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Linguagem Matematica e Ensino de Fisica: uma
Analise da Reflexao de Licenciandos

Mathematical Language in Physics Education: an Analysis
of Undergraduate’s Reflections

Resumo

Trata-se da andlise dos dados de uma investigagao sobre como licenciandos em fisica refletem
sobre o papel da Linguagem Matematica no Ensino de Fisica. Os dados, relativos a
participagdo de uma videoconferéncia, foram coletados no contexto da disciplina de
Metodologia e Pratica de Ensino de uma licenciatura em Fisica a distancia. A analise levou
em consideragdo o contexto da produgdo verbal dos alunos com relagdo as demais atividades
que ocorreram. Subsidiaram a producdo das atividades e as andlises realizadas, ideias
discutidas na literatura sobre as relagdes entre fisica e linguagem matematica, com destaque
para a nocdo de papel estruturante dessa linguagem na Fisica, caracterizadas por Karam
(2012) no contexto do nivel superior. Resultados apontam para convergéncias e divergéncias
em relagdo a tais caracteristicas.

Palavras chave: linguagem matematica;, ensino de fisica; formacdo de
professores; papel estruturante; videoconferéncia.

Abstract

This is the analysis of the data of an investigation on how physics students reflect on the role
of Mathematical Language in Physics Teaching. The data related to the participation of a
videoconference were collected in the context of the Methodology and Practice of Physics
Teaching of a degree in distance physics. The analysis took into account the context of the
students' verbal production in relation to the other activities that occurred. They subsidized
the production of activities and the analyzes carried out, ideas discussed in the literature on
the relations between physics and mathematical language, with emphasis on the notion of the
structuring role of this language in Physics, characterized by Karam (2012) in the context of
the higher level. Results point to convergences and divergences in relation to these
characteristics.

Key words: Mathematical Language; Physics Teaching; Teacher Training; Structuring
Role; Videoconference.

A Linguagem Matematica e o Ensino de Fisica

A Fisica ¢ uma Ciéncia que busca compreender a natureza, ou melhor formular leis sobre
natureza. Nessa busca os Fisicos seguem caminhos que, apesar de bastante estudados por
filosofos, ainda geram controvérsias a seu respeito, 0 que ndao nos permite estabelecer
claramente como ele ¢ trilhado (CHALMERS, 1993). Mas ninguém discordard que o
formalismo matematico faz parte do desenvolvimento da Fisica e de seu ensino.

Na tentativa de compreender melhor a relacdo entre a Matematica e a Fisica, Pietrocola
(2002), trazendo algumas ideias desse campo, descreve a Matematica como linguagem da
Fisica, o que j& implica em uma importante diferenca entre os conhecimentos de senso
comum e conhecimento Fisico. No Ensino de Fisica, esta relagdo que pode parecer obvia
para alguns ndo o é para outros. E comum culpar o fracasso dos alunos, tanto no nivel médio
quanto superior, a deficiéncia de conhecimentos matematicos, e a crenca de que apenas uma
boa bagagem matematica resolveria estes problemas. Nessa perspectiva a Matematica
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possuiria um carater ferramental, um instrumento “externo” que deve ser adquirido em outro
lugar (aulas de matematica) para ser usado pela Fisica. Esta visdo ¢ prejudicial e criticada no
ensino dessa disciplina por autores como Karam (2012), Pietrocola (2002), entre outros.

