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Resumo

€screva aqui O resumo

Palavra-chave: Ensino de fisica e transposi¢ao didética.



Abstract
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho propde a interdicisplinaridade em uma proposta de trabalho que
envolve o pouco explorado universo da pesquisa cientifica e do ensino de fisica no Ensino
Médio (EM). Atualmente a visdo do estudo da fisica se mostra desassociado da aplicabilidade
do conhecimento cientifico gerado pelas pesquisas, como na fisica aplicada a medicina, e ainda
acentua as barreiras associadas aos cdlculos ou exigéncias de matemdtica ou quimica no processo
de ensino-aprendizagem. Para reverter esse cendrio, alunos e professores do ensino médio sao
convidados a entender a importancia dessas pesquisas mediante uma leitura critica de artigos

cientificos acompanhada da abertura dos célculos e leitura minuciosa dos graficos neles contidos.

O projeto “fisica médica no ensino médio”, estd voltado para pessoas que tenham
dificuldade em aprender Fisica e Matematica, sendo vantajoso ndo somente para os sujeitos
envolvidos mas também para a sociedade em geral, pois os envolvidos poderdo auxiliar novas
pessoas com as mesmas dificuldades, em relacao as ciéncias que, de forma geral sao de muita

importancia para o desenvolvimento delas e do pafs.

Existe a necessidade de se aproximarem estudantes de graduacdo com os de nivel médio,
pois o académico participante do projeto ensinard os conceitos mais elaborados da fisica a outros

jovens de forma mais diddtica e interativa, de forma a integrar o EM e a Universidade Publica.

Isto ja estd previsto a partir do desenvolvimento de programas como o PIBID (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) que € um programa do Governo Federal que visa
aproximar os futuros descentes juntos as escolas estaduais, criando um vinculo das Institui¢des
de Ensino Superior com as escolas da rede publica de ensino. Os estudantes de licenciatura
recebem uma bolsa de apoio e tém como uma de sua funcdes o convivio em sala de aula onde
inicia sua formacao pratica com a supervisdo de um professor da Unidade concedente, além de
elaborar um projeto onde tem como meta melhorar sua qualificacdo profissional e desenvolver
novas ferramentas didaticas pedagdgicas de aprimoramento, antes mesmo de se formar professor,

e com apoio de um coordenador de drea vinculado a Universidade.

O conhecimento € significativo quando em sua defini¢do tem processos psicolégicos,
l6gicos e culturais além de ideias anteriores relevantes da estrutura cognitiva particular do
aprendiz. Estes sdo alguns mecanismos para se aprender de forma significativa ou para se

adquirir e reter o conhecimento.

Ausubel, autor da obra "Apreensdo e Retencao de Conhecimento, aponta formas de
estruturar a reten¢do de informacéo, no entanto ele incentiva a busca por novos processos, pois
reconhece que cada individuo tem diferentes formas de aprender, pois a estrutura cognitiva de

cada um € unica, assim como todos os novos significados adquiridos também o serao.

Entre os conceitos de ensino-aprendizagem propostos por Ausubel, tem-se a representa-
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cional, que se aproxima da aprendizagem por memorizacdo. Ocorre sempre que o significado
referente ao objeto, acontecimento ou conceito serd uma forma de aprendizagem como primeiro
processo de conhecimento e diz respeito a criancas de um ano de vida. A aprendizagem por
memorizacdo ndo se d4 pord quisicao de significado sendo que seu estimulo sdo para fins deter-
minados. A aprendizagem por recepcao requer que o individuo venha a absorver o que para ele
€ proposto, sendo que seu conhecimento € apenas uma manifestacdo do que ele absorveu, ou
seja, o aprendiz encorpard de forma robética a informagdo. No entanto, ndo se deve esquecer
a importancia da linguagem, pois através dela a facilidade de aprendizagem gera um papel
de integracdo no raciocinio e ndo apenas o de integragdo no raciocinio e nao apenas o papel

comunicativo pois, sem a linguagem a interacdo de informacao seria ainda muito rudimentar.

