meio de gravacbes de momentos das aulas, de
problematizacdo, e também por meio de atividades convencionais, avaliativas ou néo,

aplicadas durante o bimestre.

A pesquisa foi realizada em uma escola pablica de Ensino Meédio, situada em
Brazlandia, Cidade-Satélite 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
intervencao foi realizada na primeira série em duas turmas com 41 alunos cada (de acordo

com a legislacdo deveria ter 38 alunos).

A preparacdo da intervencdo teve inicio na semana pedagogica da escola, quando 0s
professores de Matematica apresentaram seu plano de curso, que serviu de base para o
sequenciamento proposto 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 principal foi o de trabalhar de forma integrada com essas disciplinas.
Dessa forma, nossa atencdo se voltou principalmente para a relacdo existente entre as fungdes,
estudadas nos segundo e terceiro bimestres em Matematica, e 0s movimentos retilineos. Os
conceitos referentes as leis de Newton, Quantidade de Movimento e Impulso sdo de grande
importancia para a compreensdo dos conceitos referentes a movimento, e esse entendimento,
esperavamos, facilitaria a interpretacdo das situacdes apresentadas, 0 que nos permitiria uma
formulacdo de problemas, com vistas a evitar o que Moreira (2006) chama de simulagéo da

aprendizagem significativa.



Tabela 1: Planos de Curso de Matematica e Fisica

o1

Plano de Curso de Matematica Plano de Curso Fisica
. Revisdo de conteudos bésicos. o O homem no mundo;
° Teoria de Conjuntos. . Teorias Geocéntricas e
° Conjuntos Numéricos. Heliocéntricas;
e Funcéo: . Leis de Kepler;
é Definicéo; . Leis da Gravitagdo Universal
oo Anfétl_ise de Tabelas; ° Explorando o Espaco
% Graficos. (Astronautica);
. Como os foguetes voam?
(Aristoteles, Galileu, Newton e
Bernoulli);
. Funcéo do 1° grau: o Grandezas Escalares e
Definicéo; Vetoriais;
o Construcéo de Graficos; . Movimento Retilineo e
2 Composicao e Inversao; Uniforme (MRU):
'E Aplicages. . 12 Lei de Newton;
& . Quantidade de Movimento;
. Impulso e Quantidade de
Movimento;
. Funcéo do 2° grau: o 2?2 Lei de Newton;
= Definicao; o Movimento Retilineo e
& Construcéo de Graficos; Uniformemente Variado;
-,% Aplicagéo. . 32 Lei de Newton;
™ . Conservacdo da Quantidade de
Movimento;
. Sequéncia ou Sucessao . Trabalho, energia e sua
° Numérica: Definicdo e Lei de conservacao;
§ Formagcéo. o Equilibrio;
E | Progressdo Aritmética. o Hidrostatica,;
D le Progressdo Geométrica.
YTl Séries Geomeétricas.
. Aplicacdes.

A intervencdo ocorreu no periodo que abrange o segundo bimestre e parte do terceiro.

Para isso, foram elaborados 10 temas de aulas, apresentados na Tabela 2, que foram

trabalhados no decorrer desse periodo e que serviram de base para a proposicao educacional.

Todas as aulas foram ministradas no periodo matutino, seguindo o horario escolar

elaborado no inicio do ano, o que fez com que as turmas, criadas de forma aleatéria seguindo
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os critérios da Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal, ndo tenham aulas nos

mesmos dias, podendo inclusive haver atrasos na condugéo das aulas.

Tabela 2: Temas das aulas

Tema Titulo Aulas dadas (incluindo 1
de exercicios) — 45 min.
1 o Grandezas escalares e vetoriais o 3 aulas
2 o Cinematica o 3aulas
3 . Velocidade Instantanea o 1 aula
o Aplicacdo do Movimento Retilineo | ® 4 aulas
4 Uniforme
Avaliacéo
5 . Por que ocorrem 0s movimentos . 2 aulas
6 o Primeira Lei de Newton . 2 aulas
o Impulso e  Quantidade de | ® 1 aulas
! Movimento
8 . Segunda Lei de Newton . 2 aulas
o Movimento Uniformemente | ® 2 aulas
? Variado
° Aplicacdo do Movimento Retilineo | ® 3 aulas
10 Uniformemente Variado
Avaliacéo
. Total de Aulas o 23 aulas

A evolucdo desses temas nas aulas seguiu uma sequéncia logica, iniciando pela

apresentacdo de uma situacdo simples do cotidiano do aluno, quando foram feitos

guestionamentos com o objetivo de identificar seus conhecimentos prévios sobre a situacdo. A

partir dessas respostas, buscamos trabalhar com esses conhecimentos, reestruturando-os se

necessarios, buscando fazer com que o aluno reorganize sua estrutura cognitiva no sentido de

aproximar o contetdo em questdo daquele cientificamente aceito. Essa sequéncia, na nossa

visdo, vai ao encontro daquela proposta na teoria de Ausubel.

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

Essas avaliaches buscaram averiguar se o aluno conseguiu aplicar 0s recursos matematicos



53

nas situacbes-problema estudadas pela Fisica. Houve também uma terceira avaliacdo para
verificar o nivel de aprendizagem conceitual do aluno, requerendo desse uma visdo nao s
quantitativa da Fisica, mas também a aplicacdo dos conceitos para descrever, de maneira

analitica, situacOes vivenciadas em seu dia a dia.

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

mostrar as relagdes dos varios temas estudados até aquele momento.

Durante todo o tempo da intervencéo, realizamos anotages em um caderno, sobre os
acontecimentos considerados relevantes ocorridos durante as aulas. Esse caderno é chamado
de “Didrio de Bordo”. Nele, colocamos todas as nossas impressdes sobre as aulas,
comportamento dos alunos, postura etc. Tais anotagdes nos foram bastante Uteis no processo

de andlise e discussao dos dados.



IV — A PROPOSICAO EDUCACIONAL

Ao longo do desenvolvimento dos temas, nos preocupamos com alguns aspectos
expostos no capitulo da Revisdo Bibliografica, dentre eles a falta de articulagdo entre os
planos propostos pelos professores (Rezende, Lopes e Egg, 2004). Neste trabalho, as
atividades de planejamento e partes das avaliacbes foram realizadas em conjunto pelos
professores de Fisica e de Matematica.

Como a Matematica € instrumento essencial para o desenvolvimento da Fisica,
buscamos representa¢des comuns para as grandezas, procurando enfatizar que a posicéo, por
exemplo, é funcdo do tempo, ou do instante de tempo, representando-a na forma de x(t), em
que x é funcdo que depende de t. Com relacdo as aulas, procuramos conduzi-las da forma
mais dindmica possivel, utilizando situacdes que os alunos experimentam no seu cotidiano em

geral.

Dessa forma, como proposicdo educacional, delineamos uma proposta que visa 0
trabalho integrado das disciplinas Fisica e Matematica no estudo da Cinematica, da Dindmica
e das funcdes de 1° e 2° graus na primeira série do Ensino Médio. Cabe lembrar que essa €
apenas uma proposicao de trabalho, ou seja, o professor que resolver utiliza-la pode e deve

fazer as adequacdes que achar necessarias.

Para elaboracdo das aulas foram consultados os seguintes livros didaticos: Fisica —
Ciéncia e Tecnologia (PENTEADO; TORRES, 2005) - livro texto do aluno; Fisica
Conceitual (HEWITT, 2002); Aulas de Fisica (FERRARQO; SOARES, 2003); Os fundamentos
da Fisica (RAMALHO JUNIOR; FERRARO; TOLEDO, 2003); Fisica 1 (VILLAS BOAS;
DOCA; BISCUOLA, 2010) e Fisica v.1 (LUZ; ALVARES, 2005). A seguir, descrevemos a

estratégia utilizada para o desenvolvimento de cada um dos 10 temas.
Os temas por aula
Tema 1 — Grandezas Escalares e Vetoriais
Principais conceitos:

Grandeza Escalar — é aquela grandeza que fica definida com a utilizagdo de um valor

seguido de uma unidade de medida. Ex.: Temperatura, tempo e massa.
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Grandeza Vetorial — é um tipo de grandeza que apresenta caracteristicas geométricas,
necessitando ndo s6 de um valor seguido de uma unidade (mddulo), mas também de uma
direcdo (por exemplo, norte-sul, leste-oeste) e de um sentido (por exemplo, de norte para sul,

de oeste para leste).

O tema foi trabalhado em duas aulas de apresentacdo do conteudo tedrico e uma de
exercicios, além de uma lista de exercicios ter sido entregue aos alunos. A primeira aula
comegou com uma introducdo sobre o uso das grandezas fisicas e ndo-fisicas no cotidiano,
bem como o porqué de serem utilizadas. Depois dessa introducdo, foi apresentada uma
situacdo na qual duas pessoas aplicam forgcas ndo paralelas a um veiculo. Essa atividade
permitiu fazer uma sondagem do conhecimento dos alunos sobre o que ocorreria com o carro.
Em seguida, foram colocadas, utilizando as duas situagcdes apresentadas, a definicdo e a
diferenciacdo de grandezas escalares e grandezas vetoriais. A aula seguiu tratando da

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

Na segunda aula, trabalhamos as operagdes com vetores; demos énfase aos aspectos
relacionados a soma e subtracdo dessas grandezas. Em alguns exercicios da lista colocamos,
propositadamente, exercicios que levam o aluno a tratar com a multiplicacdo de um nimero
por uma grandeza vetorial. Foi apresentado o tema por meio de uma situa¢ao que consistia em

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

Na terceira aula, os alunos tiveram vinte minutos para resolver dois exercicios do livro
adotado na escola (PENTEADO; TORRES, 2005) e os outros vinte minutos foram utilizados
para correcdo desses exercicios no quadro. Por questdo de tempo, poucas aulas semanais, 0s
exercicios da lista ficaram como tarefa de casa, sendo corrigidos no turno contrario, na
coordenacdo pedagogica, quando se realizava um plantdo de duvidas para todas as séries, ndo

sendo exclusivo para os alunos que participam deste estudo.
Tema 2 — Cinematica
Principais conceitos:

Movimento — quando um movel altera sua posicdo com o passar do tempo, segundo
um dado referencial, dizemos que estd em movimento e quando ele permanece na mesma

posi¢do, dizemos que estad em repouso.
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Velocidade — grandeza vetorial que esta associada a rapidez com que um movel altera

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

A exploracdo dos contetdos do Tema 2 seguiu a mesma estrutura do tema anterior,
com excegdo da lista de exercicios, pois dessa vez, foram indicados exercicios do proprio
livro. Na primeira aula, foi apresentada uma situacdo em que um passageiro no ponto de
onibus observava um 6nibus passar. Esse passageiro observou que dentro daquele dnibus que
passava, além do motorista, tinham outras duas pessoas em pé. Colocamos entdo o seguinte
guestionamento: aquelas duas pessoas estavam em repouso ou em movimento? A partir das
respostas dos alunos, trabalhamos os conceitos relacionados a cinematica: posicdo, instante de
tempo, referencial e variacdo de posicdo e variacdo de tempo. Definimos também como
classificar o0 movimento de acordo com a variacdo de posiCdo: progressivo e regressivo.
Ressaltamos que, ao falar de variacdo de posicdo, a relacionamos com as ideias de

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

Na segunda aula do tema, relacionamos a variagdo de posicdo com o tempo e, por
meio de um exemplo proposto utilizando o lago local, apresentamos uma situacdo para
ilustrar uma corrida, disputada entre o professor com 120 kg contra um aluno com cerca de 50
kg, por uma das margens do lago com cerca de 600 metros. Nesse lago, a orla possui
marcacdo de posicdes, pois € muito utilizado pela populacdo para a préatica esportiva,
inclusive por parte dos alunos e seus familiares. Na situacdo um aluno anotava, olhando em
seu relogio sem crondmetro, o instante (hora) de saida e de chegada do professor e do aluno.

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

A terceira aula foi novamente voltada para a resolucéo de exercicios, sé que dessa vez
discutimos dois exemplos resolvidos do livro: o primeiro trabalhava com numeros e o
segundo requeria uma algebra um pouco mais complexa. Desses exercicios, chegamos a uma
generalizacdo para uma forma de exercicio que se repetia bastante no livro — semelhante ao

segundo exemplo. Foi indicado outros quatro exercicios propostos para casa.
Tema 3 — Velocidade Instantanea
Principais conceitos:

Velocidade Instantanea — a velocidade média medida para intervalo de tempo muito

pequeno (introduzida e aplicada a nogéo de limite).
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Aceleracdo — grandeza vetorial que est4 associada a alteracdo da velocidade, quando

h& mudanca de velocidade, ha a acdo de uma aceleracao.

Movimento Retilineo Uniforme — MRU — a trajetdria do movel é uma reta percorrida

com velocidade constante, ou seja, a aceleracao é nula.

Esse tema, desenvolvido em uma aula, introduziu o movimento retilineo uniforme.
Para isso, iniciamos com uma situacdo de um ciclista em uma competicdo. Foi apresentada a
velocidade do ciclista, medida em seu velocimetro, e sua posicdo de acordo com a pista de
corrida (referencial). A partir dessa situacdo foram feitas duas perguntas que serviriam para
diagnosticar a concepcdo do aluno sobre o que se tem ali apresentado. A partir dessas
respostas discutimos o conceito de velocidade instantanea, diferenciando-a da velocidade
média. Nesse momento, discutimos as unidades mais comuns de velocidade e sua converséo.
Dessa diferenciacéo, velocidade instantanea e velocidade média, buscamos uma generalizagdo
que podia, de maneira geral, prever o movimento de qualquer movel que realizasse o
chamado Movimento Retilineo Uniforme, identificando a funcdo horaria da posi¢cdo como
uma funcdo do primeiro grau. Apresentamos as caracteristicas do MRU, dentre elas o fato de
0 modulo do vetor deslocamento ser igual a variacdo de posicdo, o referencial ser sempre o

solo e o instante inicial ser sempre zero. Foram indicados alguns exercicios do livro.

Cabe registrar dentro desse tema que, quando ocorre a variacdo de velocidade, teremos

outra grandeza fisica: a aceleracéo.
Tema 4 — Aplicacdo do MRU

Utilizamos a ideia do tema 3 para estudar situagcdes em que ocorre 0 M.R.U. Esse tema
utilizara 4 aulas com o objetivo de resolver 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¢cdes de cada um, tinhamos que determinar
aonde iriam se encontrar e quando isso ocorreria. Trabalhamos varios exemplos, inclusive
com a utilizacdo de graficos para levar o aluno a identificar as informacdes ali contidas.
Incluimos um exercicio que nos conduziu a diferenciacdo de ponto material e corpo extenso.
O aluno tinha disponivel uma lista de exercicios feita em conjunto pelos professores de Fisica
e de Matematica. Alguns deles foram resolvidos em sala e também nos plantdes de davidas no

turno contrario.
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Tema 5 — Por que ocorrem os Movimentos?
Principais conceitos:

Inércia — caracteristica do corpo associada a resisténcia para alterar seu estado de

movimento. E medida de forma indireta pela massa.

Nesse tema, desenvolvido em duas aulas, buscamos identificar as ideias dos alunos
sobre a origem dos movimentos, confrontando-as com as ideias de Aristoteles, Galileu e
Newton. Para tal, colocamos uma situagdo em que um motorista dirige seu carro em uma pista
plana e, de repente, para de acelerar o veiculo. A primeira aula serviu para apresentar um
breve historico de como Aristoteles explicaria a existéncia dos movimentos e de como Galileu
procedeu para derrubar suas ideias. Na segunda aula, partindo do conceito de inércia proposto
por Galileu, introduzimos a Primeira das Leis de Newton, também chamada de Lei da Inércia.
Nessa aula, procuramos relatar alguns fatos historicos que, de certa forma, favoreceram os
trabalhos de Newton e censuraram os trabalhos de Galileu. Alertamos os alunos para o fato de
gue no movimento retilineo uniforme, mesmo sendo a velocidade constante e diferente de

zero, ndo ha auséncia de forcas, mas sim que a acdo dessas se anula.
Tema 6 — Primeira Lei de Newton
Principais conceitos:

Quantidade de movimento — grandeza vetorial associada a inércia do movimento,

sendo este o produto da massa pela velocidade de um corpo.

Aqui, dedicamos duas aulas para discutir a Primeira Lei de Newton. Iniciamos com a
demonstracdo da retirada de uma folha de papel de baixo de um objeto qualquer, sem que esse
se mova. Essa situacdo permitiu aos alunos tratarem com a Primeira Lei de Newton, pois a
forca € aplicada apenas sobre o papel. Em seguida, apresentamos a formulacdo de Newton
para a Primeira Lei encontrada em seu livro “Principia”. Como consequéncia dessa lei,
definimos os tipos de equilibrios existentes: estatico (0 movel se encontra em repouso) e
dinamico (o movel se encontra em M.R.U.). Usamos a outra aula para discutir dois conceitos
importantes introduzidos por Newton: massa e quantidade de movimento. A discusséo do
conceito de massa é importante, pois na definicdo de Newton buscamos evitar uma confusdo
que ocorre até hoje: a ideia de que massa e peso sdo a mesma coisa. Foram indicados

exercicios do livro sobre os temas 5 e 6 e corrigidos posteriormente.
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Tema 7 — Impulso e Quantidade de Movimento
Principais conceitos:
Forca — agente que tende a alterar o estado de movimento ou a forma de um corpo.

