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RESUMO: O presente trabalho visa averiguar as dificuldades encontradas pelos alunos de um colégio
estadual da area urbana do municipio de Palmas no Estado do Tocantins em que atuam os alunos do
PIBID de Fisica/ UFT para a aprendizagem da disciplina de fisica. Para que tal averiguacao fosse feita
a coordenacéo pedagdgica, os professores da disciplina de fisica e os alunos do PIBID tiveram encontros
informais com os alunos da unidade escolar a fim de ouvirem as caréncias por eles apontadas. Apds
esses encontros percebeu- se que a dificuldade deles ndo estava relacionada ao conhecimento dos
conceitos fisico, esse conhecimento na grande maioria das vezes existia, mas estava relacionada a
integracdo desses conceitos fisicos com as praticas matematicas, sendo que essas praticas matematicas
eram de conteldos que deveriam ter sido aprendidos no ensino fundamental. Essas dificuldades
demonstram o quanto o ensino esté carente e defasado em todos os niveis de aprendizagem, seja por
falta de estrutura das unidades escolares, ou por uma carga horaria pequena para algumas disciplinas ou
ainda por falta de praticas pedagdgicas que envolvam os alunos no processo de ensino- aprendizagem.
Apos tal constatacdo fez- se um trabalho de levantamento dos tdpicos com dificuldades e entdo
implementou-se préticas diferenciadas das ja conhecidas pelos alunos e em horéarios que ndo fossem o
de aula para que essas dificuldades fossem tratadas de forma individual e com maior ateng&o pois nessas
aulas ha mais tempo para trabalhar cada contetdo. Esse trabalho tem que ser feito de forma continua e
sistematica para que os resultados sejam vistos a médio e longo prazo.

PALAVRAS- CHAVE: Dificuldade em Fisica, Ensino em Fisica, Importancia da Matematica.

INTRODUCAO:

Os contetdos de fisica encontram algumas barreiras para seu ensino: a quantidade de
conceitos abstratos que os alunos sdo obrigados a lidar na trajetoria da aprendizagem, a falta de
praticas que diminuam a distancia entre esses conceitos e a realidade, os alunos que saem do
ensino fundamental se deparam com uma nova realidade daquela que estavam acostumados

onde a fisica foi ensinada superficialmente no 9° ano e ainda compartilhou tempo com a
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disciplina de quimica. Na tentativa de sistematizar o ensino da fisica, é utilizada em sala de

aula, a matemética como a principal forma de aprendizagem. Por isso o conhecimento da
matematica €, muitas das vezes, associado ao éxito ou ao fracasso do aluno. Para a maior parte
dos professores quanto melhor a base em matematica de um aluno nos anos que antecedem o
ensino da fisica melhor seré seu desempenho no momento em que comegarem a aprender. O

trecho abaixo explica bem esse pensamento:

A Fisica, instrumento para a compreensdo do mundo em que vivemos, possui também
uma beleza conceitual ou tedrica, que por si sO poderia tornar seu aprendizado
agradavel. Esta beleza, no entanto, é comprometida pelos tropecos num instrumental
matematico com o qual a Fisica é frequentemente confundida, pois os alunos tém sido
expostos ao aparato matematico-formal, antes de terem compreendido os conceitos a
que tal aparato deveria corresponder. (GREF, 2002, p.15).

As novas tendéncias defendidas apontam para a importancia e necessidade do Ensino de
Fisica ser orientado de modo a favorecer a contextualizacdo dos conceitos da Fisica,
aproximando-os do cotidiano do aluno. Mesmo com essas tendéncias € inegavel que a
matematica esta cada vez mais alojada na fisica. Para se perceber isso basta olhar assuntos
como: equacdes, inequacdes, geometria, tensores, entre outros que estdo relacionados com
contetdos da fisica. I1sso sem dizer que sem conhecimento de matematica béasica como: fracdes,
notacdo cientifica, regra de sinais, regra de trés, fica quase impossivel que um aluno desenvolva
qualquer teoria fisica. E preciso deixar claro que os modelos matematicos desenvolvidos no
Ensino da Fisica possuem um sentido agregado ao fendmeno em estudo, que suas variaveis
possuem um significado, ndo constituindo um conjunto de simbolos vazios.

Paty (2003) estudou o processo de matematizacdo do mundo fisico no século XVIII, que é
muito diferente dos observados nas escolas atuais, destacando: “o papel de D" Alembert como
um personagem central nesse processo, pois ele refinou e reformulou conceitos, tanto
epistemoldgicos quanto metodologicos, importantes para a matematizagdo do mundo fisico.”

