doi: http://dx.doi.org/10.1590/1516-731320160030013

Matematizacdo e ensino de Fisica:
uma discussiao de noc¢des docentes

Mathematization and Physics teaching:
a discussion of teachers’ notions

Gabriela Helena Geraldo Issa Mendes' . Irinéa de Lourdes Batista'

Resumo: Este artigo ¢ resultado de uma pesquisa que teve por objetivo investigar o papel da matematiza-
¢ao na Fisica e no seu ensino, segundo professores de Fisica. Tendo em vista os estudos que evidenciam
os beneficios da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino e na formacao de professores, procuramos
estabelecer alguns elementos que demonstram a presenca de nogoes de Histéria e Filosofia da Ciéncia
na estruturacdo do conceito de matematizacio. Para tanto, elaboramos um questionario aberto que foi
respondido por dez professores que lecionam disciplinas de Fisica. Para andlise dos dados, adotamos a
Analise de Conteudo; a analise desses questionarios resultou na estruturaciao de unidades tematicas que
evidenciam as nog¢oes dos professores a respeito da matematizagao.
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Introdugao

Diariamente, professores que lecionam a disciplina de Fisica, tanto no Ensino Médio
quanto no Ensino Superior, utilizam a Matematica para definir leis, conceitos e resolver exerci-
cios. No entanto, conforme apresentaremos a seguir, muitos professores nao conseguem definir
o papel da matematizagdo nem a relacao entre a Matematica e a Fisica no ensino de Fisica.

Entendemos que a Matematica é uma linguagem e um processo epistemologico esco-
lhidos pela Fisica para melhor e mais precisamente expressa-la. Poincaré (1854-1912), no inicio
do século 20, ja destacava esse papel da Matematica para o fisico ao afirmar que:

[...] todas as leis, pois, provém da experiéncia, mas para enuncia-la é preciso
uma linguagem especial; a linguagem corrente é demasiado pobre, e alids muito
vaga para exprimir relagdes tdo delicadas, tdo ricas e tio preciosas. Eis portanto
uma primeira razao pela qual o fisico ndo pode prescindir da matematica; ela
lhe fornece a tnica linguagem que ele pode falar (POINCARE, 1995, p. 91).

E, como qualquer linguagem, a Matematica, que tem seus proprios signos e sistema
de representagio consolidados, deve ser bem manejada pelos fisicos e aprendizes de Fisica.
Segundo Moreira (2003), dominar a linguagem de uma Ciéncia é a chave para a compreensiao
de um conhecimento ou de um conteudo.

Entretanto, temos visto uma crise no ensino de Fisica devido ao mau uso da lingua-
gem matematica. Em muitos casos, atribui-se o nao aprendizado da Fisica a falta de dominio
matematico, como salienta Pietrocola (2002, p. 90), dentre outros, ao afirmar que, “[...] no en-
sino de Fisica, a linguagem matematica é muitas vezes considerada a grande responsavel pelo
fracasso escolar”.

Esse atributo de vila, conferido a Matematica, é reflexo de um ensino de Fisica pura-
mente matematico, cheio de férmulas prontas e, muitas vezes, sem a discussio do porqué de
se estar utilizando-as. Matthews (1995, p. 165) ja alertava que um “[...] mar de falta de signifi-
ca¢ao” tem “inundado as salas de aula de Ciéncias, [...] férmulas e equagdes sao recitadas sem
que muitos cheguem a saber o que significam”.

Nas Diretrizes Curriculares de Fisica do Parana, ha um alerta a respeito desse ensino de
Fisica totalmente matematizado, afirmando que “[...] é reducionista e insuficiente ensinar Fisica,
tao somente, por meio de questoes como: considere, suponha, resolva e calcule” (PARANA,
2008, p. 67). Questdes como essas, proporcionam um ensino tecnicista e acritico, gerando a
falsa sensacdo de uma Ciéncia pronta e acabada.

Batista (2004, p. 468) ressalta que “[...] a linguagem matematica tem sua propria logica,
que ¢ relativamente independente da l6gica de um processo fisico e, por essa razao, reproduz o
conteddo fisico indiretamente”. Por essa razao, é preciso que professores e alunos saibam que Fisica
nao é Matematica e entender que a linguagem matematica nao substitui o conhecimento fisico.

A reducio da Fisica a pura técnica, em certos casos; a técnica experimental e, em ou-
tros, a técnica matematica para a dedugao légica de consequéncias dos axiomas da teoria, evita
questionamentos conceituais No seu ensino e gera uma formacao limitada, estreita e acritica.
Assim, a investiga¢ao e o ensino da Fisica ndo devem ignorar simetricamente 0s avangos € os
contrastes historicos que deram origem as ideias cientificas atuais (BATISTA, 2004, p. 463).
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Diante do exposto, comegamos a pensar em alternativas para amenizar essa crise no
ensino de Fisica e acreditamos que a insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) seja
uma delas.

