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Matematica Basica Aplicada ao Ensino de
Fisica: Relagdo Entre Competéncias e
Habilidades Técnicas Necessarias para a
Resolug¢ao de Problemas de Fisica Segundo
o Inep

RESUMO

Neste estudo é apresentada uma metodologia para a andlise e planejamento de um curso
interdisciplinar que possibilita relacionar conceitos basicos de matematica aplicados em
diversos conteudos de Fisica. Esta metodologia busca caracterizar os problemas
conceituais enfrentados pelos alunos, tais como: interpretacdo fisica do problema
proposto, estruturagdo légica e matematica do problema e caracterizagao das deficiéncias
basicas que impedem o aprendizado das ciéncias exatas, em especial fisica, disciplina que
pode ser fortemente beneficiada pela adequada aplicacdo e utilizacdo da modelagem
matematica. Este estudo pode ser valioso para uma nova estratégia metodoldgica para o
aprendizado de ciéncias exatas, que pode ser usado por professores de ciéncias exatas
tanto no ensino médio quanto em aulas iniciais de cursos superiores. Os resultados
mostram que, houve uma significativa melhora da aprendizagem dos alunos com a
frequéncia no curso.

PALAVRAS-CHAVE: Competéncias e Habilidades. Ensino Médio. Habilidades Técnicas ou
Estruturantes. Modelagem Matematica. Resolucdo de Problema de Fisica.
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INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para o aprendizado da Fisica decorre da grande deficiéncia
que os alunos apresentam em matematica basica e na interpretacdo dos exercicios.
Infelizmente muitos professores de fisica colocam a responsabilidade da insuficiéncia da
matematica nos professores desta matéria (PIETROCOLA, 2002). E também nossa
responsabilidade, como professores de fisica, sanar as duvidas dos conteldos de
matematica, uma vez que a matematica é estruturante dos conceitos e entendimentos
fisicos. Por exemplo, ndo podemos entender o Eletromagnetismo sem aparatos
matematicos como o gradiente, o divergente e o rotacional de uma func¢do; ou ainda ndo
poderiamos avangar em muitas tecnologias sem os estudos da Mecanica Quantica com
suas equagbes diferencias parciais; assim como ndo poderiamos compreender algumas
particularidades dos sélidos sem entender os conceitos de estatistica sobre os varios
ordenamentos de atomos de uma rede cristalina.

7

O Ensino de Matematica é considerado uma importante ferramenta que
complementa o Ensino de Fisica. E através da utilizacdo da linguagem matematica que
modelos matematicos sdo elaborados a fim de colaborar com a interpretacdo de
problemas que expressam situagdes envolvendo fend6menos Fisicos. No entanto, sabe-se
que o ensino da disciplina de matematica é uma das questdes centrais nas discussdes em
instituicdes de ensino fundamental e médio e em cursos de Licenciatura em Matematica,
em todo o pais.

Comumente a disciplina de matematica é responsavel por muitas das retencdes dos
alunos, fato que pode gerar exclusdes na vida escolar. Estas exclusGes tornam-se fatores
preocupantes quando observamos que elas refletem além da escola, implicando em
aspectos da vida profissional dos alunos. Desta forma, conhecer os diferentes processos
de ensino da matematica e discutir suas diferentes abordagens tedricas e sua fungdo
social é fundamental na formacgdo e essencial para o desempenho escolar global.

Este estudo procura apontar as relagdes alguns tépicos matematicos mais usados
para o ensino da fisica no ensino médio, buscando capacitar os alunos a elaborar e aplicar
o0s conceitos estudados sanando assim suas dificuldades. E necessario, portanto entender
quais as maiores dificuldades dos alunos e o porqué eles contrairam estas dificuldades.
Ao identificar os obstaculos cabe aos professores procurar sempre estratégias de ensino
que possam ser desenvolvidas a partir de modelos matematicos e que possam ser
aplicadas a Fisica (LOZADA, 2006).

O objetivo deste estudo entdo foi desenvolver uma metodologia de ensino para
suprir deficiéncias curriculares de alunos do Ensino Médio, destacando pontos relevantes
abordados pelos Parametros Curriculares Nacionais, explorando conceitos e conteudos
de matemdtica aplicados em problemas de fisica. Para isso o curso foi pautado nas a
Matriz de Referéncia das Competéncias e Habilidades propostas pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), como pardmetro para definir a
progressao do conhecimento e das habilidades desenvolvidas por estes durante o curso.

REFERENCIAIS TEORICOS

Este estudo espera contribuir com estudos de Pietrocola (PIETROCOLA, 2002;
KARAM; PIETROCOLA, 2009), de Terrazzan (CLEMENTE; TERRAZZAN, 2012) e Clement
(CLEMENT; TERRAZZAN, 2012), na perspectiva de conquistarmos alunos com um papel
mais ativo, “visdvamos superar o carater diretivo do ensino de fisica, centrado no
professor e fortemente baseado em dindmicas de transmissdo e recepcdo de
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conhecimentos” (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012, p. 99). Assim, durante as aulas praticas
didaticas foram adotadas de modo a sanar algumas deficiéncias da pratica docente ao
que se refere auxiliar os alunos na resolugdo de problemas de Fisica, tais como a falta de
conhecimentos tedricos e a falta de dominio da Matematica Bdasica.

Neste estudo é visada a resolucdo de problemas, ndo somente como mera aplicacdo
da teoria, mas dominante de “um papel importante no processo de aprendizagem dos
conceitos da Fisica” (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012, p. 100). Neste trabalho a Matematica
foi entendida como estruturante da Fisica. A Matematica foi abordada com um olhar
pratico, de modo que os alunos pudessem vislumbrar sua aplicabilidade por meio de
problemas e situagGes-problemas de Fisica (PIETROCOLA, 2002, p. 96, 101 e 106).