Uma consequéncia desta visao unicamente ferramental pode gerar desinteresse de estudantes
pela Fisica, por estes ndo compreenderem a pertinéncia da matematica em seu aprendizado.
Desta forma “€é preciso encontrar formas de mostrar qual o papel desempenhado pela
Matematica na aprendizagem da Fisica (PIETROCOLA, 2002, p. 91)”. Para Karam (2012), a
funcdo estrutural da Matematica na Fisica (habilidade estruturante) deveria ser um dos
principais objetivos para o Ensino de Fisica. Ela est4 relacionada a capacidade de utilizar a
Matematica em contextos externos a ela, em outras palavras, de compreender os fenomenos
fisicos matematicamente. A perspectiva colocada por Karam (2012), a partir de Pietrocola
(2002) e outros autores, permite compreender a matematica como linguagem constitutiva da
fisica, ou seja, trabalhar na perspectiva da concepgdo de linguagem como instrumento de
pensamento. Algumas propostas tém sido pensadas no sentido de se trabalhar o carater
estruturante da matematica no Ensino de Fisica (PINHEIRO et al, 2001; KARAM;
PIETROCOLA, 2009) em diferentes contextos.

Para Pietrocola (2002), possiveis solucdes para trabalhar outra visdo da Matematica no Ensino
de Fisica, estariam relacionadas a uma analise mais detalhada das relagdes existentes entre a
Matematica e a Fisica. Segundo Karam (2012), ¢ preciso um investimento na formagao de
professores, tanto em discussdes epistemologicas sobre o tema, como na busca de estratégias
didaticas para tratd-lo em contextos de ensino. H4 poucos trabalhos que t€ém analisado a
questdo da linguagem matemadtica na forma¢do de professores ou em aulas de Fisica no
Ensino Superior como o de Almeida (2012), Ataide e Greca (2013) e Karam (2012). Almeida
(2012) sugere que a formacdo de licenciandos em fisica, quando pautada num uso quase que
exclusivo de exercicios, contribui sobremaneira no idedrio dos alunos sobre o que € ser
professor e ensinar fisica. Deste modo, a autora critica este tipo de centralidade no ensino de
fisica uma vez que torna limitado o entendimento do aluno sobre o que ¢ uma aula de fisica
por exemplo. J& Ataide e Greca (2013) concluem haver uma forte relacdo entre a forma com
que graduandos em fisica entendem o papel da matematica na fisica com seu desempenho em
disciplinas de fisica, especialmente na resolug¢do de exercicios. Karam (2012), por sua vez, em
varios trabalhos, defende a ideia de que uma visdo mais sauddvel e condizente com a natureza
da fisica, passa por um entendimento do carater estruturante que a matematica tem na fisica, e
que isso implica em no entendimento sobre a propria natureza da fisica enquanto area do
conhecimento e em sua relagdo com o ensino desta disciplina.

Frente ao exposto, esse trabalho analisou parte de um topico de ensino desenvolvido com
objetivo de inserir a discussdo sobre o tema no contexto da formacdo de professores.
Buscamos entender o posicionamento dos licenciandos sobre as relagdes entre a Matematica
e a Fisica em situagdes de ensino.

Aspectos Metodoldgicos

O tdpico de ensino sobre “Resolug¢dao de Problemas e o papel da matematica na Fisica e no
Ensino de Fisica” foi desenvolvido na disciplina Metodologia do Ensino de Fisica da 7* fase
de um curso de Licenciatura em Fisica na modalidade a distancia. Paralelamente, 0s
licenciandos cursavam Mecanica Geral e Instrumentacdo para o Ensino de Fisica A, que tinha
a questdo da modelizacdo como um de seus topicos de estudos. Estas disciplinas ocorreram
justamente nas semanas em que as atividades que propomos aconteceram. O topico de estudos
teve por objetivo problematizar a visdo ferramental atribuida & Matematica e a préatica de
resolucdo mecanica de exercicios puramente matematicos, como apontadas por autores como
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Gil Pérez et al (1993) e Karam e Pietrocola (2009). As atividades desenvolvidas no topico
foram divididas em duas:

| — discussdo em um férum no ambiente virtual, a partir da resolu¢do de um problema tipico
de Fisica retirado da literatura®, e em seguida pela leitura obrigatoria de 2 artigos?;

Il — apresentacdo de uma analise critica com base em uma situacdo de sala de aula tipica de
uma disciplina de Fisica do Ensino Médio (situacdo ficticia — quadro 2). Esta apresentacdo
ocorreu uma semana apos o inicio do topico de ensino e do forum de discussdes, por meio de
uma videoconferéncia. Cabe destacar que, propositalmente, as situacdes ficticias foram
desenvolvidas pensando no que ocorre tradicionalmente em muitas aulas de Fisica do EM.