Segundo a sintese apresentada por Matthews (1995, p. 165), a HFC nao tém todas as
respostas para todos os problemas, mas entre muitos beneficios, pode humanizar a Ciéncia e os
cientistas, além de tornar as aulas mais desafiadoras, proporcionando um ensino critico e reflexivo.

Uma queixa constante por parte de professores trata-se do grande desinteresse dos
alunos nas aulas de Ciéncias, em que um dos motivos ¢ o distanciamento do conteido ensinado
com a realidade do estudante. E uma questio relevante é: como atrair o aluno a Ciéncia?

O contexto histérico, bem como o problema gerador, além de tornar o contetdo mais
interessante, mostra-se um importante recurso para tirar a impressao de que os cientistas eram
génios. Muitos alunos pensam que, em um belo dia, um cientista, que nio tinha mais nada para
fazer, acordou e disse: “vou inventar alguma coisa hoje”. Bem sabemos que essa visdo ingénua
nao retrata a realidade, e que um longo caminho de erros, debates coletivos e acertos foi trilhado
pelos cientistas. O problema é que esse caminho complexo nao é mencionado no ensino de
Ciéncias e o aluno nao sabe o porqué de tal teoria ou contetdo existirem, nem como se chegou
aquele resultado. Por essas razoes, entende-se que

[...] uma discuss@ao com abordagem histérico-filosofica recria o ambiente
contextualizador que permite entender a origem da problematica, do desafio
conceitual ¢/ou empitico — como se apresentaram as questoes, as hipoteses,
os elementos conflitantes — e os desenvolvimentos subsequentes, atingindo
os conhecimentos procedimentais (os comzos) além dos declarativos (o qué),
para uma reestruturacdao fundamental, no sentido de ruptura com as bases
conceituais e empiricas originais. (BATISTA, 2004, p. 473).

Mas, para que possamos experimentar esses beneficios proporcionados pela HFC no
ensino de Ciéncias e Matematica, ¢ preciso que os futuros professores tenham contato com a
HFC em sua formagao inicial. Segundo Matthews (1995, p. 185), “|...] um professor de Ciéncias
com conhecimento de HFS pode auxiliar os estudantes a compreender exatamente como a
Ciéncia apreende, e ndo apreende, o mundo real, vivido e subjetivo”.

Ha um ponto importante a ser destacado: todos os beneficios da Histéria, Filosofia e
Sociologia (HFC) citados neste artigo nido serao efetivos se for apenas transmitida uma historia
linear, com muitas datas e especulagdes, premiando seus “pais” e os vencedores.

Outro ponto importante a destacar é que aula de Historia da Fisica nao ¢ aula de Fisica,
nem aula de Histéria da Matematica, aula de Matematica. Ha de se ter preparo metodolégico
com bases cientificas e utilizar a HFC como um instrumento contextualizador, que facilite a
aprendizagem sem substituir os conteddos do curriculo. Abordar a HFC de uma forma coe-
rente e planejada aumenta as chances de se obter beneficios no ensino e na aprendizagem. Por
todas essas razoes, defendemos a Historia da Ciéncia no ensino e na formagao de professores.

Todavia, nao basta a insercao da Histéria da Ciéncia sem a devida discussao filosofica
a respeito da Natureza da Ciéncia (NdC).

Nao ha um consenso quanto a definicdo de Natureza da Ciéncia. Segundo Lederman
(1992 apud LEDERMAN et al., 2002, p. 498, traducao nossa), “NdC refere-se a Epistemologia
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e Sociologia da Ciéncia, a Ciéncia como uma forma de saber, ou os valores e as crencas inerentes
a0 conhecimento cientifico e seu desenvolvimento”.

Vazquez Alonso et al. (2007) apresentam questOes que fazem referéncia a NdC, tais
como:

[...] Que ¢ ciéncia? Qual o seu funcionamento interno e externo? Como se
constréi e desenvolve o conhecimento produzido pela ciéncia? Que métodos
sao usados para validar este conhecimentor Quais os valores implicitos nas
atividades cientificas? Qual é a natureza da comunidade cientifica? Quais
foram e sdo as relacdes da ciéncia com a tecnologia até se constituir o atual
sistema tecnocientifico? Quais sio as relacoes da sociedade com este sis-
temar Quais sdo as contribui¢Ges para a cultura e progresso da sociedade?

(VAZQUEZ ALONSO et al., 2007, p. 128).

Essas questoes aparecem com frequéncia em sala de aula. Alguns alunos sentem a
necessidade de saber e entender essas questdes; contudo, muitos docentes nao estio prepara-
dos para promover discussoes a respeito da NdC. Esse despreparo por parte dos professores
¢ consequéncia de uma formacio com auséncia de ou pobres discussoes histérico-filosoficas
da Ciéncia.