Os alunos encontram muita dificuldade em unir a matematica com a fisica e ha uma relacéo

direta entre a Matematica e a Fisica como coloca Bassanezi (2002):

Nas pesquisas cientificas, a Matematica passou a funcionar como agente unificador
de um mundo racionalizado, sendo um instrumento indispensavel para a formulagéo
de teorias fenomenologicas fundamentais, devido, principalmente ao seu poder de
sintese e de generalizacdo. (BASSANEZI, 2002 p 19-22)

E ainda afirma que “As leis fundamentais da Fisica sdo formuladas matematicamente para
proporcionarem uma primeira geragdo de modelos atem)aticos que depois, sdo sujeitos a varias
correcBes, algumas empiricas” (BASSANEZI, 2002).
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A relacdo entre Matemaética e Fisica torna-se tdo essencial que surge a fisica - matematica,

constituindo-se como afirma Paty (1995):

[...] uma medicéo fisica propriamente dita, isto é, a elaboracéo explicita de conceitos
fisicos pensados matematicamente: sendo a matematizagéo concebida como inerente
aos conceitos, constitutiva desses, que serve para construi-los. (...) Desde entdo, a
Fisica passou a substituir as determinacGes do real dado na experiéncia por esses
conceitos abstratos construidos”. (PATY, 1995: p 234-235)

Segundo Lozada et al (2006) a Fisica constitui-se de uma triade: “formulagédo de teoria,
elaboracdo de um modelo matematico compativel e experimentacao.”

O experimento é um fator relevante que fornece consisténcia ao modelo matemético do
conceito fisico. Segundo Paty (1995) a Matematica representa para a Fisica “um meio de
investigacdo excepcional e constitutivo, pois sem ela ndo haveria, em especial, essa voca¢édo
unitdria que a constitui como fisica, ciéncia do universo material.”

O papel da matematica no interior das pesquisas fisicas se modificou, mas os livros ainda
espelham uma tradicdo muito préxima das antigas tradicGes de Pitagoras e Galileu. Pode- se
constatar isto através de livros didaticos destinados ao ensino médio.

No livro Fisica, de Ramalho et al. (1979), encontramos no capitulo 1, a secdo "Fisica e
Matematica". No seu Unico paragrafo lemos o seguinte:

A matemética ajuda muito a Fisica, simplificando a compreensdo dos fendmenos.
Uma férmula matematica em um fendmeno fisico é uma ajuda para sua compreensao
e nunca deve ser assustadora para vocé. Uma longa explicacdo é necesséria para
chegarmos ao fato de que a energia de um corpo em movimento depende de sua massa
e de sua velocidade; no entanto, recorrendo a Matematica, obtemos a férmula:

my-
B
2

Essa férmula estabelece que a energia E é diretamente proporcional a massa m e ao
quadrado da velocidade v; e também, que a energia depende da massa m e da
velocidade V. Assim, aos poucos voce tera de aprender a ler uma férmula e utiliza-la
a seu favor. RAMALHO et al, 1979 p 04)

Uma outra colocacédo sobre o assunto é feita por Bonjorno et al (1992). Na parte destinada

a descricdo da ciéncia, 1é-se o seguinte:

Para estudar os fendmenos, a ciéncia procura, numa primeira etapa, estabelecer uma
relacdo qualitativa entre eles. Sdo as leis qualitativas. [...] O conhecimento destas leis
ndo é suficiente e um estudo mais profundo sugere medidas quantitativas.

[...] Quando se pode medir aquilo de que se esta falando e exprimi-lo por ndmeros,
estabelecemos o que chamamos de lei fisica. Lei fisica é a relagdo matematica entre
as grandezas que participam de um mesmo fendmeno. (BONJORNO et al, 1992 p 14).
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A resolucdo de problemas em Fisica tem sido muita criticada, sobretudo por reduzir-se a

aplicacdo de dados em formulas, ndo estabelecendo nenhum significado com o conceito fisico.