O importante no processo do conhecimento é como o aluno pode reter contetidos de
forma significativa e assim, ndo esquecer informag¢des importantes das quais dependem outros

saberes.

As escolas t€m estruturas curriculares com vistas a ajudar o aluno no processo de
absorcdo plena do conhecimento. No entanto, as vezes podem nado atender de forma eficaz,
pois trabalham com o aprendiz aparte individual em vez de vé-lo como um todo. Muitas vezes
o aluno precisa de uma informacao prévia ou de determinado assunto, como ocorre no caso
dos estudos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU) que incorpora os conhecimentos sobre
calculos comparando-os com a representagcdo da fungcdo em forma de grafico. Esse conhecimento
também € visto pelos estudantes na matematica, ou seja, eles estudam a funcao do primeiro grau,
y = a-x + b e seu grafico, antes do desafio de utilizar esse conhecimento para resolver problemas

da Fisica, por exemplo.

O aluno aprende melhor quando se trabalha com o curriculo de forma paralela e gradativa,
pois as disciplinas avancariam o assunto de forma que o aluno veria a associa¢do de um no outro.
Isso ajudaria, pois o aluno ndo perderia informacdo ou ainda ndo teria que buscar a informacao

de novo.

Esta ideia € apoiada pela discussao proposta por Carlos Schroeder que insere a impor-
tancia da fisica nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, periodo no qual as criancas
iniciam seus processos de aprendizagem formal, descobrindo e atuando no mundo a sua volta.
Segundo o escritor quando se fala em ensinar fisica nas quatro primeiras séries ja se pensa na
utilizacdo dos conceitos no ensino médio. Assim, € proposto que as criancas nao enfrentem o
rigor matemadtico, mas interajam com a beleza desta ci€ncia, de forma experimental, e vejam a

fisica no seu cotidiano.

O que € aprender? Essa € uma questdo ligada ao conhecimento do professor, que por um
lado € aprendiz do proprio método de ensinar - prética reflexiva - assim, conhecimentos lineares,
partes de informacdes, ciéncias separadas de forma a agregar conceitos semelhantes, juntam-se,
finalmente, para explicar um todo maior. Considerando as ideias descritas no trabalho sobre a

construcdo do conhecimento podem-se destacar:
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1. Que a construcio do conhecimento pode ser de forma tanto individual quanto coletiva;

2. Que a presenga de uma pessoa mais experiente € imprescindivel para que o aluno ndo

desanime.

As ideias apresentadas por Schroeder concordam com o referencial teérico
que argumenta sobre a aprendizagem significativa, como segue: (‘“saber”) que
envolve a interacdo entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas do
aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o “mecanismo” O conheci-
mento é significativo por defini¢io. E o produto significativo de um processo
psicoldgico cognitivo, ideias anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura
cognitiva particular mental do mesmo para aprender de forma significativa ou
para adquirir e reter conhecimentos (Ausubel, ano, p. 320).

Os alunos tendem a perguntar o porqué aprender isso ou estudar aquilo sem ver uma
aplicacdo de tal forma que mostrar a unido das ciéncias naturais é importante. Por exemplo,
apresentado os estudantes a um problema como a insolubilidade da melanina em 4gua, ou
para que ela serve nos corpos, ou ainda, a proposta da sintese em outros solventes, como o

Dimetilsulféxido (DMSO) ao invés da dgua.

As investigacdes em ciéncias culminam em conhecimento sobre doengas € mostram a
interacdo entre Fisica, Quimica e matemaética, geralmente desassociadas nos curriculos, mas
tem que juntar-se para explicar resultados que envolvem o funcionamento dos organismos vivos,
as caréncias ou excessos que justificam doengas, etc. A gradacido do ensino € perfeitamente
explicavel, dada a necessidade de um tempo de resposta e de sistematiza¢des, mas a visao
panoramica € imprescindivel para o progresso da ciéncia e o amor ao estudo advém dessa

gradacdo e dos elos sobre diferentes dreas do saber humano.