A falta de discussoes a respeito da NdC acarreta uma série de noc¢des equivocadas do
conhecimento cientifico, tais como: acreditar que existe “o método cientifico”, uma receita
com procedimentos passo a passo seguida por todos os cientistas, o ndo entendimento de que
o conhecimento cientifico é carregado de interpretacSes teodricas, entre outros.

Discussoes acerca da NdC humaniza a Ciéncia e os cientistas, desmistificando-os,
suprimindo a ideia de descoberta, de Ciéncia neutra e de um método infalivel, dentre outros.

Tendo em vista a atual situacdo do Ensino de Fisica no Brasil e os beneficios propot-
cionados pela Historia e Filosofia da Ciéncia, decidimos investigar o papel da matematizagao
na Fisica e em seu ensino, segundo docentes que lecionam disciplinas de Fisica.

Epistemologia da Ciéncia e a Matematizagio

A Epistemologia ¢ um ramo da Filosofia, também conhecida como a teoria do co-
nhecimento, que visa promover uma reflexdo geral em torno da natureza, etapas e limites do
conhecimento humano, ou seja, procura investigar como se da a construcao do conhecimento.

Segundo uma visdo epistemoldgica, é possivel promover reflexdes e compreender o
que se produz, como se produz, por que e para que se produz, tanto no que diz respeito ao
conhecimento quanto a propria Ciéncia (LIMA, 2010).

Em busca do conhecimento e de compreender a natureza, pensadores da Ciéncia
investigam meios de ajustar suas teoriza¢oes aos fendmenos fisicos. Para tanto, recorrem aos
conhecimentos matematicos e iniciam um processo chamado de mwatematizacio da natureza. Es-
tudos desde a Grécia antiga, como a conhecida Escola Pitagérica (~ 550 a.C.), por exemplo, ja
apresentavam interpretagoes de fendmenos harmonicos por meio do processo de matematizagao.
E essa matematizago foi utilizada tanto para prever fenémenos quanto para compreender o
movimento dos astros, ou ainda para orientar as navegacoes (BERNAL, 1975).
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Assim, entendemos que falar a respeito da matematizacdo ¢ falar acerca da episte-
mologia, sendo que a matematizacio nio ¢ tida como uma ferramenta, mas um processo na
construcao de um conhecimento cientifico.

Matematizagdo: uma visao geral

Durante a revisao bibliografica, procuramos conhecer o que autores da area pensavam
a respeito do tema matematizagdo. Dentre os artigos e livros encontrados, destacam-se as de-
finicGes de matematizacao de alguns autores.

Hans Freudenthal (1905-1990), idealizador da “matematica realistica”, define matema-
tizagao como a “organizac¢do da realidade com significado matematico” (1973 apud LUCCAS;
BATISTA, 2011, p. 455).

Ja Trefters e Goffree (1985, p. 100) a conceituam como “[...] uma atividade de organi-
zagao e estruturagdo por meio da qual se adquire conhecimentos e habilidades para descobrir
regularidades, conexoes, e estruturas ainda desconhecidas”.

Para Luccas e Batista (2011, p. 456), matematiza¢do consiste na “[...| atividade mate-
matica que possibilita a organizacio e a estruturacao dos fendmenos naturais pertencentes a
realidade complexa, por meio de uma identificagao de regularidades, padroes, relagSes e, pos-
teriormente, estruturas matematicas’.

Segundo a pesquisadora francesa Roux (2010, p. 3, tradu¢io nossa), “[...] a matematiza-
¢io refere-se a aplicagao de conceitos, procedimentos e métodos desenvolvidos em matematica
para os objetos de outras disciplinas ou, pelo menos, de outros campos do conhecimento”.

Pietrocola (2002, p. 93), ao discutir o papel da Matematica na Fisica, diz que a matema-
tizagao “[... | se configura como uma ‘traduciao matematica’, em que o cientista seria o tradutor
pela sua capacidade de transitar entre os dois ‘idiomas’ da natureza e da Matematica”.

Diante dessas defini¢des, entende-se que a Matematica tem um papel estruturante e
organizador, que possibilita identificar regularidades a fim de prever fené6menos, e que a mate-
matizagdo ¢ um processo de tradugao entre linguagens, representacoes de objetos, de adaptacao
e transformacido de conhecimentos para que haja uma interface epistemologica entre diferentes
dominios cientificos e empiricos.