Nesse sentido, coloca que:

Particularmente na area de ensino de Fisica [...] o que se verifica é que o professor, ao
exemplificar a resolucdo de problemas, promove uma resolucéo linear, explicando a
situacdo em questdo como algo cuja solugdo se conhece e que nao gera dividas nem
exige tentativas. Ou seja, ele trata os problemas como ilustrativos, como exercicios de
aplicacdo de teoria e ndo como verdadeiros problemas, que é o que eles representam
para o aluno. (PEDUZZI, 1997 p 230 — 231 apud ZYLBERSZTAJN, 1998 p 2)

Essa visdo é corroborada pelos PCNs (1999: 229) que apontam que o Ensino de Fisica:

[...] enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situacGes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado fisico
efetivo. Insiste na solucdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado
ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construcdo do conhecimento
através das competéncias adquiridas”. (PCNs, 1999, p 229)

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006), corrobora o que foi dito pelos
PCNs:

[...] na pratica é comum a resolucdo de problemas utilizando expressdes matematicas
dos principios fisicos e ao modelo utilizado. 1sso se deve em parte ao fato ja
mencionado de que esses problemas sdo de tal modo idealizados que podem ser
resolvidos com a mera aplicacéo de formulas, bastando ao aluno saber qual expresséo
usar e substituir os dados presentes no enunciado do problema. E prosseguem,
alertando que “essas praticas ndo asseguram a competéncia investigativa, visto que
ndo promovem a reflexdo e a construgdo do conhecimento. Ou seja, dessa forma
ensina-se mal e aprende-se pior. Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006,
p 54)

Nas escolas ndo existe uma pratica de resolucéo dos problemas de fisica para criar relacao
com o modelo matematico muito pelo contrario, apesar de o conhecimento de um ajudar na
compreensdo do outro, o que se faz € afastar, mesmo que inconscientemente os dois. Os alunos
sdo incentivados a resolucdo de problemas, uma vez que mecanizam 0s procedimentos e 0s
resultados obtidos, na maior parte das vezes, sequer sdo questionados ou analisados para que
fagam uma relacdo com o fendbmeno fisico estudado.

No ensino médio os curriculos de matemética e de fisica se encontram em Varios
momentos. O que acontece em varias situagdes € que o professor de fisica espera que o aluno
ja chegue para ele com 0s pré- requisitos necessarios para a aprendizagem do contetdo. Esses
pré- requisitos sdo conteudos inerentes a formagao do aluno desde o ensino fundamental. Esses
alunos ndo chegam tdo bem preparados na formacdo de matematica fazendo com que o0s

professores de fisica sejam obrigados a, em vérias situacdes, deixar de lado a fisica
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propriamente dita para revisar conteudos especificos e muito utilizados de matematica nas aulas

L

de fisica.

A forma como a fisica vem sendo trabalhada ndo da a oportunidade a construcdo dos
modelos matematicos. N&o estd sendo feita a correlagdo da teoria do fenémeno fisico e seu
modelo matematico correspondente. As formulas ficam ‘“vazias” e sem significado,
prejudicando a aquisicdo de conhecimento que segundo Skovsmose (1990) apud Barbosa
(2001) esta situado em trés tipos diferentes de conhecimento que podem ser relacionados a
modelagem matematica:

e 0 conhecimento matematico em si;

e 0 conhecimento tecnoldgico, que se refere a como construir e usar um modelo

matematico;

¢ 0 conhecimento reflexivo, que se refere a natureza dos modelos e os critérios usados em

sua construcdo, aplicacao e avaliacgéo.

O conhecimento significativo é aquele dotado de significado, que produz sentido para o
aluno e mobiliza seu processo cognitivo.

O trabalho trata-se do conhecimento matematico em si e tendo como objetivo principal
descobrir, através do proprio aluno, quais sao os conteddos da matematica que mais dificultam

0 processo de aprendizagem da fisica.

METODOLOGIA

Segundo Minayo (2008, p. 22) “metodologia inclui as concepgdes teodricas da abordagem,
0 conjunto de técnicas que possibilitam a apreensdo da realidade e também o potencial do
pesquisador”.

Visando descobrir quais as maiores dificuldades encontradas pelos alunos no processo
ensino- aprendizagem na disciplina de fisica, primeiramente foi feita uma pesquisa informal
com os alunos do 2° e 3° anos do ensino médio do turno matutino da escola CEM Castro Alves.
Nessa pesquisa o0s professores da disciplina de fisica juntamente com os alunos do PIBID de
fisica/ UFT conversaram com os alunos para que 0s mesmos citassem os contetdos que faziam

com que a aprendizagem da matéria fosse mais dificil.