Impulso — 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 em uma aula. A situacdo problematizadora traz uma pessoa
empurrando um carro que estava inicialmente parado. Foram feitos alguns questionamentos
com o objetivo de diagnosticar a relacdo da intensidade da forca, o tempo e a velocidade
alcancada pelo carro. Foram apresentados os conceitos de forca e impulso, bem como a
relacdo existente entre eles. Também estabelecemos a relagdo entre impulso e variacdo da
quantidade de movimento, fazendo, ao final, uma manipulacdo matematica para chegar a

relacdo para a 22 Lei de Newton: F = m.a.

Utilizamos uma segunda aula para a aplicacdo dos conceitos colocados anteriormente
na resolucéo de exercicios, dando énfase a préatica esportiva e brincadeiras comuns nas férias,

pipa, por exemplo, para apresentar a aplicacdo vetorial do impulso.
Tema 8 — Segunda Lei de Newton
Principais conceitos:
Interacdo a distancia (exercida por meio de campos) e interacdo por contato.

Uma atividade semelhante a do tema anterior abre o tema 8, porém agora dando énfase
na relacdo entre a intensidade da forca, a massa e a acelera¢do do carro. Discutimos 0s tipos
de interacdo, pois isso auxilia principalmente na hora em que se faz necessario determinar
pares acdo-reacdo no estudo da Terceira Lei de Newton. As interacdes a distancia
(gravitacional) foram discutidas no primeiro bimestre. Nesse ponto, voltamos nossas atencdes
para as interagdes por contato, que se baseiam em um principio bem conhecido dos alunos: “o

de que dois corpos ndo podem ocupar, simultaneamente, um mesmo lugar no espago”.

A segunda aula do tema foi para definir e demonstrar os tipos mais comuns de forga de
contato por meio de demonstracdes utilizando cordas, molas e alguns objetos. Apresentamos

entdo, a Segunda Lei de Newton contida no “Principia”. Deixamos claro para o aluno que
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trabalharemos com situacfes onde a forca sera sempre constante, logo a aceleracdo também
sera, fazendo com que o corpo realize um movimento chamado de Retilineo Uniformemente

Variado.
Tema 9 — Movimento Retilineo Uniformemente Variado

Utilizamos uma simula¢do no computador para apresentar esse movimento, bem como
mostrar suas principais caracteristicas no que diz respeito as funcbes horarias da aceleracéo,
da velocidade e da posicdo. Na simulacdo temos um mdvel em que as condigdes iniciais
foram indicadas: aceleracdo, velocidade e posicdo. Apos certo tempo de movimento, foram
elaborados pelo préprio programa os gréficos para todas essas grandezas.

Primeiramente, simulamos movimentos com a aceleracdo nula para relembrarmos as
caracteristicas do M.R.U. Na sequéncia, introduzimos uma velocidade ndo nula. Vale lembrar
que antes de iniciar a simulacdo, o aluno era questionado sobre o que iria acontecer, tentando
prever as caracteristicas dos graficos dos movimentos. Durante essa atividade foi chamado a
atencdo para os graficos e as funcdes que os originaram, inclusive com anotacfes por parte

dos alunos.

Na aula seguinte, por meio das anotagdes e do conceito de aceleracédo, trabalhamos as

caracteristicas de cada um dos graficos e as observac6es sobre cada um deles:

e Grafico da aceleracdo: (reta paralela ao eixo do tempo) funcdo constante: a
area da figura é numericamente igual a variacdo da velocidade sofrida pelo
movel.

e Grafico da velocidade: (reta crescente ou decrescente) funcdo do primeiro
grau: a area da figura representa a variacdo da posicdo do movel e a inclinacéo
da reta — coeficiente angular, a aceleracdo. O grafico foi utilizado
posteriormente para apresentar a relacdo de Torricelli.

e Grafico da posicdo — (paradbola voltada para cima ou para baixo) funcdo do
segundo grau: a concavidade para cima ou para baixo indica o sinal da
aceleracdo, o vértice — ponto de maximo ou de minimo — indica a posicéo e o
instante em que o sentido do movimento se inverte, sendo a velocidade naquele
instante nula e o(s) zero(s) ou raiz(es) dessa funcdo, o instante em que o movel

passa pela origem do referencial adotado.



61

Tema 10 — Aplicagfes do M.R.U.V. e outros.

Foram 3 (trés) aulas de exercicios que apresentaram varias situacdes distintas em que
exploramos os conceitos trabalhados. Nessas aulas, eram escolhidos alunos que apresentavam
suas duvidas e resolviam os exercicios no quadro com 0 nosso auxilio e dos outros alunos.
Durante esses momentos, faziamos questionamentos para o aluno que estava na frente da
turma, repassando algumas dessas questdes, quando conveniente, para 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 colisdo de uma
bola de 200 g com uma parede e, devido a sua velocidade, ela exercia uma forca de 800 N,
equivalente ao peso de alguns colegas da sala. Resolvemos e discutimos esse exercicio, pois
no domingo daquela semana foi apresentada uma reportagem que falava do transporte de
animais em automoveis e essa atividade serviu de guia da discussdo. Aos alunos que nédo
tinham visto a reportagem foi indicado o titulo para pesquisa no youtube (Transporte correto
de cdes — Auto Esporte 11/09/2011).

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

Matematica, no que diz respeito as funcbes de primeiro e segundo grau.

Apos o término dos temas, prosseguiu-se a aplicacdo do plano de curso proposto com
a discussao da 3% Lei de Newton, das grandezas de caracteristicas conservativas (quantidade

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

No capitulo seguinte, faremos a analise dos dados referentes as atividades realizadas,

bem como apresentaremos algumas dificuldades encontradas na aplicacdo da intervencéo.



V — ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Para que possamos tornar objetiva essa analise de dados, nos apoiaremos nas
anotacBes do diario de bordo e nos resultados das avaliagdes realizadas pelos alunos no
decorrer do periodo. Um fato inicial a ser considerado é que nenhuma das turmas apresentou,
durante o periodo, transferéncia de alunos, seja entrando ou saindo da turma, situacdo essa

que fez com que todos os alunos — 41 de cada turma - tenham participado de todo o processo.

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

que servia de guia para o desenvolvimento do tema em questé&o.

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

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

Vamos de inicio, apresentar algumas dificuldades enfrentadas no decorrer do
desenvolvimento projeto: o nimero grande de alunos por turma, que faz com que o nivel de
ruido atrapalhe e desvie a atencdo daqueles que se mostram interessados em acompanhar as
aulas; a falta de interesse por parte de alguns alunos, o que gera indisciplina. Esses problemas
sdo de ordem administrativa e motivacional, porém nos deparamos também com problemas de
outra natureza, uma vez que, por conta de assembléias dos professores em campanha salarial,
tinhamos horarios compactados ou a libera¢do dos alunos e nas reposicoes de aulas, em dias
de sdbado normalmente, ndo havia a adesdo dos alunos, tendo sempre uma frequéncia
reduzida. Esse fato colocava, por vezes, um longo periodo entre as aulas, chegando a ter uma

diferenca de duas semanas entre elas.

5.1. Analise dos Temas

Tema 1 — Grandezas escalares e vetoriais.

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

grandezas, inclusive com a aplicacdo de seu uso numa ida ao supermercado. Apresentacdo da
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seguinte situacdo: Considere que duas pessoas puxem um carro com o auxilio de uma corda,

tal como ¢ ilustrado na figura abaixo.

Figura 3 — Modelo apresentado aos alunos para trabalhar Grandezas Escalares e Vetoriais

Depois de explicada a situacdo, questionamos a turma sobre a direcdo tomada pelo
veiculo. Propositalmente, ndo foi colocado, inicialmente, se as pessoas puxam com forcas de
mesma intensidade, e mesmo assim, boa parte dos alunos indicou que o veiculo iria pra frente,
sem privilegiar nenhum dos dois homens. Dois fatos interessantes ocorreram, um em cada
turma: Turma A: uma aluna afirmou que ocorreria daquela forma devido as forcas serem
“iguais”, o que fez com que alguns alunos modificassem suas respostas levando em conta essa
nova hipotese; Turma C: ao explicar o motivo, um aluno disse 0 seguinte: “uma forga
compensa a outra e ai ele vai pra frente” e continuando sua explicagdo deixou claro que se um
fosse mais forte o carro iria também em sua direcdo. Nesse momento, criou-se uma discussao
de ideias na turma, pois alguns concordavam e outros ndo, baseando-se principalmente na
hipdtese de o volante estar fixo. Nesse momento, tivemos que intervir e esclarecer que ambos
0s raciocinios estavam corretos, pois todas as hipoteses eram aceitaveis; porém quando foi
solicitado que todos considerassem que as forcas fossem de mesma intensidade, mantiveram a

ideia inicial de o carro ir pra frente sem privilegiar as forcas.

Ao se discutir quais grandezas seriam escalares e quais grandezas seriam vetoriais,
surgiu outra grande dificuldade apresentada pelos alunos: a diferenca entre direcédo e sentido,
0 que para eles, em sua maioria, € a mesma coisa. Essa constatacdo foi feita ao se identificar

as caracteristicas de 3 vetores (figura 4).

Ao serem questionados sobre a dire¢do do vetor A, inicialmente eles diziam “para
cima”, trocando a diregdo pelo sentido; ap0s o esclarecimento, o fato ndo ocorreu na anélise

dos demais vetores.
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Figura 4 — Vetores apresentados para analise em sala

Na aula seguinte trabalnamos a soma vetorial por meio de um exemplo de um aluno
que, para chegar a escola, passava todos dos dias na casa de um colega, e que um dia, por
motivo de doenga, ndo pode ir a aula. Foi apresentada a seguinte situacao:

casa aluno 1 casa aluno 2

5km 3 km

/\

ESCOLA

O | =

Figura 5 — Atividade para exemplificar soma vetorial

Essa figura representa a situacdo 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 escola. Nesse momento
observamos o fato indicado por Ricardo e Freire (2007) e Rezende et al. (2004), de que houve
uma resisténcia por conta da utilizacdo da matematica. Um fato interessante € que no
momento de obter esse deslocamento, alguns alunos até consideraram a possibilidade de
somar o modulo dos dois vetores (4 km e 3 km), porém a andlise da figura mostrou o
resultado ser incoerente, a menos gque 0s vetores possuissem mesma direcdo e sentido. Apos
essa situacdo foi discutida, por meio de soma e subtracdo, a multiplicacdo de uma grandeza

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

A partir da discussdo desse tema, percebemos que 0s alunos apresentam uma ideia do
que seria uma soma vetorial, pelo menos de forma qualitativa, pois quando partimos para a

resolucdo de exercicios percebemos algumas dificuldades, principalmente na aplicacdo desses
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conceitos na interpretacdo de problemas — os alunos néo identificavam a grandeza em questao

como sendo escalar ou vetorial.
Tema 2 — Cinemética e Dinamica

Problematizagdo: Uma pessoa em um ponto de onibus observa os passageiros dentro
de um 6nibus que passa pelo ponto. Essa pessoa diria que 0s passageiros estdo em movimento

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

9.
A

Figura 6 — Modelo para ilustrar o estudo da Cinematica

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

Turma A: apos discutir o significado da palavra cinematica (que pode ser entendida
como o estudo matematico dos movimentos, sem se ater as suas causas, estas Ultimas, objeto
de estudo da dindmica) apresentamos a situacdo da problematizacdo e langcamos o
guestionamento sobre se 0s passageiros estavam em movimento. Surgiram respostas positivas

e negativas. Foi solicitado que explicassem, surgindo o seguinte:

Eu acho que sim: “porque o Onibus esta andando e eles estdo dentro do onibus indo

juntos”. (Aluno A)

Eu acho que ndo: “porque quem (o que) esta andando € o Onibus, eles estdo parados”.

(Aluno B)

Eu acho que depende: “porque depende da visdo, o cara que esta |4 fora, vai pensar

que eles estdo em movimento, o que esta la dentro acha que estdo parados”. (Aluno C)

Essa dltima fala fez com que surgissem vérias afirmagdes do tipo “depende do

referencial”, deixando claro que os alunos possuiam esse conceito, de acordo com a
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Cinemaética. 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 Cinematica no quadro, alguns alunos
acharam que estudariamos cinema, porém quando comeg¢amos a discutir o que era Cinematica
uma aluna pediu a palavra: “professor, Cinematica &, por exemplo, quando vocé vé um 6nibus
passando, sé que eu t6 parada, entdo, pra mim, as pessoas também estdo em movimento, mas,
na verdade elas estdo paradas”, e continua “A mesma coisa se eu estiver dentro de um 6nibus”
¢ ainda coloca outro exemplo: “a gente acha que o Sol estd andando, na verdade ele esta

parado no lugar dele”.
Cria-se uma discusséo na aula:

Aluno 1 — “pra gente eles estdo em movimento, mas para o que esté do lado dele, esta

parado”.
Aluno 2 — “mas eles estdo em movimento, so estdo parados dentro do dnibus”.

Ao ter que explicar porque estava em movimento um aluno respondeu o seguinte: “a
pessoa que estd dentro do 6nibus mais a outra, esta vendo que ela estd parada e a outra que

esta fora esta vendo sé o 6nibus se movimentando”.

Diante do ocorrido nas duas turmas, percebemos que os alunos apresentam a ideia da
relatividade do movimento e iniciamos entdo para a discussao de alguns conceitos, entre eles
de referencial, posicdo e variacdo de posicdo, que no nosso caso, coincidiria com o
deslocamento, identificando esse Ultimo como uma grandeza vetorial, por meio de alguns
exemplos. Esse fato nos apresentou a mesma situacdo enfrentada por Campos (2000) de que
alunos apresentam boa compreensdo dos conceitos iniciais de Cinematica. Usamos esses
exemplos para classificar 0 movimento em progressivos e regressivos por meio de eixo

ordenado.

Comecamos a aula seguinte do tema revisando os conteudos da aula anterior e
propondo uma situacao para ilustracdo do conceito de velocidade média. Apés a descricdo da
situacdo e da definicdo da velocidade média, calculamos seu valor e, ao discutirmos seu
resultado, de que aquele valor representa apenas uma estimativa, podendo o mével se mover a
velocidade maiores ou menores, tivemos a seguinte andlise de uma aluna: “se quisermos

informacdes detalhadas da velocidade deveriamos acompanhar o movimento minuto a
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minuto”. Essa afirmagdo nos mostra que a aluna percebeu a ideia de que ao diminuir o
intervalo de tempo obtém-se uma informacdo mais precisa da velocidade, porém ainda
apresenta um equivoco: a ideia de que o “minuto” ja bastaria. Utilizamos essa ideia para

introduzir o conceito de velocidade instantanea na aula seguinte.
Tema 3 — Velocidade Instantanea

Problematizacdo: 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 posicdo ocupada
pelo ciclista depois de 10 segundos? E depois de 2 minutos?

v=15m/s

-<=

O
I lﬁ/ )

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

figura fora de escala

Figura 7 — Modelo usado para trabalhar velocidade instantanea

Essa situacdo mostrada no primeiro momento da aula serviu para diagnosticarmos,
segundo a teoria de Ausubel, a presenca dos subsungores necessarios no estudo do M.R.U.,
para tal foi distribuido um pedaco de papel para que o aluno registrasse suas respostas; nao

havendo a necessidade de apresentacdo dos calculos.
O resultado esta representado na Tabela 3.

Tabela 3: Problematizacdo Tema 3 — Resultado Obtidos

Turma A TurmaC

Acertaram a 12 22 alunos 20 alunos
Acertaram as duas 3 alunos 5 alunos
Erraram as duas 17 alunos 21 alunos

Nesse tema procuramos implementar o 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 atencdo foi o fato de que as questdes cobram a mesma coisa,

com o diferencial de que na segunda deve haver a conversdo de minuto para segundo, porém
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apenas 8 alunos conseguiram acertar as duas. Outra situa¢do curiosa foi o nimero de alunos
que responderam representando apenas a distancia percorrida (150 m e 1800 m) num total de
9 alunos na Turma A e 3 na Turma C. Isso nos leva a crer que os alunos possuem habilidades
para lidar com esse tipo de situacdo, porém compreensdo do problema e a interpretacdo do
que é cobrado precisa ser mais bem trabalhada.

Na sequéncia da aula foi discutido os conceitos de velocidade instantanea, aceleracgéo
media e aceleracdo instantanea, sendo esses Ultimos conceitos formulados por analogia com

os conceitos de velocidade média e velocidade instantanea.

Foi apresentado entdo o Movimento Retilineo Uniforme e de posse de sua principal
caracteristica, velocidade constante, obtivemos a funcdo horéaria da posicao, identificando-a
como uma funcdo do 1° grau, que os alunos vinham estudando nas aulas de Matematica. Foi
utilizada essa funcdo para a resolucdo do exemplo da problematizacdo. Vale aqui uma
observacao interessante: boa parte dos alunos acha os conceitos faceis, porém ja esperam que

no decorrer da materia fique mais dificil.
Tema 4 — Aplicacdo do Movimento Retilineo Uniforme

Problematizacdo: Conforme a figura 8, dois ciclistas passeando em um parque, estéo
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

Figura 8 — Modelo para aplicacdo do M.R.U.