[...] a importancia da Matematica residiria na sua capacidade de
descricdo sintética, pela exatiddo na apresentagdo dos resultados na
investigacdo e pela possibilidade de comunicagdo universal sobre
algo que se cré existir na propria realidade e pela precisdo garantida
pela sua estrutura ldgico-formal. [...] a Matematica, enquanto
linguagem, empresta sua propria estruturagdo ao pensamento
cientifico para compor os modelos fisicos sobre o mundo. [...] ndo se
trata apenas de saber Matematica para poder oberar as teorias
Fisicas que representam a realidade, mas de saber apreender
teoricamente o real através de uma estruturagcdo matematica.

Karam e Pietrocola (2009, p. 182) divide as habilidades necessarias para o bom
aprendizado do aluno em duas classes, as habilidades técnicas e as habilidades
estruturantes.

Além das habilidades técnicas rotineiramente aprendidas nas
disciplinas de Matematica, é preciso também desenvolver
habilidades estruturantes que trabalhem a capacidade dos
estudantes em empregar o conhecimento matematico para
estruturar situagdes Fisicas.

Para Karam e Pietrocola (2009, p. 190) “é preciso ensinar os alunos a pensar
matematicamente quando se deparam com problemas de Fisica”. E que as habilidades
técnicas sdo necessdarias para um bom desenvolvimento dos alunos em Fisica, mas que
nao é suficiente. Assim, ele caracteriza as habilidades estruturantes como a “capacidade
de se fazer
um uso organizacional da Matemdtica em dominios externos a ela (especialmente em
Fisica)” (KARAM; PIETROCOLA, 2009, p. 194).

Karam e Pietrocola (2009) descreve que é necessario que os alunos elaborem
modelos matematicos ao resolver problemas de Fisica, partindo da identificagdo de
variaveis e interpretagdo de equagdes. E necessario que a modelizacdo matematica seja
feita de acordo com cada problema, pois é necessario que seja feita a distincdo das
variaveis dependentes e independentes, ou ainda, a distingdo entre varidveis e
constantes, sabendo quando serdo consideradas assim.

No Brasil o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é utilizado como parametro
avaliador da educagdo em larga escala, esta fica a cargo do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Além de avaliar os participantes com vista
a continuidade de sua formagdo e sua inser¢do no mercado de trabalho, o Enem
possibilita uma referéncia nacional para o aperfeicoamento dos curriculos do Ensino
Médio e desenvolvimento de estudos e indicadores sobre a educacdo brasileira. O Exame
também proporciona o acesso a educagdo superior, programas governamentais de
financiamento ou apoio ao estudante da educagdo superior, bem como ingresso nos
diferentes setores do mundo do trabalho (BRASIL, 2017).
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Para fundamentar a elaboragdo dos itens do ENEM o Inep adota algumas defini¢des
e conceitos utilizados para a avaliagdo educacional. Neste estudo é entendido Matriz de
Referéncia como referenciado pelo Inep (INEP, 2010, p. 7).

A Matriz de Referéncia é o instrumento norteador para a construcdo
de itens. As Matrizes desenvolvidas pelo Inep sdo estruturadas a
partir de competéncias e habilidades que se espera que os
participantes do teste tenham desenvolvido em uma determinada
etapa da educac¢do basica. E importante destacar que a Matriz de
Referéncia ndo se confunde com o curriculo, que é muito mais
amplo. Ela é, portanto, uma referéncia tanto para aqueles que irdo
participar do teste, garantindo transparéncia ao processo e
permitindo-lhes uma preparac¢do adequada, como para a analise dos
resultados do teste aplicado.

Neste estudo competéncias e habilidades é entendido conforme a definigdo do Inep
(INEP, 2010, p. 7).

Competéncia é a capacidade de mobilizagdo de recursos cognitivos,
socioafetivos ou psicomotores, estruturados em rede, com vistas a
estabelecer relagGes com e entre objetos, situacGes, fendmenos e
pessoas para resolver, encaminhar e enfrentar situacées complexas.
Segundo Perrenoud (apud Macedo, 2005, p. 29-30), uma das
caracteristicas importantes da nogdo de competéncia é desafiar o
sujeito a mobilizar os recursos no contexto de situagdo-problema
para tomar decisOes favordveis a seu objetivo ou a suas metas. As
habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao
plano imediato do “saber fazer”.

METODOLOGIA

TIPO DE PESQUISA

Neste estudo foi abordado, qualitativamente (BOGDAN; BIKLEN, 1994) e
guantitativamente, meios que possibilitem: identificar problemas de aprendizagem;
identificar varidveis relevantes a origem de problemas de aprendizagem e definir
hipoteses, que relacionem a ma formagdo curricular com as dificuldades apresentadas
pelos alunos de Ensino Médio na disciplina de Fisica.

Este estudo foi fruto de um estagio com duracdo de quatro semestres, desenvolvido
no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacdo da Universidade Federal de Goias
(CEPAE/UFG).