Trabalhar assuntos cientificos aumenta o interesse pelas ciéncias exatas? Esta pergunta
esta presente no trabalho ja que para o aluno sera proposto trabalhar com assuntos cientificos
inseridos no contexto da FisicaMédica. No procedimento da sintese da melanina o aluno encon-
trardgraficos que descrevem testes e andlises que permitem inferir sobre esse importante polimero

bioldgico e sobre como elese comporta em diferentes solventes, como a 4gua e o DMSO.

No caso do grafico a seguir, tem-se informacdes especificas, mas que requerem conheci-

mento matematicos simples.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ausubele Carlos defendem pontos em comum como a construcao do conhecimento se dar
ao mesmo tempo individual e coletivamente. Mostram uma interacao do individuo com outros e
com 0 meio, e que a presenca de um professor € essencial para que se tenha uma persisténcia no
ensino, além de se focar em assuntos pertinentes sem que haja fuga de raciocinio, e estabelecer
conexdes de grande relevancia, de tal modo que o aluno tenha um raciocinio de liga¢do entre as
disciplinas ou seja ndo se pode ter um grande periodo de um contetido para outro para que nao
se caia no esquecimento; assim sendo, as ciéncias naturais devem construir pontes para se juntar
pequenos fragmentos do conhecimento e fazer o todo pois a facilidade em aprender € algo que se
aprende, e nio uma coisa inata. E consenso a importincia do conhecimento matematico na leitura
de outras ciéncias, como a Fisica, quimica e Biologia. Em todas elas as teorias sdo resumidas
em tabelas e gréficos, por isso o estudo de funcdes € tdo importante. As funcdes polinomiais
de primeira e segunda ordem sdoimprescindiveis para que os alunos tenham um estudo e uma
melhor compreensdo do uso das funcdes, ndo apenas para se ter a compreensdo de conceitos
matemadticos, mas para interpretar graficos que representam crescimento e decrescimento de
varidveis relacionadas, assim como para a compreensao de varios conceitos fisicos. O termo
funcdo € utilizado para estabelecer uma relacio univoca entre os elementos de dois conjuntos
distintos. Como exemplo do uso de fung¢des, temos na Cinematica, que € a parte da Fisica
que estuda os movimentos sem a preocupagao com suas causas, as fungdes espaco, velocidade
e aceleracdo, todas dependentes do tempo de movimento. Considera-se a importancia de o
estudante saber trabalhar com o conceito de fun¢do, de modo que esse conhecimento permita
que ele seja capaz de ler um artigo cientifico de forma global. Para isso, o estudo envolve desde
a apresentacdo do espaco tridimensional até as caracteristicas mais comuns de graficos muito
utilizados na Fisica. Para apresentacido de forma experimental, o espaco tridimensional, foi
construido um suporte de ferro soldado no qual serdo afixados varetas que permitam a abstragdo
do espaco na linguagem matemadtica. A figura a seguir € uma primeira tentativa, que devido a

proporcao foi substituida por outra, posteriormente.
(image aqui )

No plano cartesiano sempre que pensamos nele temos em base duas retas ortonormais
entre elas que denominamos (X,y), € quando se quer trabalhar em um sistema tridimensional
um terceiro eixo € adicionado, perpendicular aos outros dois, no caso o (z). A imagem acima
mostra os trés eixos usados para criar a visdo abstrata do espaco em estudantes do EM, de
forma que tenham melhor visualiza¢do dos eixos X,y, z, sobre o qual serd construido um sistema
de referencia com origem (0, 0, 0) no entroncamento dos eixos. Esse sistema de referéncia,
devidamente dividido na escala apropriada, serd a base para a localiza¢do dos pontos no espaco

tridimensional.
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Sistema cartesiano ortogonal: Um sistema de eixos ortogonais no plano € constituido de
duas retas orientadas x e y, perpendiculares entre si e de mesma origem O. A reta orientada x €
denominada eixo x ou eixo das abscissas; a reta orientada y € denominada eixo y ou eixo das

ordenadas; os eixos x € y sdo0 os eixos coordenados e dividem o plano em 4 partes ou quadrantes.
(imagem aqui)