No inicio da aula, foi apresentada a situacdo e dado um tempo para que os alunos
respondessem ao questionamento proposto. Dessa vez, ndo se fez o registro, como feito no
tema anterior, apenas aguardamos as respostas dadas pelos alunos. Na turma A, varios alunos
responderam que apos 10 segundos ocorreria 0 encontro e uma aluna afirmou que nesse caso
bastava somar 3 com 7, devido as velocidades, porém foi chamada a atengéo para o fato de se

estar procurando um instante de tempo e ndo uma velocidade. Essa situagdo nos mostra que
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fazer um trabalho sobre analise dimensional pode auxiliar no ato de solucionar um problema,
ou seja, apenas o fato de conhecer a unidade de medida j& nos permite fazer uma anéalise sobre
a coeréncia de um resultado. Essa situacdo se fez presente ndo s6 nessa turma, mas em turmas

de outras séries atendidas.

Na turma C, depois de algum tempo, um aluno pergunta: “Professor, da dez
minutos?”’. O que ocorreu foi que o aluno fez os célculos de cabeca e ao passar o resultado,
trocou as unidades de tempo. Por conta dessa resposta, alguns colegas orientaram seus
raciocinios de forma a afirmar que o colega estava correto, pois em 10 segundos um ciclista
percorria 30 metros e, o outro, 70 metros, se encontrando. No momento da resolugdo no
quadro, porém, os alunos ndo apresentaram 0 mesmo 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 logica comum: o instante de encontro € igual a distancia dividida pela
diferenca das velocidades. Porém, foi sugerido pelo professor que os alunos, sempre que

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

Na aula seguinte, foi feito um estudo dos graficos do MRU. Para tanto, comecamos a
relembrar as principais caracteristicas desse movimento para podermos representar as
generalizacOes de seus graficos (a x t; v x t; x x t). Durante o desenvolvimento do tema, o

observado nas turmas foi semelhante; assim relataremos apenas de forma geral.

Ao serem questionados sobre a caracteristica do grafico de uma fungdo do 1° grau,
houve certo receio quanto a resposta, porém quando alguns colegas disseram ser uma reta,
outros complementaram dizendo ser a reta crescente ou decrescente. Diante dessa situacao,
podemos perceber que mesmo apds acompanhar as aulas de Matematica, os alunos ndo estéo
familiarizados com os nomes atribuidos aos termos de uma funcao, entre eles a prépria ideia
da funcdo x(t), que, por vezes, os alunos pensavam ser uma multiplicacdo, e o fato de a
velocidade v fazer o papel de coeficiente angular, 0 que determina se uma reta é crescente ou

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

Quando iniciamos a confeccdo do grafico, alguns alunos disseram ndo terem
trabalhado nas aulas de Matematica, porém outros afirmaram ter trabalhado naquele ano e no
ano anterior, quando cursaram a 82 serie ou 0 9° ano, dependendo da 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 Fisica. Outro fato que pode explicar tal situacdo, e que temos que
admitir, foi uma falha nossa, foi o fato do nimero reduzido de exercicios por nds resolvidos,
uma vez que julgamos que aqueles resolvidos nas aulas de Matematica bastariam. A
importancia desse tipo de trabalhos nos foi apresentada na concluséo da Secéo 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, mais uma vez revelando a aversao diagnosticada por Rezende et al.
(2004). Apos a resolucéo desse exemplo, disponibilizou-se uma lista com algumas questfes
que buscavam trabalhar a integracao entre os contetdos de funcao e de MRU.

As aulas seguintes foram utilizadas para o esclarecimento de dividas 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 professores em turno contrario, participando de um debate, expondo seus
pontos de vista sobre os problemas, enquanto que aqueles com baixo rendimento se limitavam

a copiar a resolucdo do quadro, fazendo raras intervencgoes.

Ao final do tema 4 foi realizada uma avaliacdo, dividida em duas partes, com o
objetivo de identificar o grau de compreensdo dos alunos das questbes relacionadas aos
conceitos fisicos e sua relacdo com a Matematica. As avaliacBes apresentaram questdes
integradas das duas disciplinas, nos possibilitando verificar o grau de desenvolvimento em

cada uma delas.
Tema 5 — Por que ocorrem 0s movimentos?

Problematizacdo: O movimento de um veiculo em uma estrada plana, por exemplo, é
mantido pelo funcionamento do motor. O que acontecerad se 0 motorista parar de “acelerar” o

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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Figura 9 — 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 aceleragdo (chamamos a atengdo da turma, pois na verdade
haverd aceleracdo devido ao fato de haver variacdo na velocidade). Diante desse fato,
podemos perceber que os alunos apresentam uma visdo bem aristotélica, uma vez que se ndo
houver a for¢ca do motor, o carro ndo poderia prosseguir com sua viagem. Nenhum aluno
relatou como motivo da reducdo da velocidade o atrito com o ar ou o asfalto, nem mesmo o
atrito entre as pecas do carro. Essa situagdo, 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 Aristoteles, mostramos como foram o0s
procedimentos 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 realidade; sendo assim, afirmamos
que 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 queda foi a resisténcia do ar,
que atuaria de forma diferente em cada situacdo. Esse tipo de abordagem, uso da Historia da
Ciéncia, foi também defendida por Rezende et al. (2004) a propor a formulacéo curricular de

um curso, e entdo buscamos emprega-la no decorrer desse tema.

Alguns alunos afirmaram ja ter tido contato com essa demonstracao, e mostraram boa
aceitacdo, porém alguns afirmaram que se soltassem duas coisas de massa diferentes, 0s
tempos ndo seriam o0s mesmos. Nessa hora, voltamos a afirmacdo de que esses tempos
realmente ndo serdo iguais, porém o que Galileu procurou foi explicar o porqué de ndo serem

iguais, e sua explicacdo esté na resisténcia do ar.
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Essa situagdo nos mostra como é dificil para os alunos abstrairem situagdes fora de sua
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
porqué de a bola ndo atingir a mesma altura da qual era abandonada, disseram ser por conta
da resisténcia do ar. Embora tal resposta ndo seja de toda errada, o que podemos perceber é
que eles esquecem a ideia do atrito entre as superficies, que nessa situacdo é bem mais

significativa que a resisténcia do ar.

Propomos entdo a ultima ideia apresentada por Galileu em seus planos, a ideia do
plano extremante liso (fizemos comparagdo com um piso molhado e ensaboado) e longo, de
modo que ndo tivéssemos forgas resistivas atuando. O mais dificil foi fazer com que alguns
poucos alunos aceitassem tal situacdo, pois, mais uma vez, foi algo fora de sua realidade. A
maioria, porém afirmou que a bola iria indefinidamente, até que acabasse a pista ou ela
batesse em algo. De posse dessa conclusdo, enunciamos o Principio de Galileu, e encerramos

a primeira aula sobre o tema.

Na segunda aula, fizemos um apanhado das principais ideias e partimos do Principio
de Galileu para discutir o conceito de Inércia (alguns alunos afirmaram ja terem ouvido esse
nome, porem ndo se lembravam o que significava; e um aluno da Turma A disse estar

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

Essa aula foi bem aproveitada para explicar os motivos historicos que fizeram com
que Isaac Newton conseguisse elaborar uma sintese de varios trabalhos. Entre esses motivos
estava sua ligacdo com a nobreza o que lhe dava certa influéncia, dai o motivo de ndo ter
sofrido as perseguictes que sofrera Galileu. Depois desse relato historico, foi apresentada a
Primeira Lei de Newton e chamada a atencdo para a semelhanca desta com a conclusdo tirada

por Galileu.

Ao final da aula foi retomado o exemplo da problematizacdo e um aluno da Turma A
disse que a velocidade reduziu porque “as forgas param de atuar sobre ele”, sendo chamado a

atencdo para o fato de que apenas uma forca para de atuar, no caso a forca do motor.

Na turma C, alguns alunos afirmaram que a “for¢a (resultante) sobre o caro era nula, e

que ao tirar o pé do acelerador, deixava-se de ter a for¢a do motor”.
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O que podemos concluir desse tema € que os alunos inicialmente apresentavam ideias
bem préximas as de Aristoteles, e, por conta da necessidade de abstracdes, sdo bem resistentes
as ideias de Galileu e consequentemente as de Newton, porém apresentaram ao final uma boa

assimilacédo das ideias apresentadas.
Tema 6 — Primeira Lei de Newton

Problematizacdo: Na situacdo apresentada na Figura 10 temos um aparelho telefonico
apoiado sobre uma folha de papel. O que aconteceria se a folha fosse retirada rapidamente? E

se fosse retirada lentamente?

Essa situacdo, realizada na primeira de duas aulas, € uma boa demonstracdo da

primeira Lei de Newton, e os alunos mostraram ter assimilado tal ideia.

Figura 10 — Modelo para apresentar a Primeira Lei de Newton

Na Turma A, um aluno afirmou estar relacionado com a inércia sendo complementado
por uma colega, que disse que, devido ao fato de a forca ser feita sobre o papel, o objeto ficou

no mesmo lugar.

Explicacdo semelhante surgiu na Turma C, em que um aluno disse que devido o
celular esta em repouso, ele permaneceu em repouso. Chama a atencdo também a afirmacéo
de um aluno de que aquilo ocorreu por conta da massa do objeto. Fizemos a troca do celular

por uma moeda e o efeito observado foi 0 mesmo.

Relatamos entdo varias situacGes do dia a dia que poderiamos explicar usando a

primeira lei, muitas delas associadas aos meios de transporte (6nibus e carros).
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Apresentamos a Primeira Lei exatamente como Newton escreveu em seu livro e o que
nos chamou a atencdo foi a auséncia da palavra “resultante” depois de forgca, o que pode
causar alguma confusdo em sua interpretacdo. Por conta disso, explicitamos que devido ao
fato de estarmos na superficie terrestre, estamos sempre sujeita a acao da forca peso, ou seja, é

impossivel que ocorra um movimento onde ndo haja forcas atuando.

Essa situacdo foi entdo definida como uma condi¢éo de equilibrio para 0s movimentos
retilineos (estatico ou dindmico), justamente por todas as forcas se equilibrarem, evitando

uma variacdo na velocidade.

Na segunda aula sobre o tema, trabalhamos dois conceitos também introduzidos por
Newton: massa e quantidade de movimento. Ao questionarmos 0s alunos sobre o que seria
massa, em ambas as turmas surgiu a mesma resposta: “é aquilo que ocupa lugar no espaco”.
Chamamos a 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 o conceito proposto por Newton e, através de exemplos simples,
buscamos construir a ideia de densidade, que os alunos disseram estar estudando nas aulas de
Quimica. Ao relatar o motivo pelo qual Newton traz essa definicdo em seu livro — diferenciar
massa e peso — foi discutido a necessidade de utilizar os conceitos corretos no dia a dia. Ao
guestionarmos entdo o que seria 0 peso, embora ja houvesse sido definido em outras aulas, 0s

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

Na sequéncia, trouxemos o outro conceito: quantidade de movimento. Para isso,
partimos da definicdo de Newton, e, por comparacdo com a redacdo de sua definicdo de
massa, 0s alunos conseguiram determinar sua relacdo matematica. Ao serem questionados
sobre a natureza dessa grandeza, surgiram duas situacbes diferentes: A Turma A ndo
conseguiu identificad-la sozinha como uma grandeza vetorial devido ao fato de ser derivada da
velocidade, porém um aluno da Turma C disse ser ela uma grandeza vetorial, pois se a massa
era uma grandeza escalar e a velocidade, vetorial, a quantidade de movimento também

deveria ser.

Ao final da aula foi apresentado um problema sobre a defini¢do 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 foi que os alunos se limitaram a realizar



75

a multiplicagdo, determinando assim o médulo da quantidade de movimento, desprezando as

outras caracteristicas vetoriais.
Tema 7 — Impulso e Quantidade de Movimento

Problematizacdo: Considere a situacdo apresentada na Figura 11: Uma pessoa,
Figuralla, estd empurrando um carro que esté inicialmente parado em uma estrada reta e
plana. O que acontecerd se uma segunda pessoa ajudar, Figura 11b? E se essas pessoas
empurrarem o carro por apenas alguns segundos, o resultado seria 0 mesmo se empurrassem
por alguns minutos? Por que, quando em situacfes de emergéncia, empurramos um carro e

depois de algum tempo temos que correr para fazer o carro “pegar”?

j\g @\
(a) (b)
Figura 11 — Modelo para apresentacdo do Impulso e Quantidade de Movimento

Essa situacdo proposta na problematizacdo pareceu bem comum para 0s alunos,
inclusive sobre os efeitos sofridos de acordo com a forca, o que facilitou a busca pela relacéo
que define o impulso de uma forca, porém a primeira pergunta foi sobre o que seria uma
forca. Aplicamos ai um conceito bem simples e de facil entendimento para os alunos, de que
forca seria uma grandeza responsavel por alterar a velocidade de mdvel e essa alteracdo

dependeria do tempo de atuacdo dessa forca, definindo, assim, o que seria o impulso.

Nesse tema, 0s alunos conseguiram identificar o impulso como uma grandeza vetorial,
dada a discussdo ocorrida no tema anterior. Na Turma A, uma aluna afirmou ser o impulso
uma forca, o que mostra haver uma confusdo entre impulso e for¢a. Outro questionamento
interessante foi se 0 impulso altera a forca, o que nos mostra que falta ao aluno a visdo de que
0 impulso é que depende da forca, ou seja, o impulso é funcdo da forca e do tempo. Para
facilitar, propusemos entdo, trabalhar sempre com forcas constantes, o que faria com que o

impulso passasse a ser apenas fung¢do do tempo.

Resolvemos um exemplo baseado na problematizacéo, desenvolvendo uma discusséo

simples para determinarmos a unidade de medida para o impulso.
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Aplicamos entdo a ideia de impulso para discutir a variagdo 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
desfavoravel quanto & Matemadtica identificada por Rezende et al. (2004), principalmente com
relacdo a aplicagdo algébrica, pois os alunos déo preferéncia a realizar célculos com nimeros,
mesmo apresentando uma dificuldade muito grande em realiz&-los, recorrendo

constantemente ao uso de calculadoras.
Tema 8 — Segunda Lei de Newton

Problematizagdo: A situacdo proposta foi a mesma apresentada para o tema anterior
(Figura 11), porém abordamos agora a relagéo entre a forca exercida, a massa do veiculo e a
aceleracdo por ele sofrida da seguinte forma: Uma pessoa empurra um carro que esta
inicialmente parado. O que acontecera se uma segunda pessoa ajudar? E se essas pessoas

empurrassem agora o carro cheio de pessoas dentro?

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

dinamicas, conteudos voltados para o aspecto pratico e uso de experimentos.

Quanto a situacdo proposta na problematizacédo, os alunos apresentam a ideia de como
a forca interfere na variacdo da velocidade, identificando-as como grandezas diretamente
proporcionais e, ao serem confrontados com a possibilidade de se aumentar a massa do
veiculo, também perceberam que essa situacdo, se mantida a mesma forca, resultaria em uma
menor variacdo na velocidade. Depois dessas observacdes, apresentamos a relacdo

matematica da 22 Lei de Newton (a mesma definida ao final do tema anterior).

Apresentamos também as formas de interacdo, como aplicar forca sobre os objetos.
Para demonstrar a interacdo a distancia (exercida por meio de campos) utilizamos iméas e
moedas. Ao serem questionados sobre quais campos existem, os alunos apresentaram o
campo gravitacional e magnético, devido ao fato de ja terem tido contato com a ideia em
nossas aulas e ai complementamos com o campo elétrico, que serd, junto com o campo
magnético, objeto de estudo das séries seguintes. Utilizamos também o peso como um
exemplo para essa interagdo. Esse tipo de discussdo foi importante, pois podemos aplica-la

posteriormente nas aulas sobre a Terceira Lei de Newton.
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Um fato chamou a atengdo nesse momento na Turma C, quando um aluno afirmou ser
interessante ir & Lua, pois 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 Terra. Essa situacdo ilustra a falta de preparo de nossos alunos na recepgdo de
informacdes apresentadas nos meios de comunicagdo ou a falta de empenho desses meios em

transmitir os conceitos de forma correta.

Para a discussdo do que seria a interagdo por contato, verificamos a presenca da ideia
de que dois corpos ndo ocupam, simultaneamente, 0 mesmo lugar no espaco e que, devido a
esse fato, surgiria a interacdo por contato. Como exemplo inicial desse tipo de interacéo
apresentamos a Forca Normal e por meio de exemplos (objeto sobre uma mesa e uma pessoa

encostada em uma parede) identificamos suas caracteristicas.

Nesse momento, os alunos apresentaram dificuldades em tratar com a nomenclatura
utilizada, entre elas citamos o termo “perpendicular” (alguns inclusive afirmando que era o

mesmo que paralelo); utilizamos a prépria geometria da sala para exemplificarmos.

Na aula seguinte utilizamos alguns objetos para discutir outras interagcdes por contato.
Na primeira situacdo foi utilizada uma pequena caixa e uma mola de caderno, para podermos
visualizar o que interferia na forca de atrito (superficies e forca normal). Com essa atividade

foi possivel, inclusive, observar a diferenca nos valores da forca de atrito estatica e cinética.

Na situacdo seguinte, por meio de um barbante, falamos da forca de tensdo (tracéo) e
suas caracteristicas. Por fim, utilizamos as molas de caderno para falarmos sobre a forca
elastica. Nesse procedimento, penduravamos objetos (canetas) e marcdvamos no quadro a
deformacdo sofrida pela mola, de forma que pudemos chegar a uma relacdo entre a forca e
distensdo sofrida pela mola. Simulamos uma modificagdo na mola, cortando-a em pedacos

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

A Ultima parte da demonstracdo serviu de motivacdo para a discussdo dos riscos de
uma pratica comum entre 0s jovens gque consiste em cortar as molas ou até mesmo retira-las
do carro para rebaixamento do veiculo. Os alunos se mostraram interessados nas simulagdes e

foram bem participativos na discussao.
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Lembramos que as forcas estudadas atuam em conjunto sobre um mdvel, e que
trabalhariamos situacGes em que a resultante assumiria valores sempre constantes e que,
quando diferentes de zero, faria com que fosse realizado o Movimento Retilineo
Uniformemente Variado, uma vez que a resultante nula tem como consequéncia o Movimento
Retilineo Uniforme (MRU).