A primeira etapa deste estudo foi realizar a leitura do Projeto Politico Pedagdgico e
Regimento e do Plano de Ensino do CEPAE/UFG e fazer acompanhamento das aulas de
Fisica. Durante estes acompanhamentos foram observadas as a¢Ses do professor e dos
estudantes, os recursos disponiveis aos professores e alunos, o conteddo ministrado e o
ambiente escolar, que inclui o campo escolar e as relagées de busca por capitais docente
entre os professores, que determina as suas possiveis praticas docentes (GENOVESE;
CARVALHO, 2012). Assim, com base nesta primeira vivéncia na escola campo e com base
no Projeto de Investigacdo Coletivo (PIC) foi elaborado um Projeto de Investigacdo
Simplificado (PIS), adquirindo o perfil e objetivo adequado a realidade do CEPAE/UFG
(GENOVESE; GENOVESE, 2012; MOREIRA; CALEFFE 2006).

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 2, n. 1, p. 3-20, jan./jun. 2018.
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Com o PIS foram elaboradas ages para o desenvolvimento de um curso com o
objetivo de suprir as necessidades dos alunos com relagdo a compreensdo de enunciados
que envolvam cddigos e simbolos fisicos; capacidade de discriminar e traduzir as
linguagens matematicas e discursivas entre si; expressar-se corretamente utilizando a
linguagem fisico/matematica adequada, destacando seus elementos e suas
representacdes simbdlicas; apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento
apreendido através de tal linguagem cientifica.

Na segunda etapa foram desenvolvidas estratégias para a montagem, aplicagdo e
avaliagdo de um curso piloto pensado e executado com o objetivo de estimular os alunos,
para que eles tivessem um olhar diferente sobre a fisica, visualizando e percebendo a
importancia de tal disciplina em seu cotidiano e também em aplicacdo tecnoldgicas de
forma ampla.

O curso piloto foi intitulado Matematica Basica Aplicada ao Ensino de Fisica,
vinculado a Pré-Reitora de Extensdo e Cultura da UFG, foi realizado nas dependéncias do
CEPAE/UFG para as turmas de formandos do 32 ano do Ensino Médio, contendo 23
alunos, na faixa etdria de 14-17 anos. O curso foi registrado no Nucleo Flexivel de
disciplinas do CEPAE/UFG, que é composto por disciplinas ofertadas pelos varios
departamentos do centro de pesquisa. Este Nucleo Flexivel é constituido por disciplinas
obrigatdrias e optativas e integra parte da carga hordria anual obrigatéria para a
conclusdo do Ensino Médio no CEPAE/UFG (CEPAE, 2013). Nesta etapa, foram elaboradas
estratégias pedagdgicas para que pudesse avaliar as relagGes entre o desenvolvimento
dos conteudos de fisica e o dominio de conteudos especificos de matematica,
especialmente operagdes basicas.

PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO CURSO

Como estratégia, o curso se constituiu de uma investigacdo sistematizada, onde os
alunos foram avaliados por meio de duas avaliagGes diagndsticas, uma realizada no inicio
do curso e outra ao final, e durante o decorrer do curso foram realizadas discussdes em
sala de aula.

A primeira avaliagdo diagnodstica foi elaborada com a intengdo de analisar quais as
dificuldades dos alunos ao resolver problemas fechados de fisica e verificar em quais
tépicos de matematica basica os alunos apresentavam maiores dificuldades. Por meio
desta primeira avaliagdo foi possivel planejar as aulas com os tépicos abordados, visando
suprir as dificuldades dos alunos. A Tabela 1 apresenta estas dificuldades observadas.

Tabela 1 - Dificuldades observadas na 12 avaliacdo diagndstica.

Tépicos de Matematica Basica Tépicos de Fisica Basica
0s quais os alunos apresentaram os quais os alunos apresentaram
dificuldades dificuldades

Operagbes com fragdes (OF) Movimento uniforme (MU)

Operagdes com nimeros decimais (OD) Movimento uniformemente variado
Notacdo cientifica (NC) (MUV)

Aproximagdo numérica (AN) Analises de graficos (AG)
Equacdo de primeiro grau (EPG) Escalas térmicas (ET)
Equacdo de segundo grau (ESG) Dilatacdo térmica de sélidos (DT)

Geometria plana (GP) Optica geométrica (OG)

Fonte: Autoria prépria (2017).

O curso foi iniciado apds a realizacdo da avaliagdo diagndstica. Buscou-se, nas
primeiras aulas, suprir as deficiéncias observadas em matemadtica basica, sempre
pensando em aplicagdes de problemas de fisica, dando sentido pratico ao conteudo
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matematico. Inicialmente foram abordados os tdpicos de OF, OD, NC, AN, AG e EPG. Esta
estratégia foi utilizada, pois foi observado que os alunos possuiam dificuldades em
resolver problemas cuja solugdo necessite de sistematizagdo numérica.

Em sequéncia, foram abordados os topicos de Fisica (MU, ET e DT e AG) relacionados
a fungdo de primeiro grau. Durante as aulas foi trabalhado com a resolugdo de problemas
de “lapis e papel” (KARAM; PIETROCOLA, 2009), verificando e procurando sanar as
dificuldades com relagdo aos procedimentos de resolugdo dos problemas, como
interpretagdo; coleta de dados; uso de uma boa modelagem matematica; e utilizagdo
correta e coerente dos conceitos fisicos.

Os préximos tépicos trabalhados foram ESG e GP (Matematica Basica) aplicando
posteriormente problemas de Fisica nos topicos de MUV e OG, respectivamente. Dessa
forma, o curso se consolidou intercalando aulas expositivas sobre conteddos de
Matemadtica e posteriormente aplicados aos conteldos de Fisica. Esta estratégia
determina, ainda, um procedimento para sanar ou mesmo repor 0s pré-requisitos
necessarios para determinados conteudos de Fisica.