A pesquisa empirica

Para um estudo de caso especifico na area de ensino de Fisica, em que buscamos de-
senvolver um estudo problematizado do atual quadro da realidade escolar e com o objetivo de
conhecer as no¢des de professores de Fisica a respeito dessa tematica, elaboramos e aplicamos
um questionario para docentes que lecionam a disciplina de Fisica tanto no Ensino Médio
quanto no Superior. Por meio dos registros dos discursos desses professores e fundamentados
nos referenciais te6ricos que subsidiaram a pesquisa, procuramos estabelecer alguns elementos
que evidenciam a presenca de conhecimentos de Histéria e Filosofia da Ciéncia na estruturagao
do conceito de matematizagao, o papel desempenhado pela Matematica no ensino e seus des-
dobramentos. Assim, a pesquisa apresenta caracteristicas qualitativas, uma vez que procuramos
compreender e analisar o fen6meno pesquisado.

Optamos por um questionario semiestruturado, baseado nos seguintes objetivos.
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Obijetivo geral: Conhecer as no¢des de professores de Fisica a respeito do conceito
matematizagao.

Objetivos especificos:

- Identificar as possiveis contribui¢oes da Historia e Filosofia da Ciéncia no processo
de formacao inicial de professores de Fisica;

- Investigar o papel da Matematica no ensino de Fisica, segundo as noc¢bes desses
professores;

- Identificar os conteddos matematicos que os alunos apresentam maior dificuldade
nas disciplinas de Fisica, tendo como fonte os professores.

Elaboramos questoes abertas para dar oportunidade aos respondentes esclarecerem
seus préprios pontos de vista, a0 comentar, justificar e levantar hipoteses. Essa construcio foi
realizada pela pesquisadora responsavel e decodificada intersubjetivamente pela coordenadora
e membros do grupo de pesquisa Investigacoes em Filosofia e Histéria da Ciéncia, Educagao
Cientifica e Matematica IFHIECEM)?. Enunciamos a seguit, as dez perguntas que compuseram
esse questionario.

1. Durante o processo de formagao inicial, vocé participou de disciplinas especificas,
ou correlatas, cursos complementares ou outros que tenham abordado noc¢ées de Histéria da
Ciéncia? Quais?

2. Comente a relacao Fisica x Matematica no ensino de Fisica.

3. O saber matematico pode ser decisivo no aprender Fisica? Comente.

4. De acordo com sua experiéncia docente, no ensino de conteidos fisicos, qual o
conteddo matematico em que os alunos apresentam maior dificuldade? Vocé poderia levantar
hipéteses do porqué desta dificuldade?

5. O que vocé viu/estudou a respeito do tema matematizagio na sua graduacio?

6. O que vocé entende por matematizacao?

7. E possivel diferenciar matematizacio de modelagem? Justifique sua resposta.

8. Cite um conteddo fisico que envolva um processo matematizado.

9. Quais os contetdos matematicos envolvidos no exemplo que vocé citou acima?

10. De acordo com seu exemplo, setia possivel enunciar/desenvolver esse contetido
utilizando outra linguagem que nio seja a Matematica? De que maneira? Comente.

Para este artigo optamos em apresentar os dados das questoes 1, 5 e 6.

O questionario, bem como os detalhes e objetivos da pesquisa, foram enviados por
e-mail para 30 professores, sendo que 12 retornaram com as respostas. Devido ao fato de que
dois professores, dentre o rol de respondentes, mostraram-se nio ter experiéncia em sala de
aula, optamos em nao analisar seus questionarios. Por essa razio, foram analisados os dados
de dez individuos.

Os professores participantes deste trabalho possufam uma caracteristica em comum
e justamente por isso foram selecionados: lecionavam disciplinas de Fisica. Dentre eles, sete
eram licenciados em Fisica, dois em Matematica e um possuia graduacio em Engenharia Qui-
mica. Em relacdo a pos-graduacio, dois eram especialistas em Ensino de Matematica, dois em

? Disponivel em: <http://www.uel.bt/grupo-pesquisa/ifhiecem>. Acesso em: 7 jun. 2016.
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Ensino de Fisica, sete possufam ou estavam cursando mestrado e dois possufam ou estavam
cursando doutorado.

Atendendo aos propoésitos desta investigacio, elegemos a Andlise de contesido, funda-
mentada em Bardin (1979), para a analise e sistematizacio dos dados empiricos da pesquisa.
Compreendemos a analise de contetdo de Bardin como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunica¢oes visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢ao do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢oes de producio/recepgio (vatidveis
inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 1979, p. 42).