Além da leitura dos artigos, os licenciandos tiveram como subsidios discussfes que estavam
ocorrendo no férum on-line da disciplina. Parte da avaliagdo da atividade, consistiu em
articular as respostas das questdes norteadoras que propomos, com ideias dos artigos. Na
analise que apresentamos aqui, focamos apenas nas discussdes desenvolvidas na atividade da
videoconferéncia®, obrigatéria dentro da disciplina de metodologia.

Na analise, nos orientamos pela diferenciacdo de habilidades técnicas e estruturais a partir das
categorias descritas por Karam (2012) no contexto do ensino da Fisica em uma disciplina (de
eletromagnetismo) do nivel superior, como apresentadas no Quadro 1. As categorias foram
utilizadas para compreendermos verbaliza¢es produzidas pelos licenciandos em diferentes
situacdes de ensino dentro do tépico desenvolvido.

Categoria Descrigdo
Matemati | M2 Estruturas | Estruturas matematica sdo utilizadas para representar grandezas fisicas e suas
zacdo - relagcbes. Aspectos essenciais sdo identificados e justificativas fisicas sdo
Matematicas :
oferecidas.
M1 IdealizagBes, aproximacgdes e selecdo de varidveis relevantes sdo bordadas de
Modelizagdo | maneira explicita.
Estruturas matematicas sao interpretadas fisicamente. Casos particulares e limites
x sdo comumente utilizados.
Interpretacéo
Técnica T2 Explicaces conceituais para regras e procedimentos matematicos sdo dadas. A
Entendimento | justificativa & somente matemaética
conceitual
T1 ManipulagBes técnicas sdo realizadas e argumentos de autoridade sdo evocados.
Manipulacéo e | Postura displicente.
Autoridade
Visual V2 Pictdrico | Desenhos, diagramas e esquemas sdo utilizados como fonte de explicacéo.
V1 Gestual Gestos desempenham um papel essencial para a construcdo de significados.
Analogia A2 Formal Semelhancas e diferencas formais sdo destacadas. Carater unificador de
estruturas matematicas € esclarecido
Al Material | Diferentes situacGes cotidianas, analogias e metaforas sdo utilizadas para a
significacdo de conceitos abstratos
Deducéo Aspectos do carater légico-dedutivo do conhecimento fisico sdo mencionados.

1 Gil-Pérez et al. (1992).

2Gil-Pérez et al. (1992) e Karam e Pietrocola (2009).

3 Uma andlise do forum (parte 1) pode ser encontrada em
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/resumos/R0388-1.pdf
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Férmulas sdo deduzidas a partir de principios fisicos.

Epistemologia DiscussOes filosoficas sdo conduzidas. Diversos aspectos do fazer fisica sdo
problematizados.

Metacognicéo Estudantes sdo encorajados a refletirem sobre seus proprios pensamentos.
Dificuldades para a compreensdo de conceitos abstratos sdo frequentemente
explicitadas.

Quadro 1 — Resumo das categorias descritas por Karam (2012).

Também nos orientamos pela visdo kuhniana sobre 0 modo como a linguagem matematica se
faz presente na formacéo do fisico. Em especial nos conceitos de generalizagdes simbolicas e
suas formas interpretadas, que se articulam por meio dos exemplares que dao base a
formacdo do pensamento do fisico (KUHN, 1995). Ela nos possibilitou um entendimento
sobre os dizeres desenvolvidos pelos licenciandos, especialmente sobre a perspectiva que
tentamos argumentar. O modo como Kuhn compreende e descreve as leis fisicas na formacao
do fisico, nos permite entender que podem existir implicacdes, ao ensino da fisica,
relacionadas a aspectos que ficam implicitos para estudantes de fisica, no que diz respeito a
presenca da Matematica na Fisica®.