Uma Segunda Avaliagdo Diagndstica foi realizada com o objetivo de verificar o
aproveitamento dos alunos no curso ministrado, verificando se houve resultados
positivos ou negativos com relagdo a modelagem matematica proposto. Foi atribuido a
cada aluno um conceito de “A” a “D”, para o seu desenvolvimento durante o curso. Para
atribuicdo destes conceitos levou-se em conta a assiduidade dos alunos ao curso, o
desempenho nas avalia¢des e a participagdao em sala de aula.

A partir das avaliagdes diagndsticas foram observados pontos que interferem na
aprendizagem cognitiva dos alunos. Com isto, foi apresentada uma estratégia pedagdgica,
que pode ser usada por professores de ciéncias exatas, em curto periodo de tempo, a fim
de suprir estas dificuldades e necessidades cognitivas basicas que sustentam disciplinas
correlacionadas com Fisica e Matematica.

Um estudo da Matriz de Referéncia das Competéncias e Habilidades (Inep) foi feito e
estabeleceu-se relagGes entre Competéncias e Habilidades de Fisica com as Competéncias
e Habilidades de Matematica. Com base nesta matriz verificou-se em quais tépicos houve
desenvolvimento dos alunos. Assim, foi seguida a orientagdo dos eixos cognitivos
propostos pelo Inep: a) Dominar linguagens; b) Compreender fend6menos; c) Enfrentar
situagGes-problemas; d) Construir argumentacdo; e) Elaborar propostas. Abordados nas
matrizes aqui utilizadas, que foram: a) Matriz de Referéncia de Matematica e suas
Tecnologias; b) Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (INEP,
2013).

EMENTA DETALHADA

TOPICOS DE MATEMATICA BASICA
Na Tabela 2 é descrito cada Tépico de Matematica Basica abordado no curso.

Tabela 2 - Ementa de Matematica Basica.

Toépico Assunto

Operag6es com O que é um numero decimal; O que significa um nimero
Numeros Decimais (OD) | decimal; Soma de numeros decimais (OD+); Subtragdo de
numeros decimais (OD-), Multiplicagdo de nimeros decimais
(ODx); Divisdo de numeros decimais (OD=).

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 2, n. 1, p. 3-20, jan./jun. 2018.
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Operagoes com Fragao
(OF)

O que indica uma fragdo,; Como se representa uma fragdo;
Soma de fragbes (OF+); Subtragdo de fragdes (OF-),
Multiplicagdo de fragées (OFx); Divisdo de fragées (OF=).

Notacao Cientifica (NC)

O que é notagdo cientifica; Quando utilizar notagdo
cientifica; Como representar um numero em nota¢do
cientifica; Como realizar operagbes com numeros em forma
de poténcias de 10.

~ Aproximagao Numérica
(AN)

n

O que é e como identificar uma aproximagéo numérica;
Quando realizar aproximagdes numéricas; Como fazer
aproximagdes numeéricas.

Equacao de Primeiro
Grau (EPG)

O que é uma equagdo de 1° grau; Como resolver uma
equagdo de 12 grau; Interpretagéo de um grdfico de fungdo
de 12 grau.

Equacdo de Segundo
h Grau (ESG)

Identificagdo da equacgdo de 22 grau; Como resolver uma
equagdo de 22 grau; Interpretagdo grdfica da fungdo de 22
grau.

Geometria Plana (GP)

Semelhanga de tridngulos; Relagbes trigonométricas,
demonstragdo dos valores do seno, cosseno e tangente dos
angulos de 309, 452 e 602; Nogdes bdsicas de perimetro e
dreas de figuras geométricas planas.

a (2017).

TOPICOS DE FiSICA BASICA

Na Tabela 3 é descrito os assuntos abordados no curso e relacionados aos contetdos

de Fisica.

Tabela 3 - Ementa de Fisica Basica.

Toépico

Assunto

Movimento Uniforme
(MU)

Definigdo de movimento uniforme; Quando ocorre o
movimento uniforme; Nogdo de velocidade uniforme;
Proporcionalidades entre a velocidade, espago e tempo;
Analise das equagdes e grdficos que representam o MU e
sua relagéo com a fungdo de 1° grau.

Movimento
Uniformemente
Variado (MUV)

Defini¢dio do movimento uniformemente variado; Quando
ocorre o movimento uniformemente variado; Nogdo de
aceleragdo e desaceleragdo; Proporcionalidades entre
velocidade, aceleragdo, espago e tempo; Analise das
equacgdes e os grdficos que representam o MUV, e sua
relagdo com a fungdo de 22 grau.

Escalas Térmicas (ET)

Pégina | 9

O que é um termbémetro; O que é uma escala térmica;
Quais as escalas térmicas mais usadas; Transformagbes
entre escalas termomeétricas; Andlise matemdticas e
grdficas.

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 2, n. 1, p. 3-20, jan./jun. 2018.
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Dilata¢do Térmica (DT) | O que é a dilatagdo térmica de sdlidos; Como ocorre a
dilatagdo dos sdlidos; Dilatagdo linear, superficial e
volumétrica dos sdlidos; Andlise grdfica da dilatagdo de
solidos com o aumento da temperatura e a relagéo com a
equagdo de 12 grau.

Optica Geométrica Principio da propagagdo retilinea; Sombra e penumbra.
(0G)

Fonte: Autoria prépria (2017).

ASSOCIACAO DOS TOPICOS DE MATEMATICA BASICA COM OS DE FiSICA BASICA

O desenvolvimento matemadtico dos assuntos de Fisica Basica foi avaliado
individualmente. Neste contexto, foi relacionado cada tdpico abordado em Matematica
Basica aos tépicos abordados em Fisica Basica, com o intuito de determinar, previamente,
potenciais erros que os alunos cometem ao desenvolver um problema de Fisica Basica.
Da Figura 1 a Figura 5 apresentam esquemas que relacionam cada assunto de Fisica
abordado aos pré-requisitos matematicos trabalhados previamente.