Optamos ainda por uma andlise tematica, que, segundo Bardin (1979, p. 77), refere-se
a “[...] contagem de um ou varios temas ou itens de significacio numa unidade de codificagao
previamente determinada”. Assim, elaboramos previamente, para cada questio, Unidades de
Analise, que compreenderam Unidades Tematicas de Contexto (UC), com suas respectivas
Unidades Tematicas de Registro (UR). Adotamos o significado de Unidade de Registro e o de
Unidade de Contexto como:

o Unidade de registro — F. a unidade de significacio a codificar e corresponde ao seg-
mento de conteddo a considerar como unidade de base, visando a categorizacdo e a contagem
frequencial. (BARDIN, 1979, p. 104).

o Unidade de contexito — A unidade de contexto serve de unidade de compreensio para
codificar a unidade de registro e corresponde ao segmento da mensagem cujas dimensoes
(superiores as unidades de registro) sio 6timas para que se possa compreender a significacdo
exata da unidade de registro. (BARDIN, 1979, p. 107).

Assim como o questionario, as Unidades de Analise prévias foram elaborados pela
pesquisadora com base no referencial teérico deste trabalho e decodificadas intersubjetivamente
por integrantes do grupo de estudos e pesquisa IFHIECEM.

A seguir, apresentaremos as questdes e suas respectivas Unidades Prévias. Para tanto,
exibiremos o enunciado da questdo, com suas respectivas Unidades Tematicas de Contexto
(UC) e as Unidades Temiticas de Registro (UR) prévias, o objetivo da questao, a justificativa
tedrica, suas intengoes, os trechos dos discursos dos professores participantes da pesquisa de
acordo com a unitariza¢do estruturada, e, por fim, a analise da mesma.

Questio 1

“Durante o processo de formacio inicial, vocé participou de disciplinas especificas,
ou correlatas, cursos complementares ou outros que tenham abordado noc¢ées de Histéria da
Ciéncia? Quais?”

A questio 1 teve por objetivo identificar se os professores receberam aportes historicos
da Ciéncia em algum momento de sua formacio inicial.

Consideramos como foco central dessa questao investigar a contribuicao da Histéria
da Ciéncia na compreensao da Natureza da Ciéncia (NdC), que, dentre muitos motivos ja ex-
plicitados, propicia ao professor o conhecimento da sua Ciéncia, nesse caso, a Fisica.
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Assim, pretendemos investigar se as no¢oes de Histéria da Ciéncia contribuiram para
a compreensao da matematiza¢do no processo de constru¢ao do conhecimento fisico. Tal
contribuicio sera investigada no decorrer das andlises das préximas questoes do questionario.

No Quadro 1, apresentamos os registros obtidos agrupados em suas correspondentes
UR. Ha também o numero de registros e as frequéncias relativas ocorridas para cada uma das
UR da UC1. Ressaltamos que a resposta do professor P2 foi desmembrada em duas Unidades
distintas (1.1 e 1.2), por essa razao obtivemos 11 registros.

Quadro 1. Respostas das UR referentes a questdo 1

UCI1 - Aportes historicos da Ciéncia na formacgio inicial

UR 1.1 Nogées de Historia da Frequéncia: 8 registros (72,7%)
Ciéncia.

P1, P7: Sim. Evolucio dos conceitos e Teorias da Fisica.

P2: Sim. Disciplina de Histdria e Filosofia da Ciéncia e da Matenritica.
P4: Sim. Disciplina: Histdria da Matematica e Nogoes Gerais da
Ciéncia.

P5: Topicos de Histdria da Fisica Moderna, Tdpicos de Historia da
Fisica Cldssica e Evolucao dos Conceitos da Fisica.

P8 e P9: Histdria da Fisica.

P10: Estrutura dindmica das teorias cientificas.

UR 1.2 Nocées de Historia da Frequéncia: 1 registro (9,1%)

Ciéncia em disciplinas e¢/ou

atividades nao especificas. P2: Curso de extensdo: Introducao a Historia da Ciéncia e da
Matemiitica.

UR 1.3 Auséncia de aportes Frequéncia: 2 registros (18,2%)

histéricos da Ciéncia.
P3: Nenbuma disciplina.
P6: Nao.

UR 1.4 Nocées de Historia da Frequéncia: 0 registros (0%)
Ciéncia sem especificacio.

UR 1.5 Nio contempla a pergunta.| Frequéncia: 0 registros (%o)

Fonte: Mendes (2014, p. 83).

Como podemos obervar no Quadro 1, a maioria dos professores (72,7%) receberam
no¢oes de Historia da Ciéncia em disciplinas especificas (UR 1.1), sendo que um deles (9,1%)
recebeu, também, tais no¢des por meio de um curso de extensdo (UR 1.2). Apenas dois pro-
fessores (18,2%) afirmaram a auséncia de aportes histéricos (UR 1.3), sendo eles P3 e P6. Vale
ressaltar que P3 tem graduacao em Engenharia Quimica e P6, licenciatura em Fisica.
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Tendo em vista que as disciplinas de HC promovem discussGes epistemolégicas, elas
podem possibilitar um contato com reflexdes a respeito da Natureza da Ciéncia, que envolvem
o processo de como o conhecimento cientifico se constrdi e se desenvolve. Sendo a matema-
tizagao parte integrante do processo de construcio do conhecimento fisico, acreditamos que
tais disciplinas podem contribuir para o entendimento da matematizagao.