Pesquisa é um conjunto de aces, propostas para encontrar a solucdo de um problema,
que tém por base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa é realizada
quando se tem um problema e ndo se tem informacdes para soluciona-lo". (SILVIA,
2001, p. 20).
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Com o conhecimento dessas dificuldades os alunos do PIBID de Fisica/ UFT, juntamente
com a coordenacdo e os professores dessa unidade escolar tragaram um plano de a¢éo pensando
em diminuir essa dificuldade. Nesse momento foi langada a ideia de fazer uma semana de aulas
no contra turno que abrangesse os contetdos citados pelos alunos. Entédo os alunos do PIBID
lancaram a SEMANA DO PIBID DE FISICA EM ACAO- DESCOMPLICANDO A
MATEMATICA. Nessa semana foram trabalhados os topicos mais citados pelos alunos como
0s que mais dificultavam a assimilacdo dos conteldos. Os tdpicos foram: OperacGes

matematicas, regras de trés, conversdo de unidades, sinais matematicos e notacao cientifica.

Figura 1: Cartaz de divulgacdo Semana do PIBID de Fisica em ac¢do- Descomplicando a
Matemaética.

SEMANA DO PIBID DE FIsICA EM ACAO
DESCOMPLICANDO A MATEMATICA.

5 A 9 DE JUNHO - PERIODO NOTURNO- CEM CASTRO ALVES

DATA PROGRAMACAD
05/06/2017 Descomplicando as operacfies matematicas
06/06/2017 Descomplicando as regras de frés
07/06/2017 Descomplicando as conversées de unidades
08/06/2017 Descomplicando os sinais matematicos
09/06/2017 Descomplicando as notacfies cientificas

OBSERVAGAO

Inscrigbes por dia de atividade com a professora
Munike Melgago Batista da Silva
até dia 02/06/2017

Fonte: Os autores (2017).

Os alunos do 2° e 3 ° anos puderam se inscrever nas aulas que mais sentiam dificuldades,
podendo também se inscrever em mais de uma aula. No dia 02/06/17, ultimo dia de inscricao,

79 alunos das 2 séries haviam se inscrito, ficando distribuidos conforme o Gréafico 1.
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Gréfico 1: Topicos escolhidos pelos alunos inscritos:

]

TOPICOS ESCOLHIDOS:

Operagoes Regrade Trés  Conversdes de Sinais Notagdes
Matemiticas Unidades Matematicos Cientificas

Fonte: Os autores (2017).
As aulas transcorreram no periodo noturno do dia 05/06/17 ao dia ao dia 09/06/17.

Essas aulas foram ministradas pelos alunos do PIBID com o auxilio e supervisdo de uma
das professoras de fisica da unidade escolar, tendo como metodologia aulas expositivas, com
resolucdo de uma lista de exercicios para fixacdo dos conteudos. Essas listas foram resolvidas
primeiramente pelos alunos, com posterior correcdo e esclarecimento de ddvidas.

Ao fim dessa semana de aulas foi realizado um segundo momento de conversa informal

onde os alunos explicitaram a vivéncia da semana anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dessa conversa informal se constatou que o que mais trazia dificuldades para esses
alunos ndo era a compreensdo dos conceitos fisicos em si, mas com alguns tdpicos em
matematica que sdo muito utilizados para a sistematizacdo dos calculos.

As dificuldades de aprendizagem sao encontradas em todas as disciplinas em todos 0s anos
de formacdo do aluno. Cabe ao professor identificar essas dificuldades e, juntamente com o

aluno, trabalhar da melhor maneira possivel para facilitar a aprendizagem.

O meio escolar deve ser um lugar que propicie determinadas condi¢des que facilitem
0 crescimento, sem prejuizo dos contatos com o meio social externo. H& dois
pressupostos de partida: primeiro, é que a escola tem como finalidade inerente a
transmissdo do saber e, portanto, requer-se a sala de aula, o professor, 0 material de
ensino, enfim, o conjunto das condi¢des que garantam 0 acesso 0s conteldos;
segundo, que a aprendizagem deve ser ativa e, para tanto, supde-se um meio
estimulante (LANE; CODO, 1993, p. 174).

Ap0s essa semana onde os alunos tiveram contato de forma diferenciada com os contetdos
que tinham grandes dificuldades percebeu-se, através de conversas informais com 0s mesmos,

que eles conseguiram enxergar de outra maneira a parte matematica dentro da fisica. O que se
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pode perceber disso € que além da base matemaética dos alunos estarem defasada, pois 0s

contetidos apontados como 0s mais prejudiciais sdo aqueles vistos, em sua maioria, no ensino

fundamental é que eles também precisam de aulas que reforcem a aprendizagem teorica.

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de
forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préaticos, contextualizados,
que respondam as necessidades da vida contemporanea, € o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a
uma visao de mundo. Para a area das Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias,
isto ¢ particularmente verdadeiro, pois a crescente valorizagdo do conhecimento e da
capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de aprender continuamente, para o
que é essencial uma formacao geral e ndo apenas um treinamento especifico (PCNEM,
2000. Parte I11. pg. 09.).