Tema 9 — Movimento Retilineo Uniformemente Variado

Nessa aula, utilizamos as ideias do tema anterior para introduzir os conceitos
relacionados ao Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV). Para tal finalidade,
utilizamos o software livre Modellus e uma simulacdo disponivel para download na internet
(Figura 12).

Para comecar, relembramos os conceitos do MRU e por meio do arquivo, podemos
visualizar essas caracteristicas, inclusive com a observacdo dos graficos para cada uma das
grandezas relacionadas. Buscamos visualizar tanto a velocidade positiva (movimento
progressivo) quanto a negativa (regressivo) e 0 espacamento entre as imagens (distancias
iguais em intervalos de tempos iguais). Para observar tais efeitos bastou indicar um valor nulo
para a aceleracéo.

Alterar a velocidade inicial

celeragio
— f

[@ax=-430

Alterar a aceleragdo

4

Ex=10.80 |

Figura 12 — Simulacdo M.R.U.V. (Saloméo, Toucas e Freitas, 2011)
Para 0 MRUV, indicamos um valor ndo nulo para a aceleracdo e questionamos 0s

alunos sobre alguma diferenca observada; logo de inicio indicaram o espacamento entre as
figuras que ndo eram mais constantes e as caracteristicas dos graficos. Ao serem questionados
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sobre quais equacOes resultariam naquele tipo de gréafico, observamos uma ligeira confuséo
conceitual, uma vez que alguns alunos afirmaram ser o gréfico da aceleragdo referente a

funcdo do primeiro grau ja que era uma reta.

Ao colocarmos os vetores aceleracdo e velocidade inicial em sentidos opostos,
chamamos a atencdo para os graficos, em especial o da posicdo para analise da inversdo do
sentido do movimento. Com a identificacdo desse ponto pelos alunos, buscamos qual a
condicdo para que tal fato ocorresse, observando o grafico da velocidade (o vértice da
parébola no grafico da posicao coincidia com o valor zero no gréafico da velocidade).

Foi feito um estudo das caracteristicas do grafico da velocidade e seu comportamento
de acordo com a aceleracdo e, por meio dessas observacdes, podemos perceber como obter o

valor da aceleracéo (determinando o coeficiente angular).

Um fato interessante ocorreu nas duas turmas: um aluno questionou sobre o que
ocorreria se a velocidade inicial e aceleracdo fossem nulas. A pergunta foi redirecionada para
0 restante da turma e boa parte dos alunos afirmou que o objeto ficaria parado o que foi
observado também na simulacdo. Utilizamos esse fato para exemplificar a 12 Lei de Newton,
uma vez que 0 COorpo se encontrava em repouso e a forca resultante seria nula, uma vez que a
aceleracdo também seria nula. Os alunos tambem questionaram a forma dos graficos, pois
pensavam que eles ndo seriam apresentados pelo programa, o que nos mostra uma dificuldade

de aceitar o tempo como variavel nos processos fisicos.

O que mais chamou a atencdo nessa aula foi o envolvimento dos alunos e o interesse
em propor situacdes; assim, por alguns minutos ficamos apenas atendendo a essa demanda.
Ao final da aula, alguns alunos pediram os arquivos, pois acharam interessantes. Pediram
também que mais aulas utilizassem esses tipos de recursos. Essa passagem do nosso trabalho
nos revelou 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 formalizacdo das ideias percebidas por meio das
simulacdes e para uma analise dos gréaficos referentes a cada uma das grandezas associadas.
Assim, comegcamos apresentando as caracteristicas do MRUV e as fungbes horérias da

velocidade e da posicéo.
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No estudo dos graficos, orientamos os alunos a identificarem quais as caracteristicas
que eram deixadas de lado nas aulas de Matematica, as quais poderiam representar algo
relevante no estudo da Fisica, como, por exemplo, a variacdo da velocidade e da posicéo,
calculadas por meio da area formada sobe a reta no gréfico da aceleracdo e da velocidade,
respectivamente. Chamamos a atencao para o fato de apenas os valores serem iguais, uma vez

que velocidade, posicdo e area sdo grandezas totalmente diferentes.

No estudo do gréfico da velocidade, na sua utilizacdo para a obtencdo do valor da
aceleracdo, percebemos um desconhecimento do termo ‘“coeficiente angular”, sendo
chamado pelos alunos apenas de “a”, por conta da funcdo do 1° grau y = ax + b, assim como
uma dificuldade para a identificacdo de algumas figuras geométricas (chamaram o trapézio de

quadrado) e para calcular suas areas.

No gréfico relacionado a posicdo, buscamos identificar, nas suas caracteristicas,
algumas informagGes sobre o movimento, como o sinal de sua aceleragdo e, por meio de
pontos, como 0 Vértice e as raizes da funcao, o instante e a posi¢édo da inversdo do movimento
e o(s) instante(s) em que o movel passaria pela origem das posi¢cdes. Com relagdo a esse
altimo fato, alguns alunos afirmaram ser os zeros da fun¢do como a origem do movimento, o

que nos levou a indicar que o movimento ndo necessariamente inicia na posi¢éo zero.

De modo geral, os alunos apresentaram uma compreensdo que a primeira vista pareceu
satisfatoria, pois conseguiam associar o contetdo da aula com o observado na simulacdo da
aula anterior, o que nos leva a crer que a simulacdo € uma 6tima ferramenta introdutoria para

0 desenvolvimento de alguns temas.
Tema 10 — Aplicacdo do MRUV e das Leis de Newton

Nesse tema ndo tivemos o registro dos audios, pois o utilizamos para a resolucdo de
exercicios e para sanar algumas duvidas que por ventura surgissem nas revisoes feitas pelos

alunos.

Nessas aulas, foi adotada uma estratégia diferente, na qual um aluno ou uma aluna era
convidado a ir ao quadro para resolver um exercicio que nao conseguiu resolver em casa para,
junto com a turma, tirar suas davidas. Inicialmente, os alunos se mostraram resistentes, mas

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

papel motivacional de nossa proposta.

Durante essas aulas foi discutida uma situagdo apresentada em um programa de TV (o
video pode ser acessado na internet - http://www.youtube.com/watch?v=0db6fOmMpe0 - e

estard também disponivel num CD contendo nossa proposicdo educacional) que estava
relacionado a variacdo na quantidade de movimento, que dizia que um cédo de 30 kg solto em
carro que viaja a cerca de 108 km/h, numa colisdo, exerceria no motorista um "peso” de
900 kg. Para isso, resolvemos um exercicio proposto do livro que trazia a uma bola colidindo
com uma parede. Essa resolucdo, junto com a discussdo do video, abordando situacGes
praticas como proposto por Ricardo e Freire (2007), traz argumentos favoraveis a utilizagdo
do cinto de seguranca e de outros dispositivos que ndo permitam que objetos ou animais

fiqguem soltos dentre de veiculos.

Em outro exercicio, utilizamos as ideias ja vistas no grafico da velocidade para a
demonstracdo da equacédo de Torricelli e sua aplicabilidade em situacdes especificas, em que

ndo dispomos da grandeza tempo.

5.2. Analise das AvaliacOes

Para a verificacdo da aprendizagem foram aplicadas, ao longo do periodo, quatro
avaliacGes, sendo trés individuais e uma em dupla. Nessas avaliacdes foram utilizadas
questdes adaptadas dos livros consultados e também elaboradas pelos professores, de forma
que buscamos promover a integracdo das disciplinas por meio de questdes que requeriam
habilidades desenvolvidas, tanto nas aulas de Fisica, quanto de Matematica. Em seguida
apresentaremos as avaliacGes e seus resultados comentados e, quando julgarmos necessario, a

transcricdo das respostas apresentadas pelos alunos.
Avaliacdo 01

Essa avaliacdo, assim como a Avaliacdo 02, foi aplicada no segundo bimestre,
procurando identificar se os alunos apresentam nivel satisfatorio de desenvolvimento, no que
diz respeito aos aspectos conceituais e quantitativos da Fisica e da Matematica. Uma
caracteristica importante dessa prova foi a disponibilizacdo das formulas e a permisséo do uso

de méaquinas calculadoras.


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

A palavra fisica tem origem grega 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 fendmeno. Os fendmenos na Natureza séo tdo variados e numerosos

que o campo de estudo da Fisica torna-se cada 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, que estudam os fendbmenos elétricos e

magnéticos bem como a interacéo entre eles.

Um fato interessante entre esses campos de estudo é como sdo dependentes de um
unico conceito: movimento, que é um dos fendmenos mais comuns no dia-a-dia. O estudo

desse fendmeno da origem a Mecanica.
Sobre esse fendmeno julgue os itens seguintes em CERTO ou ERRADO.

a. (C) (E) anocao de movimento e de repouso de um movel é sempre relativo a outro corpo.

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

c. (C) (E) um corpo pode estar em movimento e em repouso a0 mesmo tempo.

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

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

distancia de, no minimo, 90 km.

Podemos considerar, com base no Grafico 1, que obtivemos um bom resultado, uma
vez que o nivel de acerto para todos os itens esteve acima, e no caso do item d, igual a 50%.
Isso leva a crer que o0s alunos assimilaram bem 0s conceitos iniciais referentes a movimento,
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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Grafico 1 — Resultados da Questdo 01 da Avaliacdo 01

Questéao 02
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dois vetores de mdédulos 12 N e 18 N tem certamente o mddulo

Ao observarmos o Gréfico 2, podemos considerar também que 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 situacdes relativamente simples nas quais os

vetores se apresentem na mesma direcdo, porém uma em gue possuam 0 mesmo sentido

(resultante 30 N) e a outra, sentidos opostos (6 N).
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Gréfico 2 — Resultados da Questdo 02 da Avaliacdo 01
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Questéao 03

E dada a funcdo horéaria x(t) = 20 — 4.t (para t em h e x em km), que descreve o
movimento de um ponto material num determinado referencial. Os espacos x sdo medidos

numa trajetoria a partir de um marco zero. Os instantes t sdo lidos num crondémetro.
Sobre 0 movimento desse movel julgue os itens em CERTO ou ERRADO:

(C) (E) a posicdo inicial do mével é 20 km e a velocidade é 4 km/h.

o o

(C) (E) o mbével executa um movimento uniforme chamado regressivo.

o

(C) (E) a posicdo do mével no instante t =2 h é 12 km.

o

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

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

Percebemos, no Grafico 3, uma inclinacdo muito grande dos alunos em validar o item
(a) e apenas 26 alunos acertaram o item. Porém, o que observamos € que eles focam apenas
nos valores e esquecem que o sinal de negativo também faz parte da velocidade, pois indica
seu sentido com relacdo a trajetdria adotada. Outro fato que chama a atengéo esta relacionado
com os itens (c) e (d), pois ambos exigiam apenas uma substituicdo de valores na fungéo
horaria, porém a diferenca de acertos foi consideravel: 46 para (c) e 59 para (d); 0 mesmo
ocorre em relacdo 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, podemos inferir que houve

algumas marcag(”)es corretas ao acaso.
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Gréfico 3 — Resultados da Questdo 03 da Avaliacdo 01
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Questéao 03

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

conforme o grafico a seguir.

x(krm)}

300-
270

OFZ ; t (h))

Determine

a. A funcéo horéaria dos movimentos dos tratores; x(t); = 300 — 10.t e x(t);; = 20.t

b. O instante e a posi¢do em que ocorre 0 encontro desses veiculos. t =10 h e x = 200 km

Esta questdo exige que o aluno tenha a capacidade de, a partir do grafico, obter a
relacio matematica que o faz ter aquelas caracteristicas. Observamos uma situacao
interessante: mais da metade dos alunos — 43 para o item (a) e 45 para (b) — deixaram a
questdo em branco mesmo tendo sido resolvidas por nos algumas questdes semelhantes em
sala da aula, utilizando, inclusive, semelhanca de triangulos, que, segundo os alunos
presentes, foi uma forma mais simples de chegar aos resultados. Essa questdo tambéem fez
parte, dentro de outro contexto e com outros valores, de uma lista de exercicios entregue pelo
professor de Matematica, o que nos indica que nossos alunos ndo possuem a pratica de refazer
exercicios resolvidos pelos professores em sala. Outro fator pode ser atribuido ao baixo

namero de problemas resolvidos em decorréncia do tempo reduzido que dispiunhamos.
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Questao 04
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Grafico 4 — Resultados da Questdo 04 da Avaliacdo 01

Questao 05

Dada a fungdo f - R—R definida por f (x) = x*—-6x+8 . Determine:

a. As raizes ou o0s zeros da fungdo. X' =2 ex’ =4

b. A coordenadas do Vértice. x, =3 ey, =-1

c. Sua concavidade. Para cima

d. Setem ponto de maximo ou minimo. Ponto de minimo

O que podemos perceber é que os alunos apresentam bom desenvolvimento no que diz
respeito ao trabalho com a determinagdo de valores de uma funcdo do segundo grau, mas
pode-se observar também um alto indice de alunos que deixaram a questdo sem resposta (em
branco), principalmente para os itens (c) e (d), que requerem um conhecimento das
caracteristicas do grafico, enquanto que os itens (a) e (b) requerem a substituicdo de valores
em expressdes matematicas, que, inclusive foram disponibilizadas nessa avaliacdo, o que
mostra também a dificuldade dos alunos em transpor valores da funcdo para uma equacéo,
uma vez que o numero de respostas consideradas “meio certo” foi relativamente alto — 18

alunos para o item (a) e 15 para (b).
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Questao 05
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Grafico 5 — Resultados da Questdo 05 da Avaliagdo 01

A figura 13 mostra algumas das respostas que foram consideradas “meio certo” e nela
percebemos as mais variadas dificuldade, dentre a quais a substituicdo de valores em
expressdes matematicas e a simplificacdo (divisdo) de fracdo. Como podemos perceber,
nossos alunos apresentam deficiéncias que requerem um planejamento bem estruturado, que
contemplem a revisdo dos contetdos basicos do Ensino Fundamental, e o interessante é que
essa revisao seja realizada tanto nas aulas de Fisica, quanto de Matematica e de outras
disciplinas que requereram 0 uso dessas habilidades, em que os professores deve alertar
sempre seus alunos acerca da integracdo desses conteddos.

a) as raizes ou os zeros da fungo. a) as rajzes ou 0s zeros da fungdo.

s " ‘X';_j\(*— NA

Figura 13 — Respostas Consideradas “meio certo” para a Questdo 05 da Avaliagdo 01
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Avaliagéo 02
Questéao 01

No estudo da Fisica, como em todas as atividades humanas, temos a necessidade de
medir as coisas; para isso desenvolvemos as grandezas ou quantidades. Esse conceito
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 nogéo
diferente pode haver (pelo menos em principio) uma grandeza diferente e vice-versa. 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
quantitativamente uma grandeza fisica com uma unidade através de uma escala pré-definida.
Nas medicdes, as grandezas sempre devem vir acompanhadas de unidades. Existem dois tipos

de grandezas, as escalares e as vetoriais.

Em seguida, temos a representacédo de alguns vetores.

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

situacdo acima, julgue os itens em CERTO ou ERRADO.

a. (C) (E) o vetor a (a) pode ser representado pela soma 2i + 3j.
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b. (C) (E) o vetor ¢ (¢) pode ser representado por: é= -b+7

c. (C) (E) o moédulo do vetor a (@) é superior a 3,5 unidades.
d. (C)(E)ovetorb (5) pode representar a altura (comprimento) de uma pessoa.
e. (C)(E)d+b +¢&=3i+3]
Questao 01
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Grafico 6 — Resultados da Questdo 01 da Avaliagdo 02

Nessa questdo, podemos 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 atencdo é o fato de alguns alunos afirmarem ser o comprimento
uma grandeza vetorial; apenas 16 alunos acertaram o item (d). Em 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 operacOes matematicas, que
costumeiramente envolvem leis de senos e cossenos, sendo também de extrema importancia

para o entendimento de varias situacdes objetos de estudo da Fisica.
Questao 02

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

correnteza:

a. 5Km/h

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

€. nr.a
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Embora o item (a) tenha sido o de maior marcacdo, chama a atencdo o nimero de
alunos que optaram pelos itens (b) e (e). O que pode explicar tal fato € o proprio discurso de
alguns alunos que afirmaram ser ficil a questdo porque era “s6 somar 2 + 3 que dava 5.
Podemos inferir que o alto indice de marcacéo para o item (b) ocorre por conta da divisdo de
3 por 2. Esse comentario apresentado pelos alunos nos mostra que eles ndo levam em
consideracdo o tipo de grandeza envolvida, importando-se apenas com o valor numérico, pois
estavam somando grandezas diferentes e, ao dividir 3 por 2, estdo dividindo velocidade
(km/h) por comprimento (km) o que nos daria a grandeza frequéncia (1/h). Mais 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 -
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Gréfico 7 — Resultados da Questdo 02 da Avaliacdo 02

Questao 03

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

representada na figura corresponde ao instante t = 0.

>

[ Y
=OL =OL
T T
20 90 x(m)
Julgue os itens em CERTO ou ERRADO.