Sendo assim, esperamos, nas préximas Unidades, identificar nas respostas dos oito
professores que receberam nog¢des de Histéria da Ciéncia elementos que evidenciem a contri-
buicio desta na compreensio do processo de matematizacio.

Questao 5

“O que vocé viu/estudou a respeito do tema matematizagio na sua graduacior?”

O objetivo da questdo 5 era saber se os professores receberam nog¢des a respeito do
tema matematizacao na formacao inicial.

Como ja apresentado neste trabalho, o processo de matematizagio faz parte das dis-
cussoOes epistemoldgicas a respeito da natureza do conhecimento fisico, sendo tais discussdes
essenciais na formacao inicial do futuro professor. Segundo Aduriz-Bravo, Izquierdo e Estany
(2002, p. 460, traducao nossa), “[...] a dimensdo metacientifica (filosofica, a ciéncia histérica e
sociolégica) é um dos principais dominios do conhecimento profissional do professor, capaz
de dar estrutura e coeréncia para as demais”.

Diante disso, esperamos que os professores que receberam aportes de Hist6ria da Ci-
éncia e/ou Historia e Filosofia da Ciéncia indiquem ter visto/estudado o tema matematizacio.

No Quadro 2, apresentamos os registros obtidos agrupados em suas correspondentes
UR. Ha também o numero de registros e as frequéncias relativas ocorridas para cada uma das
UR da UCS5.

Com base no Quadro 2, constatamos que a maioria (60%) afirmou nao ter recebido
nogoes a respeito do tema matematizacao na graduagao e que um (10%) professor respondeu
de maneira confusa a pergunta, permitindo inferir que ele também nio recebeu tais nogoes.

Dentre os trés (30%) que afirmaram ter recebido no¢des quanto ao tema em questao,
um deles disse que “acredita ter estudado”, denotando incerteza quanto ao assunto. P4 afirmou
ter recebido essas no¢oes de forma ampla, mas P2 diz se lembrar de alguns exemplos que se
referem especificamente a Engenharia Cartografica e Computagao.

Podemos relacionar as respostas dadas pelos professores nesta questio com a primeira
questdo deste questionario, na qual os professores indicaram se cursaram disciplinas que abor-
daram noc¢oes de Historia da Ciéncia.

Os trés professores (30%) que afirmaram ter visto/estudado o tema matematizacao
(UR 5.1) frequentaram disciplinas com no¢oes de Historia e Filosofia da Ciéncia, mas o que
chama atengao ¢ que dois deles (P2 e P4) cursaram licenciatura em Matematica e apenas P10,
licenciatura em Fisica.

Na sequéncia, podemos observar que, dos seis (60%) professores que afirmaram nio
ter estudado o assunto em questdo, P3 e P6 (20%) foram os dois unicos professores que nao
receberam aportes historicos na formacio inicial. P5 (10%) afirmou ter cursado disciplinas de
Historia da Fisica e Evolucao dos Conceitos da Fisica, e P9 (10%) cursou apenas Histéria da
Fisica. Outro ponto interessante a ser destacado é que P1 e P7 (20%) afirmaram nio ter estu-

765
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 22, n. 3, p. 757-771, 2016



Mendes, G. H. G. 1.; Batista, 1. L.

Quadro 2. Respostas das UR referentes a questio 5

UC5 - Nogdes a respeito do tema matematizagio na formagio inicial

UR 5.1 Nocgoes do Frequéncia: 3 registros (30%)
tema matematizacio

P4: De maneira ampla, no que dig respeito ao pensar matematicamente, ou seja,
pensar, raciocinar e trabalbar Matematica no nosso cotidiano.

P2: Lembro-me de alguns excemplos da Algebra Linear com relagio @ programaio
de imagens em engenbaria cartografica e computagao.

P10: Acredito ter estudado durante a disciplina de estruturas das teorias, pois
estudamos o desenvolvimento de algumas teorias.

UR 5.2 Auséncia Frequéncia: 6 registros (60%)
de nocoes do tema
matematizagao P1: Nao posso afirmar que vi esse tema de forma especifica. Entretanto, ele foi

corrente ao longo de toda a graduagao, quando utilizavamos a linguagem matematica
para analisar os problemas fisicos nas diversas disciplinas.

P3: Absolutamente nada. Minha graduagao foi nm curso de bacharelado.

P5: Com o termo matematizacao, nada. Mas estudamos nitas coisas sobre a
Matemiitica.

P6, P9: Nada gue eu me recorde.