Figura 1 - Relacdo de dependéncia dos tdpicos de Matematica necessarios para a
resolucdo dos problemas que envolvem o Movimento Uniforme (MU).

Operacdao com Numeros Decimais (OD)

Movimento Uniforme (MU) Operacgao com Fragoes (OF)

Equacao de Primeiro Grau (EPG)

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 2 - Relacdo de dependéncia dos tdpicos de Matematica necessarios para a
resolucdo dos problemas que envolvem o Movimento Uniformemente Variado (MUV).

Operagao com Numero Decimais (OD)

Movimento
Unifromentente - Operagao com Fragdes (OF)

Uniforme (MUV)

Equacéao de Segundo Grau (ESG)

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 3 - Relacdo de dependéncia dos tdpicos de Matematica necessarios para a
resolucdo dos problemas que envolvem as Escalas Térmicas (ET).

Operagao com Numero Decimais (OD)
Escalas Térmicas (ET) Operacao com Fragdes (OF)
Equacao de Primeiro Grau (EPG)

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 4 - Relagdo de dependéncia dos topicos de Matematica necessarios para a
resolugdo dos problemas que envolvem a Dilatagdo Térmica (DT).

Operacao com Numero Decimais (OD)

Operacao com Fragoes (OF)

Dilatagao Térmica (DT)

Notacao Cientifica (NC)

Equacao de Primeiro Grau (EPG)

Fonte: Autoria prépria (2017).

Figura 5 - Relagdo de dependéncia dos tdpicos de Matematica necessarios para a
resolucdo dos problemas que envolvem a Optica Geométrica (OG).

Geometria Plana (GP) l Optica Geométrica (OG)

Fonte: Autoria propria (2017).

As aulas de fisica foram pensadas de forma a relacionar os pré-requisitos de
matematica aos conteudos de fisica os quais os alunos apresentaram dificuldades,
conforme as relagdes ilustradas nas Figura 1 a 5. De forma que ao abordar os pré-
requisitos de matematica logo antes das aulas de fisica, se tornou um refor¢co para os
alunos, suprindo assim muitas suas dificuldades.

As aulas de fisica se constituiram de uma explicagdo sistematizada do conteudo e
também trabalhando com a resolugdo de problemas de “lapis e papel”. A identificagdo do
progresso dos alunos nos tépicos os quais eles apresentaram dificuldades no inicio do
curso foi usada como critério para identificagdo da eficacia do curso em questdo. Para a
identificacdo do progresso dos foram utilizadas de discussGes feitas em sala e avaliagcOes
diagnésticas.

Os topicos abordados e os critérios da eficacia do curso serviram de parametros
adotados seguindo a Matriz de Competéncias e Habilidades do Inep, Os tdpicos de
Matemadtica Bdsica e Fisica Basica que foram abordados durante o curso estdo em
conformidade com as Competéncias e Habilidades propostas pelo Inep. Para distinguir as
Competéncias e as Habilidades de Matematica Basica e Fisica Basica foram adotados os
sufixos -M quando se referir aos conteidos de Matemadtica, citados na Matriz de
Referéncia de Matematica, e do sufixo -F quando se referir aos conteudos de Fisica,
citados na Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza.

QUANTO A MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

A Competéncia de Area 1 (C1 M) discorre sobre a construcdo de significados para os
numeros naturais, inteiros, racionais e reais. Para este trabalho utilizamos a Habilidade 3
(C1H3M) que trata a resolugdo de situagdo-problema envolvendo conhecimentos
numéricos.

A Competéncia de drea 2 (C2 M) trata da utilizacdo do conhecimento geométrico
para realizar a leitura e a representacao e assim agir sobre ela. As habilidades que eram
interessantes para este trabalho foram: A Habilidade 6 (C2H6 M) que fala sobre
interpretar a localizagdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco tridimensional
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e sua representagdo no espago bidimensional; A Habilidade 7 (C2H7 M) sobre identificar
caracteristicas de figuras planas ou espaciais; A Habilidade 8 (C2H8 M) que trata da forma
de resolugGes de situacdes-problemas os quais envolvam conhecimentos geométricos de
espaco e forma; A Habilidade 9 (C2H9 M) que discorre sobre a utilizacdo de
conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos propostos
como solugdo de problemas do cotidiano

A Competéncia de drea 3 (C3 M), esta trata da construgdo de nogdes de grandezas e
medidas para a compreensdo da realidade e a solugdo de problemas do cotidiano. Aqui
fizemos uso das habilidades: Habilidade 10 (C3H10 M) que possui por finalidade
identificar relagOes entre grandezas e unidades de medida; A Habilidade 12 (C3H12 M)
que tem por objetivo a resolucdo de situagdo-problema que envolva medidas de
grandezas; A Habilidade 13 (C3H13 M) que cuida da avaliagdo do resultado de uma
medicdo na construgdo de um argumento consistente.

A Competéncia de area 5 (C5 M) que tem por objetivo modelar e resolver problemas
que envolvam varidveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representagdes
algébricas. Para esta Competéncia visamos trés Habilidades essenciais: A Habilidade 20
(C5H20 M) que trabalha a interpretacdo de graficos cartesianos representando relagdes
entre grandezas; A Habilidade 21 (C5H21 M) que trata da resolucdo de situagdo-problema
cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos; A Habilidade 22 (C5H22 M) que
aborda a utilizacdo de conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construgdo de argumentacao.