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

b. (C) (E) eles vao se encontrar 50 metros a frente da posicao inicial do mével B.
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c. (C) (E) podemos afirmar que, antes de t = 0 s, 0 movel B andou 70 metros a mais que o
mobvel 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 gréfico abaixo representa 0 movimento dos moveis em questéo.

A
x (m) B
140=
90 -
20 =
0 125  tls)
Questao 03
60 -
50 -/
40 ? 1
30 -
%
20 -
2 B
O T T T T T
a b c d e

Gréfico 8 — Resultados da Questdo 03 da Avaliacdo 02

Esse exemplo é semelhante aquele da problematizacdo do tema 04 e, com relacdo ao
item (a) obtivemos um bom resultado — 60 alunos acertaram, porem surge um contraste com
relacdo aos itens (b) e (e), uma vez que 54 alunos acertaram o item (e) enquanto apenas 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 acertaram; e o item (d) apresenta uma situacédo mais complexa, onde deveria
se determinar dois instantes de tempo, o que demonstrou uma dificuldade dos alunos em

trabalhar com esse tipo de situagéo problema.
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Questéo 04
Dada a fungéo f(x) = - 3x + 12, determine:

a. f(2)>1f(2)=6
b. x,paraf(x)=0->x=4
c. o gréfico dessa funcdo € crescente ou decrescente? Por qué? Decrescente (a = -3)

Questao 04
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Gréfico 9 — Resultados da Questdo 04 da Avaliacdo 02

Temos um nivel de acerto bom para o item (a), uma vez que basta uma substituicdo de
valores; os “meio certo” foram atribuidos geralmente a troca de sinais. Chama a atengdo a
quantidade de erros para o itens (b), principalmente pelo fato de esses erros estarem
associados a erros em substituicdo (Figura 14a) e até a utilizacdo de ferramentas proprias da

funcdo do segundo grau (Figura 14b)

b. x, para f{x) = 0 ¥ b. x, para f(x),= 0 o
F() =0 axrieze” 323 .
LF(;{): - 5T 142 1_'{" 0 2.0
Fo ~3-0+ 42 . ‘-6

‘L‘L; ij; \ X'2Q
RACEREY
(a) (b)

Figura 14 — Erros comuns apresentados pelos alunos na resolucéo da Questdo 04

Questao 05

Um movel realiza MRU e sua funcdo horéria é dada por x(t) = 12 — 3t (com x em

metros e t em segundos). Determine.
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a. A posicdo do movel no instante t =2 s. X(t=2s) = 6 m
b. O instante em que ele passa pela origem dos espacos. t =4 s

c. Esse movimento é progressivo ou regressivo? Justifique. Regressivo, poisa v < 0.

Questao 05
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Grafico 10 — Resultados da Questdo 05 da Avaliacdo 02

O que temos aqui € muito semelhante a questdo anterior, porém com um enfoque para
0 estudo dos movimentos e podemos observar 0 mesmo padrdo nos graficos, com um bom
nivel de acertos para os itens (a) e (c). Porém ha um nimero grande de respostas em branco,
principalmente para o item (b), 0 mesmo que apresentou maior nimero de erros, associados a
mesma dificuldade apresentada na Questdo 04 por meio da Figura 14a. O nimero grande de
questdes em branco revela, na nossa concep¢do, uma possivel falta de leitura cuidadosa da

prova ou até mesmo a ndo compreensao da linguagem textual empregada ou do conteddo.
Questao 6

(Cefet-PA) A trajetoria de um projétil é determinada pela equacdo x(t) = 100.t — 5.2,
em que o tempo t é medido em segundos e a distancia do projétil ao solo, no instante t, x(t) é

medida em metros. O projétil estard a 420 metros do solo aos:

I. 6 segundos
Il. 10 segundos
1. 14 segundos

Assinale a opcdo correta.

a. Apenas o item | esta certo.
b. Apenas o item |l esté certo.

c. Apenas os itens | e Il estdo certos.



94

d. Apenas os itens Il e Il estdo certos.

e. Todos os itens estdo certos.

Questao 06
40
30 A
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Grafico 11 — Resultados da Questdo 06 da Avaliacdo 02

Mais uma vez os alunos demonstraram dificuldades em substituir valores, uma vez
que bastava determinar a posicdo para cada um dos instantes de tempo dado, para obter a
resposta correta. Mesmo assim, boa parte dos alunos (33) optou pela resposta correta, e outros
15 marcaram opg¢des que indicavam ao menos uma das respostas — itens (a) e (d). N&o
encontramos, porém, alguma justificativa para a marcacdo do item (b), uma vez que o valor

apresentado ndo representa sequer um dos zeros da fungdo do enunciado.
Avaliacdo 03

Essa avaliacdo foi aplicada na semana de provas do quarto bimestre, trazendo questdes
escolhidas do proprio livro adotado pela escola, sendo complementada pelo professor com
questdes relacionadas com os principais pontos das discussdes feitas ao longo dessa proposta,
porém ndo foram disponibilizadas as formulas, mas mantida a permissdo para o uso de
maquinas de calcular. A Questdo 09 nao fazia parte da avaliacdo, sendo proposta a titulo de
bonificacdo; no decorrer de uma das aulas do tema 10, foi simulado calculo semelhante para

dados de veiculos diferentes.
Questao 01

Questdo 0la — (UFCE) Um astronauta tem massa de 120 kg. Na Lua, onde

g = 1,6 m/s?, sua massa e Seu peso serdo, respectivamente:

a. 120kge 192N
b. 192 kg e 192 N



95

c. 120kge 120N
d. 192kge 120N

e. Nem uma das anteriores.

Questao 01a
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Grafico 12 — Resultados da Questdo 0la da Avaliacdo 03

Temos um numero de acertos consideravel (47 alunos) e o que chama a atencao
também ¢é o fato de que o segundo item mais marcado foi o (d) com 12 alunos, que apresenta
os valores de forma invertida, 0 que nos mostra mais uma vez a desconsideracdo dos alunos
para com as unidades de medida. A insercéo do tema de analise dimensional poderia, na nossa

concepcao, ajudar a desenvolver essa habilidade.
Questdo 01b — Qual a diferenca entre peso e massa?

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 acertos
(20), porém o0 nUmero de respostas consideradas “meio certo” foi significativa (27).
Atribuimos esse julgamento aqueles alunos que expuseram apenas um dos conceitos de forma
correta. A Tabela 04 apresenta alguns exemplos das respostas dos alunos e nela podemos
observar que os alunos ainda demonstram grande dificuldade em conceituar massa, e, quando

o fazem, recorreram ao conceito paralelo de inércia.

Tabela 4: Respostas Certas e Meio Certas da Questdo 01b da Avaliacdo 03

Consideradas Certa Consideradas “Meio Certa”

6«

assa ¢ a quantidade de matéria em um | “Peso é a for¢ca da Terra exercida sobra a
corpo e peso é a forca da Terra exercida | pessoa ou objeto. Massa é a Kilograma que
sobre ele” a pessoa ou objeto tem”
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“Peso é a for¢a gravitacional que a Terra
exerce sobre um corpo em sua superficie e
dado em (N), ja a massa € a medida de
matéria, a inércia de um corpo”.

“Peso sera a for¢a que a gravidade exerce
sobre a massa de um COrpo e massa sera o
seu peso”’

“Peso ¢ a forca gravitacional que atrai o
corpo para a Terra. Massa é a medida da
inércia de um corpo, ou a quantidade de
matéria contida em um corpo”.

“peso ¢é a forca resultante da Terra que atrai
um corpo para sua superficie e massa € o
numero de &tomos que forma um corpo”

Questao 01b

certos

2 F
: ?-E.I:t

errados

brancos meio certo

Gréfico 13 — Resultados da Questdo 01b da Avaliacdo 03

Questao 02

(PUC-SP) Um animal puxa uma carroca e ela move-se em linha reta com velocidade

constante de 20 km/h. sabendo que a massa do animal é 400 kg e que a forca no cabo que 0

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

a. 4000 N
b. 1000 N
c. 400 N
d. 100N

e. Nula
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Questao 02
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Grafico 14 — Resultados da Questdo 02 da Avaliacdo 03

Nessa questdo também obtivemos um bom indice de acertos (48) o que mostra uma
boa assimilagéo das ideias desenvolvidas por Galileu e que foi sintetizada na Primeira Lei de
Newton. Os itens (a) e (b) também foram marcados com certa frequéncia, 14 e 8
respectivamente. Esses numeros se justificam pelo fato de (a) representar o peso do animal e
(b) a forca por ele exercida, 0 que nos leva a crer que esses alunos desconsideraram as demais

forcas em suas analises.
Questao 03

Uma bola de massa 200 g move-se com velocidade 20 m/s quando se choca
perpendicularmente com uma parede. ApoOs a colisdo, a bola retorna com velocidade de

20 m/s no sentido oposto ao do movimento inicial. Determine:

a. O modulo da variacdo da quantidade de movimento sofrida pela bola. 8 kg.m/s.

b. A intensidade da forca média sobre a bola, sabendo-se que a colisdo durou 0,01 s. 800 N.

Essa questdo foi uma das que resolvemos em sala no desenvolvimento do tema 10,
sendo utilizada para a discussdo de uma reportagem apresentada num programa de TV sobre o
transporte de carga em veiculos de passeio sem os devidos cuidados de seguranca.
Percebemos uma dificuldade dos alunos em reproduzir os célculos realizados em sala, ou
simplesmente a ndo realizacdo de revisdo para a prova, uma vez que a resolucdo desse
exercicio foi alguns dias antes da realizacdo da prova. Percebemos isso, dado o nimero de

alunos que deixaram a questdo em branco.
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Questao 03
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Grafico 15 — Resultados da Questdo 03 da Avaliacdo 03

A Figura 15 apresenta solucdes dadas pelos alunos e nela podemos identificar algumas

questdes interessantes:

A resposta (a) estd exatamente igual a que fizemos em sala, inclusive com a presenca de
uma figura que ilustra a situacéo e guia a analise vetorial para a aplicacdo das formulas.

A resposta (b) representa apenas a etapa final dos calculos, 0 que nos mostra que aluno
lembrava-se do resultado, porém ndo se lembrava de como formalizar e desenvolver o
raciocinio. Um erro presente foi a auséncia da unidade de medida.

A resposta (c) também foi bem estruturada, porém ndo fez uso de ilustracbes; chama
atencdo a maneira alternativa para a determinacdo da forca média, em que foi utilizada a
definicdo da Segunda Lei de Newton, mostrando que o aluno percebeu a ligacéo entre 0s
conceitos de Quantidade de Movimento e sua Variacdo e Forca e aceleracao.

A resposta (d) nos mostra dois erros comuns e que evidenciam a falta de atencdo durante
a leitura dos alunos: o primeiro é a ndo conversao de unidade, uma vez que a unidade a
ser utilizada seria 0 kg; o segundo, e mais preocupante, esta no erro da divisdao 8000 por
0,01 que, segundo o aluno, ¢ igual a 80. Mais uma vez demonstrando falta de atencédo e a
auséncia de uma revisao dos resultados, ou mesmo o desconhecimento na manipulagéo de

maquinas de calcular.
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Figura 15 — Respostas para a Questdo 03 da Avaliacdo 03

Questao 04

99

(ESPM-SP) Construiu-se o grafico do modulo da forca resultante em funcdo da

aceleracdo que o corpo | adquire. Repetiu-se o procedimento para os corpos Il e Ill. Os

resultados estdo apresentados no grafico abaixo.

20

ITT

<)

10 a(mr

As massas dos corpos I, 11 e 111 sdo, em kg, respectivamente:

a. 2:4e8



b. 4;8¢e16
c. 84e?
d. 16;8¢e4
e. 20;40e20
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Embora tenhamos a reposta correta senda marcada com maior frequéncia (34 alunos),

percebemos uma dificuldade na leitura das informacGes apresentadas em graficos, uma vez

gue em nossas aulas os alunos demonstraram conhecer a relacdo existente entre forca, massa e

aceleragao.

Questao 04
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Gréfico 16 — Resultados da Questdo 04 da Avaliacdo 03

Questao 05

(U.F. Vicosa-MG) Um menino entra em um elevador com uma sacola de

supermercado contendo 3 litros de leite, 0 que equivale a carga maxima que as alcas da sacola

podem suportar. Considerando que o elevador, partindo do repouso, subird até o andar

desejado, o instante mais provavel para que as alcas sejam arrebentadas é:

a. No final da subida, quando o elevador esta em movimento desacelerado.

b. No inicio da subida, quando o elevador estd em movimento acelerado.

c. Durante o movimento intermediario do elevador, quando ele esta em movimento

uniforme.

d. Ap0s parar no andar desejado.

e. Em qualquer instante do movimento com igual probabilidade.



101

Tivemos um nivel de acerto médio (35 alunos), porém o alto indice de escolha pelo

item (e) — 17 alunos — nos mostra a presenca de um senso comum, uma vez que se a sacola se

encontra em sua situacao limite, qualquer movimento seria suficiente para que ela arrebente.

Questao 05
40
30
20
sl essls
A B C D E SR

Grafico 17 — Resultados da Questdo 05 da Avaliagdo 03

Como pontuacdo extra, foi pedido que os alunos justificassem sua resposta.

Selecionamos algumas que, na medida do possivel, podem ser consideradas corretas:

“quando o elevador come¢a a subir a sacola tende a ficar em seu lugar, mas a mdo sobe
€ 0 peso aparente aumenta”.

“serd no inicio da subida, ja que o elevador terd que exercer um impulso e uma for¢a
maior para dar inicio ao movimento”.

“porque a sacola estava em repouso, e quando a velocidade aumentou, as alcas
arrebentaram’”.

“no inicio da subida, pois sera nessa hora que o elevador fard maior forca, pois esta
saindo do seu estado de repouso e indo para o de movimento”.

“devido a inércia, a forca exercida estd sendo exercida sobre o elevador e ndo sobre o
leite ou a sacola e como ele esta em repouso, tende a ficar em repouso, o que faria a
sacola arrebentar’.

“no inicio da subida por causa da inércia que diz que um corpo em repouso
permanecera em repouso e um corpo em MRU tende a ficar em MRU. E € isso que
acontece, ao elevador subir, o leite resiste a mudar de estado (repouso) e como a sacola

ja esta no limite com essa resisténcia ela se rompe”.

O que podemos perceber é que aqueles que justificaram fizeram uso basicamente da

Primeira Lei de Newton associando a situacdo com uma aplicagéo do Principio da Inércia.
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Questéao 06

Um corpo partindo do repouso é acelerado por uma forca resultante de intensidade 100
N e, 10 s ap6s iniciado 0 movimento, atinge a velocidade de 20 m/s.

a. Qual é o modulo da aceleracdo média adquirida pelo corpo? a = 2 m/s?
b. Qual é a velocidade do corpo, 3 s ap6s o inicio do movimento? v =6 m/s

c. Qual é a massa do corpo? m = 50 kg

Questao 06
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Gréfico 18 — Resultados da Questdo 06 da Avaliacdo 03

Mais uma vez chama a atencdo a quantidade de alunos que deixaram a questdo em
branco, embora seja apenas aplicacdo de formulas, trabalhadas e discutidas em sala, ou seja,
mostra mais uma vez a falta de importancia que os alunos dao aos estudos de revisao, afinal,
essa questdo consta, como ja foi colocado, no livro adotado na escola e distribuido
gratuitamente a todos os alunos. Os erros apresentados estdo associados a substituicdo
incorreta nas formulas, e até mesmo erros nas operacGes basicas. Foi também descontado

pontos devido a auséncia da unidade de medida.
Questao 07

Para a situacdo da questdo anterior e adotando a posicédo inicial do movimento Xo = 0,

faca o que se pede.

a. Esboce os gréaficos da aceleracdo, da velocidade e da posicdo para o intervalo de tempo

de 5 segundos.
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b. Por meio dos graficos, determine as variagdes de velocidade e de posicdo. Av = 10 m/s e

Ax=25m
Questao 07
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Grafico 19 — Resultados da Questdo 07 da Avaliacdo 03

A exemplo da questdo anterior, temos um grande ndmero de questdes em branco, com
apenas 9 alunos apresentando acerto no item (a) — esses alunos fizeram, pelo menos, dois
gréficos corretamente, e 3 para o item (b), havendo resultados que foram obtidos sem o0 uso

dos gréaficos (calculo da area sob a reta), uma vez que os dados da questdo anterior davam
condicdes para determinar esses valores.

A Figura 16 mostra algumas dessas respostas apresentadas pelos alunos.
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0,3 ponto — esboce os graficos da aceleragdo, da 0,3 ponto — esboce os graficos da aceleragdo, da
velocidade ¢ da posigdo para o intervalo de tempo ’b velocidade ¢ da posicdo para o intervalo de tempo
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Figura 16 — Respostas para a Questdo 07 da Avaliacdo 03

Questéao 08

A funcdo horéaria da posicdo de um mével é dada por x(t) = 10 — 5t + 5 t* com a
posicdo marcada em metro e o tempo em segundo. Determine:

a. A funcdo horaria da velocidade. v(t) = -5 + 10.t
b. O instante e a posicdo em que o mdvel inverte o sentido de seu movimento. t =0,5s e
X=28,75m

Questao 08
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Gréfico 20 — Resultados da Questéo 08 da Avaliacdo 03
Mais uma vez um grande namero de questdes em branco, tendo apenas 5 alunos que
acertaram o item (a) e 3 o item (b). Levando em consideracdo que bastava uma comparagdo

entre a funcdo dada e a funcdo horéria para 0 MRUYV para que se determinassem as condicdes
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iniciais do movimento, podemos inferir que os alunos ndo se habituaram a tal préatica no
decorrer das aulas de Fisica e de Matematica, 0 que nos aponta a necessidade de trabalhar

mais esse tipo de atividade. A seguir temos algumas das respostas apresentadas

A Figura 17a mostra que o aluno cometeu um erro de multiplicacdo ao determinar o
valor do discriminante (-175) encontrando o valor 225; além disso, trocou os valores do a (5)
pelo de ¢ (10).