P7: Bem, especificamente nada, mas nem precisaria, pois estava intrinseco nas anlas
¢ nas avaliagoes o gran elevado de matematizagio da Fisica.

UR 5.3 Nao contempla | Frequéncia: 1 registro (10%)
a pergunta

P8: Na graduagio, aprendenmos muitas formulas, elabord-las também, por meio de
cdlento diferencial e integral aplicados a determinadas sitnagoes da realidade fisica.

Fonte: Mendes (2014, p. 99).

dado o termo matematizacdo, mas admitiram que as nog¢oes a respeito da matematiza¢io eram
correntes a0 longo do curso, pois estavam intrinsecas as aulas. Uma curiosidade ¢ que P1 e P7
cursaram a mesma disciplina, Evolugdo dos conceitos e Teorias da Fisica, na mesma Universidade, a
Universidade Estadual de Londrina (UEL). Ja P8 (10%), cuja resposta ndo contemplou a per-
gunta (UR 5.3), cursou a disciplina de Histéria da Fisica.

Diante da relagio entre essa questdo e a primeira, inferimos que as disciplinas de His-
toria e Filosofia da Ciéncia estao diretamente ligadas ao fato de os professores afirmarem ter
nogoes a respeito do tema matematizagio, e os professores que cursaram apenas Histéria da
Fisica nao receberam, ou receberam de forma insatisfatoria, tais nogdes. Uma hipotese seria
uma Histéria da Ciéncia transmitida de forma linear.

Concluimos que ha um equivoco nos cursos de licenciatura em Fisica, pois, a0 promover
discussoes historico-filosoficas a respeito do processo de construcdo do conhecimento fisico,
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o processo de matematizacao nao ¢ explicitado, ou pouco abordado, o que leva a hipétese de
uma falha epistemoldgica a respeito da compreensao da Fisica.

Questio 6

“O que voce entende por matematiza¢aor”

Por meio dessa questdo, buscamos conhecer qual a compreensiao dos professores a
respeito da matematizacao.

No Quadro 3, apresentamos os registros obtidos agrupados em suas correspondentes
UR. Ha também o numero de registros e as frequéncias relativas ocorridas para cada uma das
UR da UCG6.

Com base no Quadro 3, constatamos que todos os professores, inclusive os que nao

receberam nog¢oes a respeito da matematizacio, descreveram o que eles entendiam acerca desse
tema.

Quadro 3. Respostas das UR referentes a questio 6

UC6 - Compreensio semintica da terminologia matematizagio

URG.1 Frequéncia: 0 registros (%o)
Desconhecimento do

termo

UR 6.2 Definicio Frequéncia: 3 registros (30%)

segundo o consenso
cientifico atual P1: Matematizar ¢ utilizar a linguagem matematica para expor e interpretar
conceitos diversos.

P6: Descrever matematicamente fendmenos e conceitos.

P8: Para mim, matematizacdo ¢ o processo de representacao da realidade vivida por
meito de simbolos, a fim de estabelecer relacoes segundo determinados critérios.

UR 6.3 Divergéncia Frequéncia: 3 registros (30%)
semantica

P4: No mundo contemporineo, onde a identidade digital se destaca a matematizacao
pode ser entendida como uma pratica disciplinar que nos ensina a pensar logicamente.
P5: O individno, de algnma forma, assimila intelectualmente o que vé/ onve sobre a
matemdltica e passa a entender fendmenos do dia a dia a partir dessas assimilagoes.
PO: Seria a aplicacao da Matenritica em si junto ao ensino da teoria. Conceitos de
cdlenlos e operages matemdticas.

UR 6.4 Polissemia Frequéncia: 1 registro (10%)

P3: Explicar todo fendmeno por meio de conceitos mateniticos.

continua
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Quadro 3. continuac¢io

UCG6 - Compreensio semintica da terminologia matematizagao

UR 6.5 Nao contempla | Frequéncia: 2 registros (20%)
a pergunta

P2: Compartilho com a educadora Maria Helena do Rio Grande do Sul — RS,
sobre o processo de matematizagao: “Wa matematizacao, a medida que vanos
analisando informagoes, saberes, transformando-os em grdficos, em linguagem
matemidtica, vamos compreendendo a razdo de ser das situagies problematicas, por
que isso acontecent, quent esta por tras disso, a que contexto social estivamos e estanos
submetidos, o que os niimeros, os grificos revelam, apresentam implicitamente, o

que estd por tris de cada dado numiérico, de cada informagao, matematicamente
representada” (p. 4). (Maria Helena Weschenfelder).

P10: O estudo de parte desse processo foi importante para o desenvolvimento das
relagdes de varidveis que descrevenr nm dado fendmeno, assin como o desenvolvimento
histdrico de uma teoria.

URE?®6.6 Incerteza na Frequéncia: 1 registro (10%)
resposta

P7: Usar a linguagem matemdtica?