Por um ponto qualquer do plano tracam-se perpendiculares sobre cada um dos eixos,
determinando neles os pontos Px e Py, de tal sorte que x = OP e y = OP . Destarte, podemos
associar a cada ponto P do plano um par ordenado de nimeros reais. Assim o ponto P fica
determinado por suas coordenadas cartesianas ou também chamadas coordenadas retangulares.P
= (X, y), Onde x € abscissa de P e y a ordenada de P. Reciprocamente, dado um par de nimeros
reais, localiza-se no plano um tnico ponto P. H4, portanto, uma correspondéncia bijetiva entre
os pontos do plano e os pares de nimeros reais. PARES ORDENADOS: OPERACOES E
IGUALDADE a) Adicdo: (x1,y1)+ (x2,y2) = (x1 +x2,y1 +y2).Exemplo : (2,5) + (1,73) =
(3,2) b) Multiplica¢do por um nimero real k: k(x1,yl) = (kx1,kyl).Exemplo :3(5,1) = (15,3)
¢) Igualdade de dois pares ordenados:(x1,yl) = (x2,y2)x1 = x2eyl = y2.Exemplo : (x"1,y +
3) =(1,7), donde:x”1 = 1x = 2ey+ 3 = 7y = 4. Dados dois pontos P1 = (x1,yl)eP2 = (x2,y2),
deseja-se calcular a distancia entre eles. Aplicando-se o Teorema de Pitdgoras ao triangulo

retangulo P1AP2, tem-se: ou .
imagen aqui

O sistema ortonormal de referéncia, apresentado os eixos e as escalas, serd trabalhado
com os estudantes a fim de que possam localizar os pontos no espacgo. Para efeito do presente

estudo, o material foi reduzido ao plano.
Introducdo das fungdes do primeiro e segundo graus. Observe o gréfico a seguir:
imagens

Para compreender os gréficos da cinemadtica, o estudante necessita tirar deles as informa-
¢des mais importantes, que sdo: o coeficiente linear e angular. Para obter o coeficiente angular,
, 0 grafico deve permitir que sejam identificados pelo menos dois pontos com coordenadas (x,
y)conhecidas. A saber (do gréfico) os pontos A = (-1, —1) e B = (1, 3) que devem ter suas
coordenadas x e y utilizadas no cdlculo a seguir: Dessa forma, tem-se o coeficiente linear que
pode ser substituido na equacdo geral da reta: y = a-x +b y = 2-x +b Ainda falta determinar o
coeficiente linear, b: Duas coisa podem ser feitas, a primeira € observar por onde a reta cruza o
eixo vertical, ou seja, o ponto (0, b) = (0, 1). A outra € substituir na equagdo acima um ponto
conhecido, ou seja, o ponto P2 =(1,3): y=2-x+b3=2-14+b3=2+bb=3 -2 =1 Encontrado

o valor de b, tem-se que substituir na equagdo anterior, ou seja: y = 2-x +1.

Dado que as fun¢des mais trabalhadas incluem a do segundo grau, o tratamento serd
repetido de forma que os estudantes possam sistematizar conhecimentos sobre elas. Nao sao

mais suficientes dois pontos para se tragar a reta, que anteriormente representava a fungdo do 1o
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grau. Na de segundo grau, representada graficamente pela pardbola, aleatoriamente poderiam ser
escolhidos diversos pontos, por exemplo, sobre um ramo da pardbola, o que nao seria adequado.