A Figura 17b apresenta uma solucdo incompleta; basta completar a potenciacdo e

realizar as somas.

As Figuras 17c, 17d e 17e mostram um erro, que de certa forma € inaceitavel para
alunos do Ensino Médio, pois afinal, estdo somando termos de expoente 1 com termos de

expoente 2, 0 que demonstra uma total falta de conhecimento para a resolucao de equacoes.

3 PONO a fung@o horégia da WIOC'd‘d s 0,3 ponto - a f}mg:ao hor'ma da velocidade.

V= Vot o £ 1y
v(é\: -5 +10
0,4 ponto — 0 instante € a posi¢do em que 0 movel 0,4 ponto - o instante€ a pF)sigﬁo em que o movel
inverte o sentido de sew movimento. & inverte o sentido dgseu movimento.
a~
bz-§
c.z40
& : (c)
Y 95 . (a)

0,3 ponto - a fungéo horéria da vetocidade.

0,4 pontd — o instante ¢ a posi¢ao em que o movel
inverte o sentido de scu movimento.

x®)2 10 ~5.0,5 +6.0/5 (d)

X&E1={0 -5+ ()

(e)

Figura 17 — Respostas para a Questdo 08 da Avaliagdo 03

Questao 09
Essa questdo é a titulo de bonificacdo, sendo facultativa sua resolucéo.

A tabela abaixo indica alguns dados retirados de um teste feito com varios carros pela

revista Quatro Rodas. Esses testes s&o, com boa aproximacao, uma excelente aplicacdo das
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Leis de Newton, pois envolvem forcas, aceleragdes, distancias, tempos etc. Para nossos
propositos, consideraremos que a forca aplicada seja a do motor e que ela apresenta, em cada

uma das situacdes, intensidade constante.

Carro Toyota Corolla
0 — 100 km/h (s) | 11,6

0-1000 m (s) | 33,2

40 a 80 km/h (s) | 8

60 a 100 km/h (s) | 12,2

80 a 120 km/h (s) | 17,4
120/80/60 km/h (m) | 73,4/32/17,1
Peso (kg) 1105

Lembre-se que a unidade padréo de velocidade é o m/s, logo ndo se esqueca de fazer

as devidas conversoes.

a. Podemos perceber um erro conceitual nessa tabela. Qual é ele? Justifique. Peso

b. Faca o grafico da velocidade e por meio dele determine a distancia percorrida até atingir a
velocidade de 100 km/h. Ax = 161 m

c. Qual a intensidade do Impulso dado a esse veiculo percorrer a distancia de 1000 m?
| ~66034,8 N.s

d. Quanto tempo leva para que o carro pare estando inicialmente com velocidade de
80 km/h? At = 2,88 s

e. Qual a variacdo na quantidade de movimento para o carro ir de 60 para 100 km/h? Qual a

forca exercida pelo motor nesse caso? AQ = 12276 kg.m/s e F = 1006,3 N

Questao 09
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Gréfico 21 — Resultados da Questdo 09 da Avaliacdo 03

Por se tratar de uma questdo extra e devido ao resultado das questdes anteriores, nao
foi surpresa o baixo indice de respostas, porém chama atencdo a quantidade de acertos para o
item (a), onde deveria se identificar o erro na tabela (no lugar da palavra peso deveria se usar

massa). Os demais itens requeriam o conhecimento das relages matematicas, e embora
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tenhamos resolvido um exemplo semelhante em sala de aula para dados de wveiculos
diferentes, tivemos o baixo indice de adesdo, o que mais uma vez evidencia a falta de revisdo

de aulas por parte dos alunos.
Avaliacao 04

Essa avaliacdo foi aplicada de forma diferente das demais, onde os alunos, em dupla
fariam a atividade, que foi aplicada sem aviso prévio, com a possibilidade de consulta ao
caderno. Devido ao fato de ndo terem sido avisados, a atividade ndo valia nota, mas, em caso

de necessidade poderia ser levada em consideracdo para a média final do aluno.
Questéao 01

Um mobvel se desloca numa rodovia da cidade A para a cidade B, sabendo que a
fungdo horéria da posicéo é x(t) = 100 + 80.t, sendo x em km e t em horas. Sabendo que B
dista 350 km de A, faca o que se pede nos itens seguintes:

a. Classifiqgue o movimento quanto a sua velocidade (MRU ou MRUV). Justifique. MRU
b. Represente o grafico da velocidade para as primeiras 3 horas de movimento e determine,
por meio do grafico, a distancia percorrida pelo movel. 4x = 240 km

Represente o grafico da posi¢cdo considerando um tempo de viagem de 5 horas.

o o

A posicdo do mével depois de 3 horas de viagem. x = 340 km

@

Ap0s quanto tempo o mével chega ao seu destino (cidade B)? t = 4,375 h

=-h

A posicao do movel para t = 0. Qual o significado disto? X, = 100 km (posi¢ao da cidade

A com relacdo a origem ou a posicéo onde se inicia a analise do movimento)

Diante das condicdes para a realizacdo desta atividade citadas anteriormente, podemos
perceber que os alunos estdo muito mais preocupados em manter seus cadernos atualizados, a
anotarem comentarios acerca da aula. Chegamos a essa conclusdo com base no nimero de
erros apresentados, principalmente para os itens (b) e (e), onde boa parte dos alunos apenas
substituiram valores, no caso do item (b), 3 no lugar de t, e no item (e), 350 como posicao
final — x(t). Com relacdo aos itens (a) e (d), o nimero de acertos foi consideravel, uma vez que
era suficiente identificar o tipo de funcdo (1° grau) no item (a) e fazer uma substituicdo no
item (b) — alguns alunos obtiveram o mesmo valor para os itens (b) e (d), o que mostra mais
uma vez a falta de preocupacdo em fazer a analise das respostas encontradas. Com relagdo ao

item (c), os alunos optaram por determinar os pares x e t, parat = 0 e t = 5s, sendo o erro mais
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comum associado a determinacdo apenas de x para t = 5s, iniciando o gréfico da origem
(x = 0). Por ultimo, o alto indice de erros no item (e), deveu-se a afirmacdo de que aquele era
o instante inicial, no lugar de posicéo inicial; os que acertaram se referiram, em sua totalidade,

a posicao inicial, ndo se referindo a posicéo da cidade A.

Questao 01
40 A
30 -
M certos
20 A
M errados
10 brancos
0 T T T T T 1
a b c d e f

Grafico 22 — Resultados da Questdo 01 da Avaliacdo 04

Questao 02

A velocidade de um corpo em fungédo do tempo é dada pelo grafico.

v {m/s)

20

5 tls)
Faca 0 que se pede nos itens seguintes:

a. Determine a aceleracdo do movel e classifigue 0 movimento em acelerado ou retardado.
a = - 4m/s2 (movimento retardado, pois a velocidade diminui em intensidade)

b. Qual o distancia percorrida por esse corpo nesses 5 segundos? Ax = 50 m

c. Qual a funcdo horaria da velocidade. v(t) = 20 — 4.t

d. Qual a funcdo horaria da posicdo, admitindo que no instante inicial o mével ocupe a
posicdo x =7 m. X(t) = 7 +20.t -2t2

e. Utilizando a resposta do item anterior, determine a posi¢do e o instante em que ocorre a

inversdo no sentido do movimento do mével. t=5sex =57 m
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Grafico 23 — Resultados da Questdo 02 da Avaliacao 03

Nessa questdo temos mais uma vez a evidéncia de que os alunos se preocupam apenas
em manter o caderno atualizado, uma vez que os itens que exigiam a repeticdo de alguns
exemplos ou exercicios ja explorados em sala, 0 namero de acertos foi bom — itens (a), (b) e
(c). Com relacéo aos demais itens, chama atencéo o fato de se solicitar a utilizagdo da resposta
do item (d) para a resolucao do item (e) e, mesmo o (d) apresentando uma quantidade de erros
elevada, o nivel de acerto foi alto para o item (e). Ao analisar as respostas apresentadas pelos
alunos, percebemos mais uma vez a repeticdo de um erro ja mencionado na Questdo 08 da
Avaliacdo 03 — a soma de termos de grau 1 com o de grau 2 — ou até mesmo a soma do termo
independente com o termo de grau 1. Nas respostas do item (e) surgem substituicfes prévias,

0 que evita tal erro.
Questao 03

E necessario, na inddstria automobilistica, o teste de alguns componentes de um
veiculo, entre eles o freio. Para esse tipo de teste, o carro é acelerado até certa velocidade e
depois freado até parar. Busca-se valores que sejam ao, mesmo tempo, seguros e confortaveis
para 0s passageiros. Em um teste de seguranca, o piloto levou seu carro do repouso até a
velocidade de 108 km/h em apenas 4 s, depois manteve essa velocidade por 10 s, acionando
os freios. Por motivo de seguranca, os freios costumam aplicar uma forca cuja intensidade € o
quadruplo daquela feita para acelerar o carro. Desprezando as forgas resistivas, faca o que se

pede em cada um dos itens.

a. Qual a intensidade da aceleracéo até atingir a velocidade maxima no teste? a = 7,5 m/s?

b. Qual a intensidade da aceleragéo de frenagem do veiculo? a = 30 m/s?
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c. Qual a distancia percorrida e o tempo de duracdo desse teste? (dica — faga uma

representacdo gréfica). Ax = 1875 me At =15 s

Questao 03
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Grafico 24 — Resultados da Questdo 03 da Avaliacdo 04

O numero elevado de erros apresentados esta relacionado com a ndo conversdo da
unidade de velocidade (de km/h para m/s) o que mais uma vez mostra que os alunos so
consideram 0s numeros em suas analises. Alguns erros estdo tambem associados ao uso
inadequado das unidades e a sinalizagdo, uma vez que o item (b) requer a intensidade e
algumas respostas surgiram com o sinal (-). Para o item (c) a confusdo ocorreu na
interpretacdo, uma vez que o0s alunos consideravam que até o momento da frenagem
passavam apenas 10 s, ou seja, considerava apenas 6 s com velocidade constante e ndo 10
como indicado. Dessa forma, boa parte dos graficos indicava 11 s de teste e ndo 15 (4 s de

aceleracdo + 10 s de MRU + 1 s de frenagem = 15 s de teste).

5.3. Analise do Questionario de Opinido

O Questionario de Opinido serviu para verificarmos as posi¢des dos alunos quanto a
metodologia utilizada e também para que pudéssemos analisar nossa pratica, buscando

aspectos que possam torna-la mais atraente e capaz de apresentar bons resultados.

Embora as turmas fossem compostas por 41 alunos cada, o preenchimento do
Questionario foi optativo, tendo uma adesdo de 37 alunos na turma A e 32 alunos na turma C,

porém no dia da aplicacdo, alguns haviam faltado a aula (2 na turma A e 6 na turma C).
Em cada uma das questdes, os alunos utilizaram o cddigo a seguir:

CP — Concordo Plenamente; C — Concordo; NO — N&o tenho Opinido ou estou

indeciso; D — Discordo; DT — Discordo Totalmente.



As questdes apresentadas e o resultado.

1. As aulas ndo estimularam o interesse pela matéria.

Questao 01
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15 A

10 A

CpP

C

NO

D DT

Grafico 25 — Questionario de Opinido — (Questdo 01)
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Percebemos nas respostas uma aprovacao consideravel por parte dos alunos, uma vez

que 47 (68%) dos alunos emitiram opinido que podemos considerar favoraveis a préatica

adotada, pois se disseram estimulados pela matéria, enquanto que 12 (17,4%) se posicionaram

de forma que ndo aprovaram ou ndo se motivaram pelo estudo da Fisica.

2. O professor foi pouco didatico.
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Graéfico 26 — Questionario de Opinido — (Questdo 02)
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Obtivemos uma boa aprovacdo no que diz respeito aos aspectos didatico do professor

uma vez que 50 alunos (72,4%) se mostraram favoraveis a prética e apenas 8 (11,6%) se

mostraram contrarios a ideia.

3. Os conteudos foram abordados de forma interessante.
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Grafico 27 — Questionario de Opinido — (Questdo 03)

Uma aprovacdo consideravel, o que nos mostra que o0s alunos aprovaram a

metodologia uma vez que 63 alunos (91%) aprovaram a abordagem utilizada pelo professor e

4 (5,8%) ndo aprovaram.

4. Foram estabelecidas relacbes entre teoria e pratica.
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Gréfico 28 — Questionério de Opinido — (Questdo 04)
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O resultado nos mostra que boa parte dos alunos (57 ou 82,6%) visualizaram a relagdo
entre a Fisica e os fatos presentes em seu cotidiano, enquanto o restante ndo emitiu sua
opinido, o que nos indica que é interessante usar atividades comuns para a introducédo dos

conceitos Fisicos.

5. Aliar o conteldo da Fisica com a Matematica foi interessante.

Questao 05
25
20 -
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Grafico 29 — Questionario de Opinido — (Questédo 05)
Obtivemos também boa aprovacdo no que diz respeito ao trabalho integrado entre as
disciplinas (41 alunos ou 59,4%); o que chama a atencdo &€ numero de alunos que nao
emitiram sua opinido (15) e que apresentam valor semelhante aos daqueles que néo

aprovaram a pratica (13).

6. VVocé recomendaria esta abordagem para outras disciplinas.

Questao 06
25 1
20
15
10
3 s
0 T T T T 1
CP C NO D DT

Gréfico 30 — Questionério de Opinido — (Questdo 06)
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Se pensarmos na questdo anterior, percebemos aqui que, além de achar interessante, 0s

alunos também recomendariam esse tipo de abordagem para outras disciplinas (43 ou 62%) e

aqueles que nédo aprovaram a ideia (16 ou 23%) néo a recomendaria.

7. O professor se mostrou motivado durante as aulas.
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Grafico 31 — Questionario de Opinido — (Questdo 07)

Houve quase uma unanimidade nesse quesito, uma vez que 68 alunos (98,5%)

consideraram o professor motivado.

8. O conteudo tem relagdo com o cotidiano.
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Gréfico 32 — Questionério de Opinido — (Questdo 08)
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Quanto a relagdo com o cotidiano, boa parte dos alunos percebeu essa relagdo: 56

(81,2%) contra 4 (5,8%)

9. Passei a me interessar por Fisica.
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20 A

15 ~

10 -

Ccp

NO

DT

Grafico 33 — Questionario de Opinido — (Questdo 09)

Embora tenha tido uma boa aprovacdo (Questdes 05 e 06) apenas 34 alunos (49%)

passaram a se interessar pela Fisica, enquanto que 18 (26%) nao se interessaram e 17 (25%)

foram indiferentes quanto a esse aspecto.

10. Acredito que compreendi melhor os conceitos fisicos e suas relacbes com outras

disciplinas.
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Gréfico 34 — Questionério de Opinido — (Questdo 10)
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O que percebemos € que os alunos, embora aprovem a metodologia e a postura do

professor, ainda apresentam dificuldades para a compreensdo dos conceitos, uma vez que

menos da metade deles apresentou respostas positivas 33 (47,8%) contra 19 (27,5%).

11. Assisti a maior parte das aulas com interesse.
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Grafico 35 — Questionario de Opinido — (Questdo 11)

O nivel de interesse nas aulas também se mostrou favoravel para 38 (55%) alunos

enquanto que 17 (24,6%) se mostraram desinteressados.

12. Consegui entender os conceitos e efetuar os calculos necessarios.
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Gréfico 36 — Questionério de Opinido — (Questdo 12)
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Essa questdo nos revela que, embora aprove a metodologia, os alunos ainda
apresentam uma dificuldade no que diz respeito a resolucdo de problemas (25 ou 36,2% foram
positivos e 29 ou 42%, negativos).

13. Prefiro aprender no modo “tradicional”.

Questao 13
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Gréfico 37 — Questionério de Opinido — (Questdo 13)
Mais uma vez um indicio de aprovacdo da metodologia empregada, ja que 42 alunos

(60,8%) déo preferéncia a nossa com relagcdo aquela com a qual ja estavam acostumados (13

ou 18,8% manteriam o método “tradicional”).

14. Poderia destacar aspectos positivos, quanto a forma do professor tentar tornar o

conteddo das aulas interessante, atraves de aspectos relacionados a Fisica e ao cotidiano?

e “¢ bom, pois desperta o meu interesse e a vontade de querer aprender mais”.

e “0 professor sempre ajudou todos os alunos, fazendo assim os alunos que tém mais
dificuldades aprender por meio de dinamicas .

®  “aaula fica mais divertida, facilitando o nosso conhecimento”.

e “¢ positivo a forma de ele explicar o conteiido, as prdticas e a disciplina”.

e “foi bom, pois relacionando a matéria ao cotidiano se tornou mais fdacil entender a
matéria”.

e  “o professor foi bem dindmico e isso ajudou a aprender o conteudo”.

e “nas aulas ele referiu-se a exemplos que fazemos em casa”.
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“eu acho bem interessante seu método, pois sempre que fazemos algo no cotidiano
lembramos de Fisica”.