A Competéncia de drea 6 (C6 M) trata a interpretagdo de informagdes de natureza
cientifica social obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de
tendéncias, extrapolagdo, interpolagdo e interpretagdo. Para esta competéncia
escolhemos duas habilidades das quais fizemos uso neste trabalho: Habilidade 25 (C6H25
M) que procura analisar a resolucdo de problema com dados apresentados em tabelas ou
graficos; Habilidade 26 (C6H26 M) que procura analisar informacGes expressas em
graficos ou tabelas como recurso para a construgdo de argumentos.

QUANTO A MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

A Competéncia de area 5 (C5 F) trata dos métodos e procedimentos préprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos. Desta competéncia destacamos as
habilidades: Habilidade 17 (C5H17 F) que relaciona informacdes apresentadas em
diferentes formas de linguagens e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relagbes matematicas ou linguagem
simbdlica; Habilidade 18 (C5H18 F) que relaciona propriedades fisicas, quimicas ou
bioldgicas de produtos, sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se
destinam; e a Habilidade 19 (C5H19 F) que aborda a avaliagdo de métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

Por fim, a Competéncia de area 6 (C6 F) que utiliza-se de conhecimentos da fisica
para, em situagdes-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengGes cientifico-
tecnoldgicas. Desta destacamos as habilidades: Habilidade 20 (C6H20 F ) que caracteriza
causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos; e a
Habilidade 21 (C6H21 F) que utiliza leis fisicas e/ou quimicas para interpretar processos
naturais ou tecnoldgicos inseridos no contexto da termodindmica e/ou
eletromagnetismo.

RESULTADOS E ANALISES
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Ao analisar as deficiéncias dos alunos durante a resolugdo dos problemas de fisica,
foi possivel desenvolver um modelo de aulas onde o contetdo de fisica era trabalhado
durante as aulas que abordavam matematica bdsica. Neste aspecto, as aulas de
matematica foram desenvolvidas e ministradas pelo professor de fisica tendo como foco
a abordagem na solugdo (futura) de problemas de fisica, prevendo, portanto, o contetdo
de fisica a ser ministrado posteriormente.

Para isto, uma realizada uma profunda analise dos conteudos definidos na Matriz de
Referéncia de Matemadtica e suas Tecnologias de forma a verificar quais sdo as
Competéncias e Habilidades que mais se adequavam aos conteudos presentes na Matriz
de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e principalmente quais seriam
necessarios para suprir as dificuldades dos alunos.

Dessa forma a Tabela 4 foi elaborada correlacionando os tépicos de fisica com seus
respectivos pré-requisitos matematicos e as Competéncias e Habilidades necessarias para
o desenvolvimento dos contetidos em sala de aula, conforme as Figuras 1 a 5, e também
para a verificagdo dos erros e acertos dos alunos ao responderem as avaliagdes
diagndsticas.

Tabela 4 - Relagdo entre os tépicos de Fisica Basica, suas Habilidades e Competéncias, e
os topicos de Matematica Basica definidos por suas Habilidades e Competéncias segundo
a matriz do Inep.

Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias
Contetdos de Matematica Basica
0D, OF e AN GP 0D, OF, NCe AN |OD,OF, NCe AN| EPGeESG EPG e ESG

C1M C2M C3M CaM Ca5M CeM

H3 H6 | HY | H8 | HY | H10 | H12 | H13 | H14 | H15 | H16 | H17 | H20 | H21 | H22 | H24 | H25 [ H26
m
h-1 o [C5H1TF, C5H18F e
é P g CBH20F X X X X * X X X X X X X X
EF|8
Cg|& 3 Rt IR X X X X * X X X X X X X X
o 5 = C6H20F
T o 2
L
;5 2| 8| E|C5H17F e CBHHF X X X X X X X X X X
= =w w
golf
w mE|-3
£ 5|e C5H1TF, CBH18F,
%' % E B CEH19F & CEHR1E X X X X X X X X X X X X X
£z
g -1 CEH19F X1 X | X X X X X X X

Fonte: Autoria prépria (2017).

A Tabela 4 foi desenvolvida com o objetivo de relacionar a dependéncia dos tdépicos
de Matematica e Fisica abordados durante o curso, assim como as habilidades e
competéncias necessarias para a compreensao e desenvolvimento de todos os problemas
trabalhos, bem como das discussdes desenvolvidas.

Ao resolver problemas de MU e MUV foi necessario fazer uso de operagdes com
numeros decimais, opera¢des com fragdes, aproximacdo numérica, andlise de graficos e
relagGes entre grandezas além de relacionar o conteido com equacgdo de 12 ou 22 grau.
Ao trabalhar com ET e com DT é necessdrio que os alunos compreendam como fazer
operagdes com numeros decimais, operagdes com fragBes, realizar corretamente
aproximag8es numéricas e analisar graficos, além de ser necessaria a utilizagdo correta da
notacdo cientifica. Neste contexto, o uso da notacdo cientifica foi exaustivamente
abordado nas discussdes sobre coeficiente de dilacdo de sdlidos. Quanto a OP foi de
fundamental importéancia o uso de conceitos de geometria plana.

A metodologia adotada permitiu verificar as duavidas mais recorrentes dos
estudantes quando solucionavam problemas de fisica. Isto permitiu uma prévia
preparagdo das ementas das aulas iniciais, objetivando sanar problemas recorrentes
especificos de cada turma de alunos. E por meio da avaliagdo diagnéstica inicial foi
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possivel preparar um curso com aulas de revisdo fundamentadas nas Matrizes de
Referéncia de Matematica e Ciéncias da Natureza. Assim, foi possivel verificar, durante o
curso, um desenvolvimento significativo dos alunos, tanto na participa¢do dentro de sala
de aula, quanto nas atividades e avalia¢des propostas.