As situagBes ficticias 1 e 2, objetos da andlise critica, consistiam em uma aula sobre um
assunto de Fisica presente no EM, como pode ser visto no Quadro 2°.

Situagdo ficticia 1

Em determinada aula do ensino médio, o professor esta abordando o assunto de Gravitagdo Universal. Seguindo
a sequéncia no livro didatico, o professor explica que Newton, ao estudar o movimento da Lua, concluiu que, a
forga que a mantém em drbita, € do mesmo tipo da forca que a Terra exerce sobre um corpo colocado nas suas
proximidades, chamando estas forcas de gravitacionais. Ap6s a explanagdo, o professor apresenta a seguinte
definicdo: Dois corpos atraem-se com forgcas proporcionais a suas massas e inversamente proporcionais ao
quadrado da distancia entre seus centros. Em seguida, faz um desenho esquemético que representa a definigdo
e apresenta a lei matematica que expressa a gravitacdo universal escrevendo no quadro o que significam as
letras que aparecem na equagdo e no desenho.

r
mxm,
R=F=G"p
o m1 € M, S80 as massas;
. G é a constante de gravitacdo universal, que ndo depende dos corpos, do meio que os envolve, nem da
distancia entre eles. No SI G = 6,67 x 10°** Nm?/Kg?;
. r é a distancia entre os centros dos dois corpos;
. F1 e F, representam a intensidade da forga gravitacional;

Como finalizagdo da aula, o professor resolve o seguinte exercicio como exemplo: Dois pontos materiais de
massa m; = 2 kg e mp = 8 kg estdo localizados a uma distdncia de 4 metros um do outro. Determine a
intensidade da forca gravitacional entre eles, sabendo-se que G = 6,7 x 10" Nm?/kg?.

Apos chegar ao resultado, o professor passa 0s seguintes exercicios para os estudantes fazerem:

4 Um discussdo mais detalhada sobre o tema pode ser acessada em
http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/resumos/R0848-1.pdf

5 Sumprimirmos a situcdo ficticia 2 por questdo de espago. Mas sua estrutura e questdes norteadoras sio
similares a primeira.
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1 — Calcule a intensidade da forca gravitacional da Terra sobre a Lua sabendo que: massa da Terra = 6 x 10%
Kg, massa da Lua = % x 102 kg, distancia centro da Terra ao centro da Lua = 3,84 x 108 me G = 6,67 x 10"
Nm?/Kg?.

2 — Dois corpos idénticos, de mesma massa, situados a 20 metros de distdncia um do outro, atraem-se

gravitacionalmente com forca de intensidade 1,675 x 10" N. Determine a massa desses corpos. Considere G =
6,67 x 101 Nm?/Kg2.

3 — Um corpo de massa m é atraido, quando colocado na superficie da terra, por uma forga gravitacional de
intensidade F. Determine a intensidade da forga gravitacional sobre esse corpo quando levado sobre a superficie
de um planeta de forma esférica cuja massa é oito vezes maior que a da Terra e cujo raio é quatro vezes maior
que o terrestre.

4 — A massa da lua pode ser admitida como 1/81 da massa da Terra. Sendo d a distancia entre a Terra e a Lua, a
que distancia da Terra deve ser colocada um corpo entre os dois astros de modo que a resultante das forcas
gravitacionais agentes no corpo seja nula?

Ap0s poucos minutos a maioria dos alunos resolveram o primeiro problema chegando ao resultado correto. Os
demais problemas ficaram como tarefa de casa.