“os aspectos positivos sdo que, por exemplo, quando vou fazer algo que o professor
usou como exemplo para explicar a matéria, eu lembro e tento fazer os calculos”.

“o professor sempre se mostra preocupado e também ajudou a todos, no que foi
possivel, ao longo do ano fez de tudo para passar o conteido da forma mais
dindmica”.

“através de dinamica e objetos ou utensilios criados podemos entender melhor a
materia”.

“ele ndo deixa tudo na teoria e faz aulas divertidas™

“ao invés de termos uma aula tradicional, o professor procura diferenciar um pouco o
jeito de explicar a matéria, porém ndo saindo do assunto”.

“o professor, na maioria das vezes, nos passava 0 lado interessante da Fisica, nos
fazendo interessar pela matéria”.

“o professor explica com brincadeiras, o que torna a matéria mais facil de entender e
ele cita acontecimentos do cotidiano”.

“as brincadeiras foram interessantes para compreendermos melhor o conteldo e
também dando exemplo do cotidiano”.

“foram otimas as aulas, pois a forma que o professor ensinou foi com uma linguagem
Jjuvenil, tratando com temas que todos gostam”.

“todas as aulas foram divertidas e bem elaboradas, além de ter nos feito prestar a
atencdo”.

“ele sempre faz algumas aulas na pratica e isso é bom”.

“admiro muito no professor o interesse que ele tem pelos alunos e por ele gostar do
que faz ter interesse no que ensina”.

“0 professor nos motivava a cada aula”.

“as brincadeiras que o professor faz e sempre tem a ver com Fisica”.

“aulas dindmicas, pois a Fisica tem a ver com o cotidiano. Assim os alunos se
interessam mais”.

“colocar filmes relacionados a matéria e dar aula com interatividade sdo seus
aspectos positivos”’.

“os aspectos positivos foram que as aulas tiveram muito entretenimento, com aulas

diferenciadas, os alunos participando e expondo suas opinides sobre o assunto”.
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e “acho interessante as aulas de Fisica, mas ndo consigo fazer os calculos por falta de
estudos”.

e “gs dindmicas propostas ajudaram a turma a compreender o conteudo com
facilidade”.

e “as vezes fica mais facil se pensarmos no nosso cotidiano, mas mesmo assim Fisica é

dificil de interpretar os problemas, mas as aulas do professor sdo boas”.

15. Poderia destacar aspectos negativos, quanto a forma do professor tentar tornar o
contetdo das aulas interessante, através de aspectos relacionados a Fisica e ao cotidiano?

o “alguns alunos acham que so porque o professor faz uma brincadeira na aula, ja
acham que tem o direito de brincar toda hora”.

® “apouca abordagem em relagdo a exercicios”.

e “¢émegativo quando o conteudo atrapalha na didatica do aluno”.

e “ndo correcgdo de todos os deveres indicados”.

e “¢é meio simples seu modo. Ele podia aprofundar mais um pouco o conteudo”.

e “que ndo deu tempo de passar a parte pratica da Fisica”.

e “em minha opinido, ndo houve muitos aspectos negativos, mas poderia ter mais
praticas, pois 0s alunos se interessam mais, e também interagem mais. Assim, ficaria
mais facil de passar o conteldo e evitaria aulas cansativas”.

e “0 pouco tempo fez com que tivéssemos poucas oportunidades para falar tudo o que
pensamos estar relacionado a matéria”.

e “deveria ter mais experiéncias como a do foguete e das Leis de Newton”.

e  “muitas vezes ndo ¢ possivel visualizar plenamente a situacdo que esta sendo
mostrada”.

e “eu ndo consegui entender muito, mesmo o professor facilitando”.

e “afalta de experiéncias com o assunto trabalhado”.

o  “ousode girias”.

e  “0 professor torna a aula dindmica, porém deveria reduzir a dindmica e ampliar os
conceitos da matéria, pois estes sao muito resumidos”.

e “os alunos ndo colaboravam por levar as “brincadeiras” além daquilo que se é
necessario”.

e  “por causa do jeito diferente de explicar, as vezes os alunos interrompem as aulas

com brincadeiras fazendo o professor se distrair e ndo explicar a matéria”.
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e “o principal aspecto negativo foi a turma, que atrapalhava a aula na maioria das
vezes .

e  “o professor deveria achar um jeito mais facil de explicar, abusar das brincadeiras e
usar a criatividade”.

e “as provas foram dificeis”.

e “acho que deveria dar mais exemplos praticos dos conteudos abordados™.

e ‘“estabelecer uma hierarquia, para que 0s alunos ndo confundam liberdade com
libertinagem, pois assim os alunos participardo, mas com limites”.

e “em minha opinido ndo houve aspecto negativo, pois tinha hora de brincar e hora de
falar sério, onde foi erro dos alunos em ndo respeitar essas horas” .

e  “por mais que o professor tenha se esforcado, Fisica para mim ainda é dificil e
complicada”.

®  “ndo tem pontos negativos, o que falta é o interesse dos alunos”.

e “isso, algumas vezes, criou comentarios fora de hora por parte dos alunos”.

e “0 ponto negativo sdo os calculos”.

e “as aulas sdo muito tradicionais. Faltam aulas praticas para melhorar o
entendimento”.

e “ndo vejo muito a melhorar, mas uma boa ideia seria fazer experimentos com a
turma’’.

e “confunde a mente: as vezes pensamos que ocorre algo de um jeito e a Fisica mostra
outro”.

e “¢ que as provas eu ndo entendia direito. Ndo sei se era falta de aten¢do ou a prova

estava mal elaborada’”.

Quanto aos aspectos positivos podemos perceber que os alunos aceitaram bem a
relacdo da Fisica com o cotidiano, passando por aspectos emocionais e relacionados com a
forma de comunicacdo utilizada pelo professor. Foi exposto também pelos alunos a falta de
estudos, embora afirmassem ser as aulas interessantes. Nos aspectos negativos, podemos
destacar a preocupacdo com aspectos disciplinares, pois por varias vezes citaram brincadeiras
de outros colegas, e a necessidade de mais praticas experimentais. Sobre esse ultimo,
destacaram algumas vezes a importancia das atividades como motivadoras para o estudo dos

conteddos.
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Foram citados também dois trabalhos executados (o foguete de garrafa pet e os videos
de demonstracbes das Leis de Newton) que, na visdo dos alunos foram atividades

interessantes e que contribuiram para melhor compreensao dos contetdos.

Diante desse cenéario, vale a pena pensarmos num planejamento que busque reduzir
algumas falhas identificadas pelos alunos em nossa pratica: comegar 0 ano com uma revisao
basica de conteldos, a insercdo de atividades que resultem na analise e discussao de graficos,
a utilizacdo de uma linguagem que seja proxima aquela utilizada pelo aluno, mas que nédo
prejudique o conceito cientifico e a utilizacdo de praticas que tornem as aulas mais divertidas,
buscando inserir atividades do cotidiano do aluno.



CONSIDERACOES FINAIS

O motivo principal para a realizagdo desse trabalho foi buscar melhorias para o Ensino
de Ciéncias, em especial da Fisica, procurando torna-la mais acessivel e prazerosa aos alunos
do Ensino Médio. Buscando tal objetivo, propusemos aulas dindmicas, com a utilizacdo de
situacdes problemas do cotidiano, utilizando inser¢des historicas que motivaram os trabalhos
desenvolvidos, bem como a utilizacdo de atividades experimentais e simulacéo
computacional, procurando sempre associar 0s conceitos com outros que sdo objetos de
estudos de outras disciplinas, em especial as fungfes do primeiro e segundo graus estudadas

em Matematica.

De acordo com a proposta inicial, objetivamos verificar se um plano de curso
desenvolvido em conjunto por professores de Fisica e Matematica, a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, promoveu um bom desenvolvimento nos
conteddos referentes a Fisica, motivando o aluno e aumentando seu interesse e participacéo
nas aulas, identificando as Ciéncias como fruto do desenvolvimento humano, sendo, portanto,

parte integrante da cultura de uma comunidade.

Ao analisarmos o dia a dia das turmas estudadas percebemos um nivel de participacao
elevado dos alunos, tanto que boa parte deles (68%) se disse estimulada, aumentando seu
interesse pela matéria, como mostra o Gréafico 25 (p.109), fator que, segundo Moreira e

Masini (2001), contribui para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Com a analise dos dados coletados durante o desenvolvimento do estudo e
apresentados no decorrer do capitulo V, podemos perceber que os alunos assimilaram de
forma efetiva os conceitos relacionados a Fisica, porém ainda apresentaram sérios problemas
no que diz respeito as ferramentas Matematicas requeridas. No decorrer das aulas, ao serem
questionados quanto a associacdo de grandezas presentes nas situacdes apresentadas, 0S
alunos demonstravam conhecer tais relacées, porém em momentos de avalia¢fes o nivel de
acerto e mesmo de tentativas eram baixos, demonstrando que o contato deles com o contetdo
ocorreram apenas nos momentos de aula. Vale ressaltar aqui que, por varias vezes, foi
sugerido pelo professor a formagdo de grupos de estudos, com encontros periédicos para

revisdo e resolucdo de exercicios, ndo apenas de Fisica e de Matemética, mas de todas as
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disciplinas estudadas, e se possivel com convite para os professores. A ideia foi colocada em
pratica apenas por alguns alunos da Segunda Série.

O comportamento dos alunos foi outro fator preponderante para o desenvolvimento
das aulas, sendo citados pelos proprios alunos como um fator que prejudicava o andamento
das aulas, sem contar o niamero elevado de alunos por turma, a saber, 41. Essa observacao,
conversa excessiva, era presente nos discursos de boa parte dos professores, porém os niveis
por eles relatados ndo se faziam presentes em nossas aulas, 0 que mostra um potencial dessa
metodologia em atuar de forma positiva na motivacdo, reduzindo problemas disciplinares,
fator esse que é crucial para que ocorra uma aprendizagem significativa, mas, como

percebido, ndo nos levou a ela da forma como pretendiamos.

A pré-disposicdo para aprender também é um dos elementos necessarios para a
ocorréncia da aprendizagem significativa. Porém, por mais potencialmente significativo que
seja 0 material, € necessario verificar se 0s alunos possuem ou ndo 0s subsungores necessarios
a ancoragem de um novo conteudo. Na analise das aulas percebemos a presenca de boa parte
desses subsuncores, pelo menos no que diz respeito aos conceitos fisicos em estudo na
ocasido. Alem disso, de nada adiantara se o aluno ndo se dispuser a aprender de maneira
significativa, ou seja, se dispor a relacionar o novo contetdo a sua estrutura cognitiva de
maneira substantiva e ndo arbitraria. Essa € uma possivel explicacdo do porque os alunos,
mesmo estando presentes em quase todas as aulas, ndo obtiveram rendimento satisfatorio nas

questdes envolvendo calculos.

Com relagdo a esse fato, lembramos que o plano de curso desenvolvido foi concebido
para que os alunos, ao necessitarem dos recursos matematicos na Fisica, ja 0s tivessem
estudado nas aulas de Matematica, porém o que percebemos foi uma dificuldade dos alunos
na resolucdo dos problemas. Essa é uma situacdo que nos surpreendeu, uma vez que no
decorrer de nossas aulas, os alunos demonstravam apresentar dominio sobre esses recursos,

porém nas provas, o resultado foi aquele apresentado no Capitulo V.

Conforme apresentamos na andlise de dados, os alunos demonstraram um bom
dominio dos conceitos trabalhados, aplicando-os de maneira proxima aqueles aceitos
cientificamente, demonstrando sua associacdo e relacdo entre os conceitos fisicos, o que

mostra que nossa proposta apresenta um ganho na utilizagéo para diferenciacdo de conceitos.
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Outra coisa também explicitada pelos alunos foi a falta de resolucéo de exercicios em
sala. Com relacdo a esse fato, precisamos explicitar para o aluno que, ao se trabalhar uma
problematizacgdo, ja estamos resolvendo exercicios, e que, o fato do professor resolver em sala
de nada adianta se aluno ndo apresentar uma postura diferente daquela por nés diagnosticada.
Ou seja, hd a necessidade de modificar a postura do aluno, incentivando-o a pratica de
reviséo, para que, por meio dela, o aluno se depare com novos desafios e questionamentos,
trazendo-os para a sala de aula, enriquecendo a discussdo dos contetidos, ou seja, 0 aluno deve

ser sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem.

Ao final desse estudo, concluimos que o professor, ao saber dos conhecimentos
prévios dos alunos, sera capaz de ensinad-lo por meio de situacdes apropriadas e, por meio de
situacOes novas, testar a ocorréncia ou ndo desse aprendizado, uma vez que o foco deve ser

proporcionar o melhor aproveitamento possivel ao aluno.

E evidente que estamos diante de vérios fatores que influenciam no processo ensino-
aprendizagem dentre os quais podemos controlar outras ndo. A forma como conduzimos um
curso esta totalmente sob a nossa responsabilidade e € nesse tipo de estratégia que devemos,
inicialmente, focar nosso trabalho, para que o nosso empenho e motivagdo possam contagiar
nosso aluno e que esse leve para sua vida ndo apenas conceitos e formulas, mas uma visao
positiva da escola, encarando toda e qualquer atividade com motivacdo, buscando se preparar

de modo que possa realizéa-la da melhor forma possivel.

E com essa forma de pensar que esperamos que a nossa proposicdo educacional
colabore. Desejamos que ela sirva de apoio, ou de incentivo, para que professores possam
desenvolver e implementar propostas integradas de trabalho, ndo sO entre Fisica e
Matematica, mas entre quaisquer disciplinas que apresentem uma relacdo, mesmo que seja
pequena, mas que possam deixar claro ao aluno que o conhecimento ndo € fragmentado e sim

que sempre existira uma relacdo entre esses conhecimentos.
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APENDICES

Apéndice A — Avaliagéo 01

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
DIRETORIA REGIONAL DE ENSINO DE BRAZLANDIA
CENTRO DE ENSINO MEDIO 01 DE BRAZLANDIA

1 o Professores: Data: _ / [

—— | Aluno (a): N°

AVALIACAO BIMESTRAL FISICA E MATEMATICA
Instrucdes:

e Leia atentamente cada uma das questdes, pois a INTERPRETACAO E OBJETO DE
AVALIACAO.

o  Essa prova é composta por 5 questdes. Nas questbes de julgar existem itens Certos e Errados, de
modo que se todos forem marcados como Certo ou Errado, a nota da questdo sera zero.

e E permitido o uso da calculadora comum (nada de celular).

e E proibido o empréstimo de qualquer material, podendo o professor aplicador recolher a
avaliacdo por motivo de fraude.

e E proibido fazer desenhos e/ou escrever coisas que nio dizem respeito ao contetido da disciplina.

e Todos os dados necessarios para a resolucdo das questdes se encontram no decorrer do texto ou
nos graficos

e AS RESPOSTAS DAS QUESTOES DEVEM ESTAR A CANETA AZUL OU PRETA E
SEREM JUSTIFICADAS POR MEIO DE CALCULOS E/OU COMENTARIOS.

Questao 01 Um fato interessante entre esses campos de

estudo é como sdo dependentes de um Unico

A palavra fisica tem origem grega e significa conceito: movimento, que € um dos

natureza. Assim, a Fisica é a ciéncia que fenomenos mais comuns no dia-a-dia. O

estuda a Natureza, dai o nome ciéncia natural. estudo desse fendmeno da origem a Mecanica.

Em qualguer ciéncia, acontecimentos ou

ocorréncias  sdo chamados fenémenos. A Sobre esse fenémeno julgue os itens seguintes

simples queda de um lapis, por exemplo, é, em em CERTO ou ERRADO.

linguagem cientifica, um fendmeno. Os

fendmenos na Natureza sdo tdo variados e (C) (E) a nogéo de movimento e de repouso de

numerosos que o campo de estudo da Fisica um mavel € sempre relativo a outro corpo.

torna-se cada vez mais amplo. © (E) podg—se afirmar que um corpo esta em

Dentre os ramos da Fisica temos a Optica, movimento independentemente do referencial

relacionado com a luz, a Termologia, que adotado.

estuda o calor, a Eletricidade e o (C) (E) um corpo pode esta em movimento e

Magnetismo, que estuda os fendmenos M repouso ao mesmo tempo.

elétricos e magnéticos bem como a interagdo (C) (E) devido ao fato de o marco zero ser a

entre eles. origem dos espagos, todos os moveis inicia
seus movimentos neste ponto.




(C) (E) um veiculo que se encontra no marco
90 km de uma rodovia percorreu uma distancia
de, no minimo, 90 km.

Questédo 02

A soma de dois vetores de modulos 12 N e 18
N tem certamente o modulo compreendido
entre:

a.( )B6Nel8N b.( )6Ne30N
c.( )12Ne18N d.( )12Ne30N
e.( )29Ne3LN

Questéo 03

E dada a funcdo horéaria x(t) = 20 — 4.t (para t
em h e x em km), que descreve 0 movimento
de um ponto material num determinado
referencial. Os espacos x sdo medidos numa
trajetéria a partir de um marco zero. Os
instantes t sdo lidos num crondmetro.

Sobre 0 movimento desse moével julgue os
itens em CERTO ou ERRADO:

(C) (E) a posicao inicial do mdvel é 20 km e a
velocidade escalar é 4 km/h.

(C) (E) o mdvel executa um movimento
uniforme chamado regressivo.

(C) (E) a posicdo do movel no instantet =2 h
€ 12 km.