As avaliagGes diagndsticas tiveram um papel fundamental no nosso instrumento de
avaliagdo, ja que através dela foi possivel obter dados estatisticos do conhecimento dos
alunos com relagdo ao conteddo ministrado, visto de forma continuada e acumulativa por
um semestre. Durante as corregdes das avaliagdes diagndsticas foi executado uma analise
estatistica da ocorréncia de erros/acertos sobre as Competéncias e Habilidades propostas
na Tabela 4, contudo os resultados apresentados mostram uma perspectiva mais ampla,
por topicos de fisica e matematica, conforme apresentado na Tabela 1.

A Figura 6 ilustra estatisticamente, os erros e acertos de cada aluno para a primeira e
a ultima avaliagdo diagndstica, afim de, levantarmos dados estatisticos para sustentar a
eficacia da modelagem matematica proposta aqui.

Figura 6 - Numero de alunos que apresentaram dificuldades nos tépicos de Matematica
tratados durante o Curso, na primeira e a segunda avaliagao diagndstica.

m 12 Avaliagdo Diagndstica =22 Avaliagao Diagndéstica

OD+ ODx OD+ OF+ OFx OF+ NC EPG ESG GP

Fonte: Autoria prépria (2017).

Os dados da Figura 6 podem ser vistos na Tabela 5, ilustrando o percentual de alunos
que conseguiram sanar suas dificuldades com relagdo aos tdpicos de Matematica,
mostrando o percentual de alunos que melhoraram suas dificuldades.

Tabela 5 - Percentual de alunos que sanaram suas dificuldades nos tdpicos de
Matemadtica tratados durante o Curso.

OD+ | ODx | OD+ | OFt | OFx | OF+ | NC EPG | ESG | GP

Porcentagem de

26,1 | 43,5 | 39,1 | 30,4 | 348|391 | 13,0 | 56,5 | 26,1 | 39,1
alunos (%)

Fonte: Autoria prépria (2017).

Assim, por meio da Figura 6 e da Tabela 5, percebe-se que houve uma melhora
significativa da aprendizagem com relagdo aos alunos que mostraram dificuldades na
primeira e na segunda avaliagdo diagndstica. Desses tdpicos abordados, o melhor
resultado apresentado foi com relagdo ao tdépico de equagdo do primeiro grau, onde
56,5% dos alunos que apresentavam duvidas no comeco do curso conseguiram supri-las.

No curso em questdo foi ensinado aos alunos a modelarem matematicamente o
problema fisico. Fornecemos a eles a capacidade de estruturar o problema fisico em
modelos. Também foi fornecida a possibilidade de compreender termos especificos tanto
de Matemadtica quanto de Fisica, suprindo assim muitas das suas dificuldades na
interpretacdo dos exercicios.

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 2, n. 1, p. 3-20, jan./jun. 2018.




3
®o

Q

e

@l\ ()

ETR

Ensino e Tecnologia em Revista

Pagina | 15

Neste contexto, o primeiro passo ao se realizar o problema é 1é-lo uma primeira vez,
depois |é-lo novamente e extrair todos os dados que o problema forneceu, fazendo assim
a descri¢do do problema. A seguir o aluno foi instruido a refletir sobre os dados e sobre o
que o problema pede fazendo o planejamento do problema. Utilizando de forma
coerente os dados que o problema fornecendo e solicitando, executando a
implementagdo do problema. A seguir deve-se fazer a verificagdo do problema. Ou ainda
o que Karam e Pietrocola (2009) resume em quatro etapas: “1) Compreensdo do
Problema, 2) Estabelecimento de um Plano, 3) Execugdo do Plano e 4) Retrospecto”
(KARAM; PIETROCOLA, 2009). De forma que ao seguir todos esses passos os alunos
obtiveram melhores resultados da primeira para a Ultima avaliagdo diagndstica.

A Figura 7 ilustra um grafico do desenvolvimento dos alunos durante o curso com
relacdo aos tépicos de Fisica. A primeira barra apresenta o nimero de alunos que
apresentavam conhecimento/acertaram os Toépicos de Fisica na primeira avaliagdo
diagndstica e na segunda barra a relagdo do niumero de alunos que acertaram na segunda
avaliagdo diagnostica.

Figura 7- Numero de alunos que apresentaram dificuldades nos tdpicos de Fisica tratados
durante o curso, na primeira e a segunda avalia¢do diagndstica.

m 12 Avaliagao Diagnostica 22 Avaliacao Diagnostica

15
10 -
3 Lo
0 - T . T .
MU MUV AG ET oG

Fonte: Autoria propria (2017).

Os dados da Figura 7 podem ser vistos na Tabela 6, ilustrando a porcentagem de
alunos que conseguiram sanar suas dificuldades com relagédo aos tdpicos de Fisica.

Tabela 6_ Percentual de alunos que sanaram suas dificuldades nos tdpicos de Fisica
tratados durante o Curso.

MU Muv AG ET oG

Porcentagem de alunos (%) 43'5 21,7 17,4 52’2 17’4

Fonte: Autoria propria (2017).

Desses topicos abordados, o melhor resultado apresentado foi com relagéo a escalas
térmicas, onde 52,2% dos alunos que apresentavam duvidas no come¢o do curso
conseguiram supri-las.