Questbes norteadoras p/ analise:

Q1 - Durante a explicacdo da lei Matematica para a gravitacdo, como o professor poderia auxiliar os alunos a
compreenderem as rela¢fes entre conceitos fisicos envolvidos?

Q2 - Como o professor poderia abordar a resolucdo do exercicio exemplo de modo que explicite qual é o papel
da relacdo Matematica para o pensamento fisico, em outras palavras, por que a lei Mateméatica tem aquela
“cara” na gravita¢ao universal?

Q3 - Escolha um dos exercicios propostos e modifique-o de maneira que ajude a romper o habito dos estudantes
em resolver os problemas mecanicamente.

Q4 - O que vocé diria se o professor resolvesse discutir o problema apenas de maneira conceitual, sem exigir
gue os estudantes resolvam problemas que envolvam a Matematica?

Quadro 2 — Situacao ficticia 1.

Os licenciandos foram organizados em 7 grupos, e as falas de cada individuo identificadas
como L1, L2, L3.... Devido a problemas técnicos, um dos polos de ensino (polo 4), que
possuia dois grupos (Grupo F e G), ndo se apresentaram na VC, mas entregaram um
documento descrevendo uma sintese do que foi discutido juntamente com uma andlise da
situacdo ficticia que receberam.

Categorias, Analises e Discussdes

Algumas categorias propostas por Karam (2012) ndo foram observadas em nossa analise, mas
outras surgiram, como ‘“historia da ciéncia” e diferenciagdes entre “analogias materiais”, do
tipo que nomeamos como “atividades praticas”, e “atividades mentais”. A seguir
apresentamos uma sintese das categorias que encontramos e tecemos algumas observacoes.

Interpretacdo

Essa categoria esta relaciona as discussoes e atividades que buscassem a interpretagdo fisica
das estruturas matemaéticas presentes nas leis fisicas, ou na interpretacdo de resultados de
exercicios e problemas. Também foram indicados casos particulares e limites para melhorar a
compreensdo das expressdes matematicas.

[...] nds podemos primeiro né, representar matematicamente mantendo a
distancia fixa e variando as massas, pra que o aluno ele possa perceber que
existe uma variacdo nessa forca e em seguida nés podemos manter também
as massas fixas e fazer com que aconteca uma variacdo na distancia para que
o aluno também possa perceber que vai existir uma variacdo na forca
também nesse caso. (L1 - VC — Metodologia)
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Foi possivel identificar que essa categoria surgiu como resposta a solicitacdo sobre como
auxiliar os estudantes a compreenderem 0s conceitos fisicos relacionados aos modelos
matematicos. As argumentacfes dos licenciandos também sugerem que a interpretagdo dos
modelos matematicos esteve ligada a verificacdo de relaces de causa e efeito com relagéo as
variaveis presentes. Inferimos que a presenca dessa categoria, na argumentacdo dos
licenciandos, foi fortemente influenciada pelas ideias presentes no artigo de Gil-Pérez et al.
(1992).

Analogia Material - Atividade experimental

Diferenciamos a categoria “analogia material” com a subcategoria “atividade pratica”. Isso
porque em alguns momentos, os licenciandos indicaram a realizacdo de analogias com
atividades préticas/experimentais, onde se poderia testar ou comprovar o efeito analogo
relativamente a situacdo que se desejava explicar. Isso para justificar a presenca de
determinadas estruturas matematicas, como relagcdes de proporcionalidade direta e inversa, ou
mesmo a influéncia entre variaveis, dentro da Fisica.