Veja o exemplo:

Dado que as fun¢des mais trabalhadas incluem a do segundo grau, o tratamento serd
repetido de forma que os estudantes possam sistematizar conhecimentos sobre elas. Nao sao
mais suficientes dois pontos para se tragar a reta, que anteriormente representava a fungdo do 1o
grau. Na de segundo grau, representada graficamente pela pardbola, aleatoriamente poderiam ser
escolhidos diversos pontos, por exemplo, sobre um ramo da pardbola, o que nao seria adequado.

Veja o exemplo:
imagens

Esses pontos ndo permitem identificar a funcdo, seu ponto de méximo ou minimo, etc.
Para evitar que isso ocorra, € necessario identificar os pontos que distinguem uma funcao do 20
grau de outra. Quando se trabalha uma fun¢ao do segundo grau, do tipo f(x)= +bx+c, temos que
localizar o ponto A=( B=(), C=(), D=(), onde e sdo as raizes do polindmio, ¢ € o ponto onde a
func¢do cruza o eixo vertical e D € o que representa o ponto de maximo ou minimo da funcao.
Para isso, utiliza-se a formula de Béaskara, depois de igualar a funcao a zero, ou seja, se y =0,

tem-se: , em que . Para facilitar, seja o exemplo f(x)=+ 3x — 10. Resolvendo paraa=1,b=3¢

¢ =-—10, tem-se: =9 +40 = 7, dai: x= =2 e Para encontrar o vértice da parabola a partir de =e
=, substituem-se os valores de forma a encontrar: == —1.5 e =. Assim, temos: A=() B=(), C=(),
D=(),

imagen

outra imagen
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho veio com um desafio, como se conciliar a interagcdo das disciplinas
para que o aluno nao tenha perda de significado nas informacdes e ele possam conciliar as
informacoes adquirida, de tal modo veio alguns questiondrios entre eles qual € a melhor forma
de o alunos observar algum fenomeno? Como sabendo que dentro das exatas muitas vezes o
estudante tem muita informacao e ele ndo consegue vé o fendmeno , no entanto com o auxilio de

graficos ele vé com maior facilidade o que aconteceu.

Dentro desse contexto fui com uma proposta em uma escola da rede Estadual e a escolhida
foi Colégio Estadual Professora Silvandira Sousa Lima porque eu fui aluno do programa Pibid
foi uma simples analise s6 para constar se havia contexto nessa pesquisa dentro da unidade e ja

possui uma familiaridade com os alunos, do qual um grupo foi selecionado.

Entdo comecei a estudar com eles funcdes e percebi que era um grupo dedicado e nesse
comecei a trabalhar inimeras leituras de graficos e fiz a préstata, onde eles tinhas as informacdes
de um determinado dado que lhe concedi e eles tinha que me passar o que eles entendia sem
a ajuda do gréfico, muitos deles tiveram enorme dificuldade do problema mais quando lhe foi

entregue o grafico uma grande maioria ja tiveram um compreensio do problema.

Entao veio um segundo ponto como alcanga o maior numero de alunos? Entdo minha
orientadora Dra Shirley prop0s que se pegassem os danos com os alunos do programa Pibid que
ao todo s@o 11 alunos que participardo da pesquisa, como seria feito a analise da importancia da
pesquisa com grafico, apds trés semana de trabalho com os alunos e apds isso um grafico de um

artigo cientifica seria posto para os alunos e vé quais dados conseguiria retira.