Fonte: Mendes (2014, p. 102).

Apenas trés (30%) professores apresentaram uma defini¢io segundo o consenso
cientifico atual (UR 6.2). Entre os demais, trés (30%) apresentaram divergéncia semantica (UR
6.3) e um (10%) descreveu a matematizagdo de forma polissémica. Percebemos que dois (20%)
professores ofereceram respostas que nio contemplavam a pergunta, sendo que P2 tentou
explicar a matematizagao por meio de uma citacdo que nao apresenta uma defini¢do, mas toda
uma estrutura histérico-epistemoldgica que envolve o processo de matematizagio. Ja P7 (10%)
mostrou incerteza na resposta, respondendo a questio com outra pergunta.

Isso nos leva a concluir que a maioria dos professores apresentam visdes equivocadas
a respeito da matematizacio e que as disciplinas de Histéria e Filosofia da Ciéncia nao foram
suficientes para sua compreensao.

Esses dados sdo preocupantes e nos fazem refletir a respeito da epistemologia do
professor e dos saberes docentes, pois percebemos uma distor¢ao quanto ao entendimento da
Fisica e a0 processo de desenvolvimento dos conceitos e teorias. Serd que os professores estao
preocupados apenas com os conhecimentos do conteudo? Quais sdo esses conhecimentos?
O conhecimento docente é muito mais amplo do que apenas dominar um contetddo técnico a
ser ministrado em aula. E preciso que o professor faca reflexdes teéricas e epistemoldgicas a
respeito da sua Ciéncia. Segundo Shulman (1986, p. 9),

*Unidade de Registro Emergente.
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O professor precisa ndo somente compreender que algo é assim; o pro-
fessor deve ainda compreender por que ¢ assim, quais motivos justificam
que isso pode ser afirmado, e sob quais circunstiancias nossa cren¢a na
justificacdo pode ser enfraquecida ou até mesmo negada. Além disso, nés
esperamos que o professor compreenda porque um determinado tépico é
particularmente central para uma disciplina enquanto um outro qualquer

possa ser periférico.

Ressaltamos que a Histéria da Ciéncia propicia a compreensio dos aspectos citados
por Shulman (1986) e as disciplinas que abordam a HC também deveriam propicia-los.

Analise geral e consideragdes finais

Com base em nossos dados empiricos, podemos inferir que os cursos de licenciatura
em Fisica, e areas afins, e as disciplinas com conteidos de HFC formadores dos respondentes
a essa pesquisa ndo foram suficientes para propiciar um conhecimento epistemolégico estavel
a respeito do processo de como o conhecimento fisico se constréi e se desenvolve matema-
ticamente. Uma vez que a matematizagio ¢ parte integrante do processo de construcio do
conhecimento fisico e do inter-relacionamento entre a Fisica e a Matematica, nossa deducao
vem do fato de que a maioria dos oito (80%) professores que receberam nog¢des de HFC nao
apresentou clareza e coeréncia quanto ao entendimento da matematizacio.

Um fato alarmante diz respeito ao tema matematizagio nio ser abordado explicita-
mente na formagao inicial. Dos trés professores que afirmaram ter recebido no¢des a respeito
da matematizacao, dois eram licenciados em Matematica e um era licenciado em Fisica, sendo
que este ultimo disse acreditar ter estudado o tema. Sendo a matematizacio um processo na
construcio do conhecimento fisico, consideramos uma falha epistemolégica a formagao inicial
nao abordar explicita e recursivamente tal assunto nos cursos de Fisica.

Destacamos que, de um modo geral, os professores que receberam nog¢des de His-
toria e Filosofia da Ciéncia (40%) apresentaram melhor compreensio a respeito dos assuntos
abordados do que os que receberam apenas nogdes de Histéria da Ciéncia ou dos que nio re-
ceberam tais nogdes. Esses dados corroboram as pesquisas e os autores citados neste trabalho,
que afirmam que a Histéria e a Filosofia da Ciéncia promovem a compreensio da Natureza da
Ciéncia. Por essa razdo, salientamos mais uma vez a importancia da inser¢io dessas nogdes na
formacao inicial, ainda que nossos dados nos informem que a formacao inicial disciplinar de
nossos entrevistados ndo obteve sucesso efetivo de aprendizagem.

A investigacdo que realizamos colabora para as pesquisas que versam a respeito da
Histéria e Filosofia da Ciéncia na formacao do professor e para a compreensio do processo de
construcio do conhecimento fisico, no que se refere a matematizacdo. Finalmente, considera-
mos que os resultados obtidos por meio dessa investigacao trazem elementos relevantes para as
pesquisas que visam a um incremento e aperfeicoamento em nog¢des docentes e matematizagio
no ensino de Fisica.
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