E, a gente pode usar como uma forma de explicar isso, de até mesmo
esclarecer para o aluno pra ficar até mais pratico usando por exemplo 0s
imds. E a gente pode usar esses imds com massas diferentes, fazendo uma
analogia para que ele possa entdo perceber que existe uma forca
gravitacional atuando sobre esses corpos né. (L1 - VC — Metodologia)

Podemos notar que atividades experimentais/praticas ndo foram discriminadas dentre as
categorias analisadas por Karam (2012). Isso pode ser entendido, em parte, pelo fato dos
curriculos de cursos superiores em Fisica possuirem laboratorios destinados ao
desenvolvimento de atividades dessa natureza. Ou seja, a disciplina analisada por Karam
(2012), por ser de natureza tedrica, ndo teria muito espago para a realizacdo de atividades
praticas/experimentais. Ja quando se trata do ensino bésico, essa diferenciacao curricular entre
disciplinas de natureza e tedrica e experimental ndo existe da mesma maneira. Também
inferimos que a presenga dessa categoria teve influéncia de outras discussdes realizadas na
disciplina de Metodologia, mas também de outras disciplinas, como Instrumentacdo para o
Ensino de Fisica A, que ja haviam tratado o assunto, de atividades experimentais no ensino de
fisica, anteriormente.

Analogia Material - Atividades mentais

Essa categoria se aproxima mais da categoria analogia material proposta por Karam (2012).
Apenas fizemos a complementacdo “atividades mentais” para diferencia-la da categoria
anterior, relacionada a “atividades praticas”. Esta categoria estd relacionada a apresentar
diferentes situacOes cotidianas, analogias e metaforas para a significacdo de conceitos
abstratos.

[...] usando principalmente o sistema planetario que o aluno né, vé e ja tem
uma nog¢do prévia, porque a gente precisa também partir do principio de que
o aluno tem uma pré-conceito sobre o sistema planetario, e de porqué que,
por exemplo a Lua orbita né, na orbita da Terra e ndo escapa...0 Sol sendo
bem maior do que a Terra ndo “capta” a Lua para ela por exemplo. (L2 - VC
— Metodologia)

A presenca dessa categoria se deu justamente por termos solicitados, por meio das questdes
norteadoras, como o professor da situacdo ficticia poderia auxiliar os estudantes, também
ficticios, na compreenséo dos fendmenos durante a explicacdo ligada a lei fisica.

Matematizacao - Modelizacdo
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O processo de construcdo de modelos matematicos passa por uma série de consideracdes
sobre o fenbmeno, como identificacdo de variaveis relevantes, simplificacfes e idealizacdes
sobre ele, para que possa ser “traduzido” em linguagem matematica. Em nossa analise,
pudemos identificar alguns momentos em que discussdes dessa natureza apareceram:

[...] Na verdade a gente sabe que ndo temos como isolar a gravidade e isso é
uma situacao ficticia. Entdo a gente vai ter que expor ja nesse [...] momento
essa questdo de que, apesar de a gente calcular e ter um valor definido isso
[...] € um modelo que estd longe de mudar a realidade, estd longe de
conseguir essa situacdo, porque em qualquer lugar que tiver dois corpos [...]
véo ter outros sendo influenciados pela gravidade né. (L3 — VC)

Segundo Karam (2012) o processo de modelizacéo é bastante complexo e quase nunca esta
presente no EF. A presenca dessa categoria é importante quando pensamos no EF, pois a falta
de tais discussdes implica que, implicitamente, ao usarmos relagcbes de natureza matematica,
estaria evidente quais as variaveis relevantes em determinado fendbmeno bem como a forma
com que se relacionam a situacdo real. Entretanto, este carater evidente se contradiz com
diversas concepcdes alternativas que se mantém na argumentacdo dos alunos no contexto do
ensino superior e médio.

Matematizacdo - Estruturas Matematicas

Essa categoria esta relacionada a justificar o uso de determinadas estruturas matematicas para
representar fendmenos fisicos no processo de matematizacdo dele, tais como: vetores para
representar variaveis que dependem da orientacdo espacial ou funcbes trigonométricas (seno e
co-seno) quando se deseja decompor um vetor em componentes ortogonais. Nesse caso,
estruturas matematicas sao utilizadas para representar grandezas fisicas e suas relacoes.
Aspectos essenciais sdo identificados e justificativas fisicas sdo oferecidas.