Entdo durante trés semanas trabalhei com os alunos com resolucdo de exercicio e
discutido com eles a importancia dos graficos, de modo que eles também analisariam minha aula
com intuito de melhora apds esse tempo a Dra Shirley trouxe o grafico onde os alunos apenas
com a leitura pode retira um enorme quantidade de informacdo Este trabalho é uma proposta
desenvolvida com a metodologia qualitativa em vez da quantitativa, pois este método busca a
frequéncia que ¢ um fendmeno que ocorre em uma pesquisa € ¢ comum se usar procedimentos
estatisticos como: planilha, gréfico e tabela que se permitem medir a quantidade da amostra em
termos exatos do que se propde, no entanto na qualitativa ndo se estd preocupado com o processo

e sim com o resultado dando pontos chaves que sdo importantes .

e Seus objetivos s@o: observagdo, a descri¢do, a compreensdo e o significado

e Enfase na existéncia da hipdtese pré-concebida; suas hipoteses sao construidas apds a

observacao.

E importante ressaltar nessa proposta a questao de uma varidvel que é de como se chamar
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a atencdo dos alunos para a importancia das interacdes das exatas. Desse modo, a pesquisa
comegou seus primeiros passos vendo onde alguns assuntos se encaixavam; como por exemplo
MYV movimento uniforme, como ele se comporta num gréfico, e entao se perceber que a funcio
da posic¢ao em fun¢do do tempo € uma funcao de primeiro grau em relacio a t pois seu grafico
serd uma reta de forma que s = s0 4 v.r de tal modo que pode ser representada na forma de y= ax
+ b, assim a pesquisa apresenta como alguns de seus pontos principais desenvolver no aluno a

capacidade de observar a manipulagdo matematica dentro da fisica.

Ap6s isso comega-se a fase de recolhimento de dados entre os pontos a se trabalhar e
como se vé a deficiéncia do alunos em reconhecer algumas equacdes da matematica dentro da
fisica, e se a pesquisa é uma forma de minimizar o méaximo possivel as deficiéncias detectadas

na aprendizagem dos alunos .
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4 RESULTADOS

Contar da necessidade de construir os eixos (ferro), por causa da abstragdo do espago
tridimensional Contar como vocé descobriu que para tracar uma reta sO precisou de dois pontos,
mas que depois de tragada a reta todos os outros pontos calculados a partir da LEI (funcao)
também estavam sobre a mesma reta. Fazer o mesmo para a funcao do segundo grau...contando
que seria preciso muitos pontos para esbogar corretamente a parabola, mas que se escolhidos
quatro pontos especiais ele seria desenhada de forma clara e precisa, contar quais sdo esses
pontos e como encontri-los, etc. Comparar seu conhecimento anterior ao trabalho e o posterior,

criando uma sequéncia didatica que deveria contar o caminho que deu certo para voce.
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5 DISCUSSOES E RESULTADOS

No mundo atual hd uma necessidade de um modelo de conhecimento onde o aluno tenha
um maior desempenho em um menor tempo possivel, ha uma cobrangapor meio dos professores,
pais e Estado que o aluno esteja preparado para tudo sem se ter em conta varios fatores como a
individualidade de cada um, meios sociais em que o individuo estd inserido e outros diversos

fatores

Uma pré-ramificag@o que aqui se tenta trabalhar € um modelo de aprendizagem construido
com os conceitos interacionistas onde o individuo sozinho pode construir seu conhecimento, no
entanto em um grupo se constroi melhor e num tempo menor do que individualmente . E em
um intervalo muito superior comparado aos que trabalham em grupo, nosso ponto chave atesta
que o individuo se comporta em meio a dois processos do conhecimento o primeiro quando
ele € o ser passivo onde ele apenas recebe o que lhe € passado e no segundo como ser ativo do
processo. Este trabalho faz uma analise em que o individuo quando se estd em um processo de
ensino se compromete mais quando se sabe que o conhecimento que ele adquiri serd passado
para outro. Nesse ponto terei uma prévia pesquisa com os alunos do Programa a Iniciacao a
docéncia PIBID, que atualmente estamos trabalhando nesse novo método de trabalho Apéndice I

- Funcdes trabalhadas nas escolas do EM de Araguaina. Do primeiro grau:
Do segundo grau:
Do artigo:
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