Segundo Sanchez (2004, p. 174.) as dificuldades de aprendizagem em Matematica podem
ocorrer devido a diversos aspectos:

Dificuldades em relacdo ao desenvolvimento cognitivo e a construcdo da experiéncia
matematica; do tipo da conquista de nogdes basicas e principios numéricos, da
conquista da numeracao, quanto a pratica das operac@es bésicas, quanto a mecénica
ou quanto a compreensdo dos significados das operac6es. Dificuldades na resolucéo
de problemas, o que implica a compreensdo do problema, compreensdo e habilidade
para analisar o problema e raciocinar matematicamente.

Dificuldades quanto as crencas, as atitudes, as expectativas e aos fatores emocionais,
acerca da matematica. Questdes de grande interesse e que com o tempo podem dar
lugar ao fendmeno da ansiedade para com a matematica e que sintetiza o acimulo de
problemas que os alunos maiores experimentam diante do contato com a matematica.
Dificuldades relativas a prépria complexidade da matemaética, como seu alto nivel de
abstracdo e generalizacdo, a complexidade dos conceitos e algoritmos. A
hierarquizagdo dos conceitos matematicos, o que implica ir assentando todos os
passos antes de continuar, 0 que nem sempre é possivel para muitos alunos; a natureza
I6gica e exata de seus processos, algo que fascinava os pitagdricos, dada sua harmonia
e sua “necessidade”, mas que se torna muito dificil pra certos alunos; a linguagem e a
terminologia utilizadas, que sdo precisas, que exigem uma captacdo (nem sempre
alcancada por certos alunos), ndo sé do significado, como da ordem e da estrutura em
que se desenvolve.

Podem ocorrer dificuldades mais intrinsecas, como bases neuroldgicas, alteradas.
Atrasos cognitivos generalizados ou especificos. Problemas linguisticos que se
manifestam na matematica; dificuldades atencionais e motivacionais; dificuldades na
meméria, etc.

Dificuldades originadas no ensino inadequado ou insuficiente sejam porque a
organizacdo do mesmo néo esti bem sequenciado, ou ndo se proporcionam elementos
de motivagdo suficientes; seja porque 0s conteldos ndo se ajustam as necessidades e
ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou ndo estdo adequados ao nivel de abstracéo,
ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja porque a metodologia é muito pouco
motivadora e muito pouco eficaz. (SANCHEZ, 2004, p. 174.)

CONCLUSOES
Uma solucéo para diminuir a distancia dos alunos com a fisica seria a implantacéo de aulas

praticas:
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Sabe-se que as dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino geral e
particularmente o ensino de Fisica ndo é recente. Sendo assim, o desafio que o sistema
educacional tem pela frente é de implantar no espaco escola, atividades que envolvam
a participag@o plena dos alunos, ou seja, que eles possam realmente por “a mio na
massa” e também que os contetidos sejam ministrados levando em considerag@o o
cotidiano do aluno, s6 assim despertaram interesses pela a ciéncia e consequentemente
aprenderam e compreenderam de fato os fendmenos da Fisica (ARAUJO & ABIB,
2003).

Essa implantacéo se torna muito dificil, pois a grande maioria das escolas ndo tem estrutura
fisica para tal. Entdo os professores se veem obrigados a manter as aulas com teorias e praticas
dos calculos. O que também é dificultado pela falta de base dos alunos do ensino médio.

Uma das grandes dificuldades para ministrar aulas diferenciadas ou com maior énfase em
resolucdo de exercicios de fixacao seja a pequena carga horaria para a disciplina de fisica nas
escolas de ensino médio da rede publica. O que acaba fazendo com que o professor seja
obrigado a “passar por cima” das dificuldades apontadas pelos alunos a fim de cumprir um
cronograma pré- agendado pelas secretarias de educacao.

De acordo com o autor Santos:

Os alunos chegam ao Ensino de Médio com medo e muitas vezes traumatizado com
0 Ensino de Fisica. Muitos tém em mente esta disciplina como algo impossivel de se
aprender e sem nocao que a Fisica € uma ciéncia experimental e de grande aplicacéo
no dia-a-dia. (Santos p.4, apud Xavier 2005).

Solucdes que diminuiriam bastante os danos para os alunos seriam uma melhor integracéo
entre 0s contetdos de matematica e de fisica, aumento da carga horéaria das duas disciplinas e a

oportunidade de aulas voltadas para a integracdo da teoria fisica com a pratica matematica.
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