O professor poderia comecar relembrando as aulas de matematica, onde se
aprende que o seno de um angulo (num tridngulo reténgulo) [...]. [...]entdo o
cateto oposto terd 0 mesmo tamanho e seré a projecéo perpendicular da forca
magnética, “em cima” do campo magnético. Em outras palavras,
F,=iLBsen(d) . O seno aparece nesta relagdo justamente porque
representa a projegdo da componente de um vetor perpendicular a outro
sobre este outro [...]. (Grupo G — Tarefa 2).

Podemos notar que a presenca dessa categoria, esteve diretamente relacionada a leitura de
Karam e Pietrocola (2009a), tanto na argumentacdo de L12 quanto na do grupo G. Ja na fala
de L9, a discussdo aparece quando ele argumenta sobre discussGes de carater historico no
processo de desenvolvimento da expressdo matematica que fornece a forgca magnética.

Histéria da Ciéncia

Essa categoria ndo estava entre as analisadas/propostas por Karam (2012), mas foi um aspecto
apontado durante a analise dos licenciandos. Esta relaciona a apresentacdo de teorias fisicas,
trazendo aspectos histdricos relacionado as leis fisicas. Um grupo chegou a argumentar que a
falta de uma discussdo de natureza histérica poderia prejudicar o entendimento das relagdes
matematicas envolvidas.

A ideia é melhorar, focar, intensificar a historia né, da constatacdo, da
definicdo da constante universal da gravitacao [...]. [...] ¢ meio perturbador a
gente ter uma constante dentro de uma equacao e nao tratada de onde que ela
veio [...]. (L3 — VC — Metodologia)

Julgamos o aparecimento dessa categoria importante, pois 0s sujeitos dessa pesquisa fazem
um curso de Licenciatura em Fisica, que visa o0 ensino dessa disciplina no nivel basico,
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diferenga fundamental de um curso que visa a formacdo de um cientista, como no caso
analisado por Karam (2012).

Epistemolodgica

Essa categoria remete a discussdes sobre a propria natureza do conhecimento cientifico.
Segundo Karam (2012), aspectos relacionados construgdo dos conhecimentos séo discutidos

29 ¢ 29 <¢

como, por exemplo, “o que ¢ uma teoria”, “qual a relagdo da matematica com a fisica”, “qual

b3

a relagdo entre teoria e experimento”, “modelo e realidade”, entre outros.

Considerando como o L4 falou aqui que ja foi tratado algumas questfes dos
conceitos de forca, a distdncia envolvida, mas a, uma constante é meio
perturbador a gente ter uma constante dentro de uma equagéo e néo tratada
de onde que ela veio, 0 que que ela significa [...] entdo um tratamento
epistemoldgico pra essa constante seria um dos caminhos que a gente
utilizaria para a questdo norteadora numero 1 1a. (L3 — VC — Metodologia).

Segundo Karam (2012), discussfes dessa natureza nao sdo comuns em aulas de fisica bésica,
sendo que geralmente sdo discutidas em disciplinas como histéria ou filosofia da
fisica/ciéncia. Discussfes dessa natureza sdo importantes , pois dizem respeito a compreensao
sobre como os fisicos fazem o que fazem, o que esta para além de apresentar apenas 0S
produtos desse processo, mas 0 processo que gera esses produtos.

Visual - Pictorico

Essa categoria esta relacionada a apresentacdo de desenhos, diagramas e esquemas como
fonte de explicacdo. Segundo a entrevista feita com o professor analisado por Karam (2012),
“‘o conhecimento da fisica ¢ silencioso’ ¢ nao pode plenamente ser representado por
palavras” (p. 100), o que justificaria o uso das representa¢des pictdricas na significacdo de
conceitos.