Os critérios da avaliacdo para acertos e erros foram feitos criteriosamente.
Analisados para cada um dos toépicos individualmente, consideramos certa uma questdo
se o0 aluno conseguiu chegar ao final do problema ou exercicio tendo acertado este
integralmente. Nos problemas de Fisica além de verificar entre certo/errado os tdpicos
MU, MUV, AG, ET e OG, também verificou-se na resolucdo os tépicos de matematica
trabalhados (OD, OF, NC, AN, EPG, ESG e GP), onde consideramos certo o problema
somente se o aluno conseguiu desenvolver corretamente todas as etapas entre analise,
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estruturagdo e resolugdo, tanto matematica e quanto do uso coerente do pensamento
fisico.

Portando para o desenvolvimento do problema de Fisica era necessario que o aluno
tivesse dominio da Matemadtica Basica conforme a relagdo de dependéncia entre os
tépicos de Fisica e Matematica apresentados nas Figuras 1, 2, 3,4 e 5 e na Tabela 4.

Das Tabela 4, 5 e 6, percebe-se a relagdo de dependéncia proposta neste trabalho,
que para o bom desempenho dos problemas de Fisica é necessario entre outras coisas,
como a boa interpretagdo do problema, que se tenha o conhecimento da Matematica
como uma estruturante. O melhor desempenho dos alunos entre os tdépicos de
matematica foi o tépico de EPG e nos de Fisica os dois melhores foram ET e MU. Foi
proposto inicialmente que para os tdopicos de ET e MU foi necessaria para os problemas
trabalhados durante o curso o conhecimento de OD, OF e EPG. Assim, vemos que ao
melhorarem significativamente o topico de EPG houve uma melhora nos tdpicos de Fisica
que dependiam deste.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo propiciou dados muito interessantes sobre a organizagdo interna do
CEPAE/UFG e também a criacdo de um curso Matematica Basica Aplicada ao Ensino de
Fisica no Ensino Médio.

O presente trabalho possibilitou a criagdo de uma metodologia para suprir as
duvidas mais recorrentes de alunos em problemas de Fisica Basica, considerando,
fundamentalmente, as dificuldades que eles apresentam em Matematica Basicas e que
refletem na compreensdo e analises de problemas de fisica. A metodologia também foi
eficiente, pois, por meio de uma avaliagao diagndstica, proporcionou a criagdo de uma
ementa em que as aulas iniciais se constituem de explicagdes de conteldos de
matematica basica focados nos conteldos de fisica que serdo abordados futuramente.
Desta forma, conseguimos focar contetddos especificos de Matematica Bdsica para cada
turma de alunos, objetivando potencializar o processo de aprendizagem em fisica.

Uma analise inovadora de correlacionar os tépicos de Fisica Basica aos topicos de
Matemadtica Basica e suas respectivas Competéncias e Habilidades, propostas pelo Inep,
foi realizada e por meio de uma andlise detalhada de contelido-por-contetdo,
possibilitando o planejamento de aulas com foco em sanar as dificuldades observadas
para a turma especifica de alunos.

Foi notado durante o curso um desenvolvimento significativo dos alunos, tanto na
participacdo dentro de sala de aula, quanto nas atividades e avaliagdes propostas. Assim,
as avaliacGes diagndsticas tiveram um papel fundamental no nosso instrumento de
avaliacdo, ja que através dela obtivemos dados estatisticos dos alunos com relagdo ao
conteudo ministrado, visto de forma continuada e acumulativa por um semestre. E ao fim
do curso foram comparados os dados das avaliagdes diagndsticas e analisados dos dados
de erros e acertos para os topicos de Fisica Basica e Matematica Basica, com isso foi
obtido uma porcentagem satisfatéria de alunos que sanaram suas dificuldades ao
resolver problemas de Fisica, relacionando conceitos bésicos de Matematica.

Este trabalho pode ser de muita validade para uma nova estratégia metodoldgica
para o aprendizado de ciéncias exatas, que pode ser usado por professores de ciéncias
exatas tanto no ensino médio quanto em aulas iniciais de cursos superiores.

A este estudo pode ser dado continuidade, de tal forma que uma nova grade escolar
possa ser construida a partir do pensamento de tornar uma comunica¢do mais forte
entre a Matematica e a Fisica, tornando mais contextualizado e interdisciplinar, os
conteldos matematicos que sdo abordados em sala de aula. Um bom exemplo é a pratica

Pégina | 16 da comunicagdo entre professores de Matematica e Fisica para que conteddos como de
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EPG, MU e ET fossem dados em sequéncia, bem como os de ESG e MUV, tornado o
aprendizado desses contelidos mais eficaz de tal modo que se torne perceptivel para os
alunos que a matematica ndo é somente uma linguagem, mas que ela é fundamental e

estruturante para a Fisica.
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Basic Concepts of Mathematics Applied to
Teaching Physics: Relation Between Skills
and Technical Skills Needed to Solve Physics
Problems According to Inep

ABSTRACT

This study presents a methodology for the analysis and planning of an interdisciplinary
course that allows to relate basic concepts of mathematics applied in various Physics
contents. This methodology seeks to characterize the conceptual problems faced by the
students, such as: physical interpretation of the proposed problem, logical and
mathematical structuring of the problem and characterization of the basic deficiencies
that preclude the learning of the exact sciences, especially physics, a discipline that can be
strongly benefited by adequate application and use of mathematical modeling. This study
may be valuable for a new methodological strategy for the learning of exact sciences,
which can be used by teachers of exact sciences both in high school and in initial courses
of higher education. The results show a significant improvement of the students' learning
with the frequency in the course.

KEYWORDS: Skills and Technical Skills. High school. Technical or Structural Skills.
Mathematical Modeling. Resolution of Physics Problem.
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