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

(C) (E) esse mbvel ndo passa pela origem dos
espacos (marco zero).
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Dois tratores, | e Il, percorrem a mesma
rodovia e suas posicGes variam com o tempo,
conforme o grafico a seguir.

x(km)A
3004
2701 -7 !
| [
601 ---= :
} >
0 3 t (h)
Determine

a. a funcdo horéria dos movimentos dos
tratores;

b. o instante e a posicdo em que ocorre 0
encontro desses veiculos.

Questdo 05

Dada a funcdo f R—R definida por
f (X) = x> —6Xx +8. Determine:
a) as raizes ou os zeros da funcao.

b) a coordenadas do vértice.
€) sua concavidade.

d) se tem ponto de maximo ou minimo.

Questédo 04 |
FORMULARIO
A=b’—4ac A
Sy
_—bx+/A
2a X(t) = Xp + V.t
-b

a? + b? = c?
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Apéndice B — Avaliagdo 02

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGCAO
DIRETORIA REGIONAL DE ENSINO DE BRAZLANDIA
CENTRO DE ENSINO MEDIO 01 DE BRAZLANDIA

Professores:

1° Aluno (a): N°

AVALIACAO BIMESTRAL DE FiSICAE MATEMATICA
Leia as Instrugdes:

e Leia atentamente cada uma das questdes, pois a INTERPRETACAO E OBJETO DE
AVALIACAO.

e Essa prova é composta por 6 questdes. Nas questdes de julgar existem itens Certos e Errados, de
modo que se todos forem marcados como Certo ou Errado, a nota da questao sera zero.

e E permitido o uso da calculadora comum (nada de celular).

e E proibido o empréstimo de qualquer material, podendo o professor aplicador recolher a
avaliacdo por motivo de fraude.

e E proibido fazer desenhos e/ou escrever coisas que nio dizem respeito ao contetido da disciplina.

e Todos os dados necessarios para a resolucdo das questfes se encontram no decorrer do texto ou
nos graficos

e AS RESPOSTAS DAS QUESTOES, DOS ITENS DE JULGAR E DAS QUESTOES DE
MARCAR UMA UNICA ALTERNATIVA DEVEM ESTAR A CANETA AZUL OU PRETAE
SEREM JUSTIFICADAS POR MEIO DE CALCULOS E/OU COMENTARIOS, CASO
CONTRARIO SERAO CONSIDERADAS ERRADAS E A NOTA ATRIBUIDA SERA ZERO.

Grandeza é tudo aquilo gue envolve medidas.
Medir significa comparar quantitativamente

Questéo 01

No estudo da Fisica, como em todas as
atividades humanas, criamos a necessidade de
medir as coisas, para isso desenvolvemos as
grandezas ou quantidades, esse conceito vai
descrever de  forma  qualitativa e
quantitativamente as relagbes entre as
propriedades observadas no estudo da natureza
(no seu sentido mais amplo).

Uma grandeza descreve gqualitativamente um
conceito porque para cada nogdo diferente
pode haver (pelo menos em principio) uma
grandeza diferente e vice-versa.

Uma grandeza descreve guantitativamente um
conceito porque o exprime em forma de um
binario de nimero e unidade.

uma grandeza fisica com uma unidade através
de uma escala pré-definida. Nas medigdes, as
grandezas sempre devem vir acompanhadas de
unidades. Existem dois tipos de grandezas, as
escalares e as vetoriais.

Em seguida, temos a representacdo de alguns

vetores.
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De acordo com os conceitos de grandezas
escalares e vetoriais e de acordo com a
situacdo acima, julgue os itens em CERTO ou
ERRADO.

(C) (E) o vetor a (a) pode ser representado pela
soma 2i + 3j.

(C) (E) o vetor ¢ (¢) pode ser representado por:
¢=—b+1

(C) (E) o médulo do vetor a (a) é superior a
3,5 unidades.

(C) (E) o vetor b (5) pode representar a altura
(comprimento) de uma pessoa.

(C)(E)d+ b + &= 3t+3]

Questédo 02
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(C) (E) O gréfico abaixo representa o
movimento dos moéveis em questao.

A
x (m) B

90

20 =

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

Questdo 04

Dada a fungéo f(x) = - 3x + 12, determine:
a. f(2)
b. x, paraf(x) =0

c. o grafico dessa fungdo é crescente ou
decrescente? Por qué?

a. ( ) 5 Km/h b.( )1,5Km/h
c. ( ) 10 Km/h d( )50Kmh
e ( )nra

Questao 03

Questdo 05

A figura a seguir mostra dois mdveis pontuais,
A e B, em movimento uniforme, com
velocidades escalares de modulos
respectivamente iguais a 9,6 m/s e 4 m/s. A
situacdo representada na figura corresponde ao
instantet = 0.
[y
=0
2

[
>

==
=Q-
=1
90

x(m)

Julgue os itens em CERTO ou ERRADO.

(C) (E) os mbveis vao se encontrar apds 13
segundos.

(C) (E) eles vdo se encontrar 50 metros a frente
da posicéo inicial do movel B.

(C) (E) podemos afirmar que, antes de T =0 s,
0 movel B andou 70 metros a mais que o
movel A.

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

Um movel realiza MRU e sua funcdo horaria é
dada por x(t) = 12 — 3t (com x em metros e t
em segundos). Determine.

a. a posicdo do movel no instantet =2 s.

b. o instante em que ele passa pela origem dos
espagos.

C. €esse movimento € progressivo ou
regressivo? Justifique.

Questdo 6

(Cefet-PA) A trajetéria de um projétil é
determinada pela equacdo x(t) = 100.t — 5.3,
em que o tempo t é medido em segundos e a
distancia do projétil ao solo, no instante t, x(t)
¢ medida em metros. O projétil estara a 420
metros do solo aos:

(1) 6 segundos

(1) 10 segundos
(111) 14 segundos

Assinale a opgao correta.
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a) () Apenas o item | esta certo. d) () Apenasoitem Il e lll estdo certos.
b) () Apenas o item Il esté certo. e)( ) Todos os itens estdo certos.
c)( ) Apenasoitem | e Ill estdo certos.
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Apéndice C — Avaliacgéo 03

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO
DIRETORIA REGIONAL DE ENSINO DE BRAZLANDIA
CENTRO DE ENSINO MEDIO 01 DE BRAZLANDIA

Professor:

1° Aluno (a): N°

AVALIA(;AO BIMESTRAL
Instrucoes:

e Leia atentamente cada uma das questdes, pois a INTERPRETACAO E OBJETO DE
AVALIACAO.

e Essa prova é composta por 10 questdes cujas RESPOSTAS DAS QUESTOES DEVEM
ESTAR A CANETA AZUL OU PRETA E SEREM JUSTIFICADAS POR MEIO DE
CALCULOS E/OU COMENTARIOS.

e Nas questdes de julgar existem itens Certos e Errados, de modo que se todos forem marcados
como Certo ou Errado, a nota da questao sera zero.

E permitido o uso da calculadora comum (nada de celular).

e E proibido o empréstimo de qualquer material, podendo o professor aplicador recolher a
avaliacdo por motivo de fraude.

E proibido fazer desenhos e/ou escrever coisas que nio dizem respeito ao contetido da disciplina.

e Todos os dados necessarios para a resolucdo das questfes se encontram no decorrer do texto ou
nos graficos

‘ Questdo 01 constante de 20 km/h. sabendo que a massa do
animal é 400 kg e que a forca no cabo que o
(UFCE) Um astronauta tem massa de 120 kg. liga a carroga € de 1000 N, podemos afirmar
Na Lua, onde g = 1,6 m/s?, sua massa e seu gue a resultante das forcas sobre a carroga é€:
peso serdo, respectivamente:
a( ) 4000 N b( ) 1000 N
a( ) 120 kg e 192 N c( ) 400 N d( ) 100 N
b( ) 192 kg e 192 N e( ) nula
c( )120 kg e 120 N
d( )192 kg e 120 N Justifique sua resposta. (cerca de 15 palavras)
e( ) Nem uma das anteriores.
Qual a diferenca entre peso e massa? (texto
com cerca de 20 palavras)
| Questao 03

Uma bola de massa 200 g move-se com
velocidade 20 m/s quando se choca

\ Questéo 02 | perpendicularmente com uma parede. Apo6s a
colisdo, a bola retorna com velocidade de 20
(PUC-SP) Um animal puxa uma carroca e ela m/s no sentido oposto ao do movimento inicial.

move-se em linha reta com velocidade Determine:




a. O modulo da variacdo da quantidade de
movimento sofrida pela bola.

b. A intensidade da forca média sobre a bola,
sabendo-se que a colisdo durou 0,01 s.

Questéo 04

(ESPM-SP) Construiu-se o grafico do modulo
da forca resultante em fungdo da aceleracdo
que o corpo | adquire. Repetiu-se o
procedimento para os corpos Il e Ill. Os
resultados estdo apresentados no gréafico
abaixo.

F(I\DA T
AO;---—-—f- ==

ITT

50 10 am<d)

As massas dos corpos I, 1l e 1l sdo, em kg,
respectivamente:

a( )2;4e8
b( )4;8e16
c( )8;4e2

d( )16;8¢4
e( ) 20;40¢e 20
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e( ) em qualquer instante do movimento
com igual probabilidade.

Justificativa (cerca de 15 palavras e/ou
célculos).

Questédo 06

Um corpo partindo do repouso, é acelerado por
uma forga resultante de intensidade 100 N e,
10 s apds iniciado o movimento, atinge a
velocidade de 20 m/s.

a. Qual ¢ o moédulo da aceleragdio média
adquirida pelo corpo?

b. Qual é a velocidade do corpo, 3 s apds 0
inicio do movimento?

¢. Qual é a massa do corpo?

Questao 07

Questéo 05

(U.F. Vigosa-MG) Um menino entra em um
elevador com uma sacola de supermercado
contendo 3 litros de leite, 0 que equivale a
carga maxima que as alcas da sacola podem
suportar. Considerando que o elevador,
partindo do repouso, subird até o andar
desejado, o instante mais provavel para que as
alcas sejam arrebentadas é:

a( ) no final da subida, quando o elevador
esta em movimento desacelerado.

b( ) no inicio da subida, quando o
elevador esta em movimento acelerado.

c( ) durante 0 movimento intermediério
do elevador, quando ele estd em movimento
uniforme.

d( ) ap0ds parar no andar desejado.

Para a situacdo da questdo anterior e adotando
a posicdo inicial do movimento x, = 0, faca o
que se pede.

a. Esboce os graficos da aceleracdo, da
velocidade e da posicdo para o intervalo de
tempo de 5 segundos.

b. Por meio dos graficos, determine as
variagdes de velocidade e de posigao.

Questéo 08

A funcdo horéaria da posi¢cdo de um movel é
dada por x(t) = 10 — 5t + 5 t* com a posi¢éo
marcada em metro e 0 tempo em segundo.
Determine:

a. A funcdo horaria da velocidade.

b. O instante e a posicdo em que o movel
inverte o sentido de seu movimento.

Questdo 09 - Extra

A tabela abaixo indica alguns dados retirados
de um teste feito com varios carros pela revista



Quatro Rodas. Esses testes sdo, com boa
aproximagéo, uma excelente aplicagéo das leis
de Newton, pois envolvem forcas, aceleracdes,
distdncias, tempos, etc. Para nossos
propositos, consideraremos que a forca
aplicada seja a do motor e que ela apresenta,
em cada uma das situacBes, intensidade
constante.

Carro Toyota Corolla

0 — 100 km/h (s) | 11,6

0-1000 m (s) | 332

40 a 80 km/h (s) | 8

60 a 100 km/h (s) | 12,2

80 a 120 km/h (s) | 17,4

120/80/60 km/h (m) | 73,4/32/17,1

Peso (kg) 1105

Lembre-se que a unidade padrdo de

velocidade é o m/s, logo ndo se esqueca de
fazer as devidas conversoes.
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a. Podemos perceber um erro conceitual nessa
tabela. Qual é ele? Justifique.

b. faca o gréfico da velocidade e por meio dele
determine a distancia percorrida até atingir a
velocidade de 100 km/h.

¢. Qual a intensidade do Impulso dado para
esse veiculo percorrer a distancia de 1000 m?

d. Quanto tempo leva para que o carro pare
estando inicialmente com velocidade de 80
km/h?

e. Qual a variacio na quantidade de
movimento para o carro ir de 60 para 100
km/h? Qual a forca exercida pelo motor nesse
caso?
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Apéndice D — Avaliacao 04

CENTRO DE ENSINO MEDIO 01 DE BRAZLANDIA

ATIVIDADE DE RECUPERAGAO PROCESSUAL - SERIE: TURMA:
ALUN@: n°__ ALUN@: n°

As respostas devem estar identificadas e em sequéncia no verso da folha

Questdo 01 — Um movel se desloca numa rodovia da cidade A para a cidade B, sabendo que a fungéo
horaria da posicdo é x(t) = 100 + 80.t, sendo x em km e t em horas. Sabendo que B dista 350 km de A,
faca 0 que se pede nos itens seguintes:

a. Classifique o movimento quanto a sua velocidade (MRU ou MRUV). Justifique.

b. Represente o grafico da velocidade para as primeiras 3 horas de movimento e determine, por meio
do grafico, a distancia percorrida pelo movel.

c. Represente o grafico da posicao considerando um tempo de viagem de 5 horas.

d. A posicdo do movel depois de 3 horas de viagem.

e. Apds quanto tempo o moével chega ao seu destino (cidade B)?

f. A posicdo do mdvel para t = 0. Qual o significado disto?

Questdo 02 — A velocidade de um corpo em funcdo do tempo é dada pelo gréafico.

v (m/s)

20+

Faca o que se pede nos itens seguintes:

a. Determine a aceleracdo do mével e classifique o0 movimento em acelerado ou retardado.

b. Qual o distancia percorrida por esse corpo nesses 5 segundos?

c. Qual a funcéo horaria da velocidade.

d. Qual a funcdo horéria da posicdo, admitindo que no instante inicial o mével ocupe a posi¢do x =7
m.

e. Utilizando a resposta do item anterior, determine a posi¢ao e o instante em que ocorre a inversédo no
sentido do movimento do madvel.

f. Em que instante o0 movel passa pela origem dos espagos?

g. Represente o grafico da posicéo pelo tempo, identificando os pontos dos itens (e) e (f).

Questdo 03 — E necessario, na inddstria automobilistica, o teste de alguns componentes de um veiculo,
entre eles o freio. Para esse tipo de teste, o carro é acelerado até certa velocidade e depois freado ate
parar. Busca-se valores que sejam ao, mesmo tempo, seguros e confortaveis para os passageiros. Em
um teste de seguranga, o piloto levou seu carro do repouso até a velocidade de 108 km/h em apenas 4
s, depois manteve essa velocidade por 10 s, acionando os freios. Por motivo de seguranca, os freios
costumam aplicar uma forca cuja intensidade é o quadruplo daquela feita para acelerar o carro.
Desprezando as forgas resistivas, faga o que se pede em cada um dos itens.

a. Qual a intensidade da aceleracdo até atingir a velocidade de méxima no teste?

b. Qual a intensidade da aceleracdo de frenagem do veiculo?

c. Qual a distancia percorrida e o tempo de duracdo desse teste? (dica — faca uma representagdo
grafica).



Apéndice E — Questionéario de Opiniao

QUESTIONARIO DE OPINIAO
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O objetivo deste questionario é o de colher a opinido dos estudantes quanto as aulas de Fisica.

Utilize o seguinte codigo para assinalar a afirmativa de sua escolha.

CP —Concordo Plenamente

C — Concordo
NO — Né&o tenho Opinido ou estou indeciso
D — Discordo

DT — Discordo Totalmente

1. As aulas ndo estimularam o interesse pela matéria.

( )CP | )C | )JNO ( )D | ) DT
2. O professor foi pouco didatico.

( )CP | )C | JNO ( )D | ) DT
3. Os conteudos foram abordados de forma interessante.

( )CP | )C | )JNO ( )D | ) DT
4. Foram estabelecidas relagdes entre teoria e pratica.

( )CP | )C | )JNO ( )D | ) DT
5. Aliar o contetudo da Fisica com a Matematica foi interessante.

( )CP ( )C | )JNO ( )D | ) DT
6. VVocé recomendaria esta abordagem para outras disciplinas.

( )CP | )C | )JNO ( )D | ) DT
7. O professor se mostrou motivado durante as aulas.

( )CP | )C | )NO ( )D | ) DT
8. O conteudo tem relagdo com o cotidiano.

( )CP | )C | )JNO ( )D | ) DT
9. Passei a me interessar por Fisica.

( )CP | )C | )JNO ( )D | ) DT

10. Acredito que compreendi melhor os conceitos fisicos e suas relacbes com outras

disciplinas.

( )CP ( )C | )JNO ( )D | ) DT
11. Assisti a maior parte das aulas com interesse.

( )CP | )C | )NO ( )D | ) DT
12. Consegui entender os conceitos e efetuar os calculos necessarios.

( )CP ( )C | )NO ( )D | ) DT
13. Prefiro aprender no modo “tradicional”.

( )CP | )C | )NO ( )D | ) DT

14. Poderia destacar aspectos positivos, quanto a forma do professor tentar tornar o contetdo

das aulas interessante, através de aspectos relacionados a Fisica e ao cotidiano?

15. Poderia destacar aspectos negativos, quanto a forma do professor tentar tornar o contetdo

das aulas interessante, através de aspectos relacionados a Fisica e ao cotidiano?