[...] seria propor talvez uma atividade grafica onde quando vocé aumenta a
massa ou aumenta o tamanho e digamos que esse volume seja proporcional a
massa, quando eu aumento o tamanho de uma das esferas eu aumento
também a forca que indica a tracdo entre elas ou quando eu aumento a
distancia, [...], esse vetor forca ali que deve estar representado no desenho
diminui quando eu aumento essa distancia ou ao contrario. [...]. (L4 - VC —
Metodologia)

Pudemos notar que representacdes pictoricas estiveram intimamente relacionadas a
necessidade de responder como o professor, da situacdo ficticia, poderia auxiliar os
estudantes ficticios a interpretarem as relacBes entre os conceitos fisicos presentes no
formalismo matematico.

Visual — Gestual

Essa categoria estd relacionada a realizacdo de gestos com alguma funcdo explicativa.
Podemos notar a presenca dessa categoria explicitamente em dois grupos:

[...] e principalmente na conceituacdo utilizando da méo [...], eu acho que a
regra da mao direita fica bem claro, [...] e que foi um exercicio que a gente
adotou. Implicitamente entdo oportuniza um trato matematico. (L9 — VC —
Metodologia).

Essa categoria esteve intimamente ligada ao uso da regra da méo direita, aspecto que ja estava
presente na proposta da situacdo 2. Sobre esta categoria apontamos uma limitacdo em
compreender situacdes ficticias, simuladas, ou seja, ndo resultantes de praticas efetivas de
ensino. Acreditamos que recursos gestuais estariam mais presentes se fossem analisadas
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situacbes em que os licenciandos estivessem ministrando alguma aula, como em
praticas/estagios de ensino.

Considerag0Oes Finais

Nesta investigacdo pudemos observar que quando licenciandos foram solicitados a analisarem
praticas de ensino, no sentido de auxiliar estudantes a compreenderem a estruturagdo
matematica das teorias, ou seja, seu sentido fisico, eles apresentaram importantes estratégias
que poderiam ser usadas para tal, como discussdes epistemologicas, histéria da ciéncia,
analogias materiais relacionadas a atividades praticas e mentais, representagdes gestuais e
pictoricas, além de discussdes sobre o proprio processo de matematizacdo das teorias.
Percebemos que tais estratégias tiveram uma intima ligagdo com o contexto de producdo das
discussoes, tendo influéncias de outras disciplinas do curso e também das atividades
desenvolvidas no tépico de ensino, como a leitura dos artigos da area de EF e a analise das
situagoes ficticias propostas.

Alguns licenciandos tiveram mais dificuldades para justificar a presenca da Matematica na
Fisica e em seu ensino, muitas vezes reduzindo ela a um instrumento quantificador. Mas
houve também aqueles que apresentaram um entendimento a respeito do papel da Matematica
na Fisica na dire¢do de linguagem estruturante, no sentido de que a Matematica seria como
um instrumento de pensamento, de construgdo e analise do fendmeno.

Nesse contexto questionamos: quando futuros professores sdo submetidos a praticas quase
que exclusivamente centradas na dedugdo de expressdes e obtengcdo de resultados
quantitativos, qual concepg¢ao se poderia ter sobre o papel desempenhado pela Matematica na
Fisica? Qual concepcdo estaria subjacente em seu discurso didatico? Se muitas vezes
professores ndo tém clareza sobre o processo pelo qual os fisicos elaboram suas teorias
estruturadas por meio da linguagem Matematica, também porque nao lhes ¢ devidamente
explicitado, discutido, resta a eles apresenta-las como produtos prontos e acabados, onde seria
delegado a Matematica a fungdo de descrever, deduzir e quantificar um conhecimento que ¢
proveniente de outro mundo, o Fisico.

Destaca-se entdo a necessidade de incluir discussdes explicitas a respeito do carater
estruturador da matematica dentro das teorias fisicas, para que isso se torne parte da relagcdo
que este futuro professor venha a ter com o conhecimento, e logo, presente em sua pratica
pedagdbgica.
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