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RESUMO

O ensino de Fisica utiliza de varias linguagens, metodologias e estratégias
didaticas para apresentar os conteudos aos alunos, tendo em vista que na sua
maior parte as estruturas abstratas nem sempre s&o compreendidas pelos
educandos. Neste contexto, a linguagem matematica é usada para transpor ideias e
teorias para o papel e o0 uso dela é indispensavel nas aulas de Fisica. Assim, o
presente trabalho investigou o0 uso da linguagem matematica por meio de um
questionario (feito para os alunos) direcionado aos conhecimentos de ondulatdria,
além de analisar a percepgao dos estudantes. A aplicagdo do questionario foi
realizada no Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas - IFAL,
localizado no interior do estado de Alagoas - AL, em 4 turmas do 2° ano do Ensino
Médio/Técnico, totalizando 91 participantes. A pesquisa utilizou para a analise a
abordagem qualitativa, visando estabelecer relacbes entre as respostas e os
comentarios feitos pelos sujeitos do estudo. Ao término do trabalho p6de-se notar
algumas dificuldades dos alunos em utilizar a linguagem matematica em situagdes
basicas, como em quantizar caracteristicas de uma onda transversal, fazer analises
graficas, no qual pode-se notar embaragos na obtencao de informacgdes presentes
nos graficos, dentre outras dificuldades. Portanto, deve-se pensar em estratégias
didaticas que possam mitigar os problemas com as equagdes matematicas e seus
respectivos conceitos, de modo a favorecer que a aprendizagem significativa possa
alcancar novos objetivos, tornando a assimilagdo e desenvolvimento
fisico-matematico mais cristalino para os discentes, o qual poderdo utilizar do

conhecimento obtido para alcar novos horizontes cientificos.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica. Linguagem Matematica. Ondulatéria



ABSTRACT

The teaching of Physics uses several languages, methodologies and didactic
strategies to present the contents to the students, considering that, for the most part,
the abstract structures are not always understood by the students. In this context,
mathematical language is used to transpose ideas and theories to paper and its use
is indispensable in Physics classes. Thus, the present work investigated the use of
the mathematical language through a form (made for the students) directed to the
knowledge of wave, besides analyzing the students' perception. The application of
the form was carried out at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Alagoas - IFAL, located in the countryside of the state of Alagoas - AL,
in four classes of the 2nd year of High school/Technical Education, totaling 91 (ninety
one) participants. The research used a qualitative approach for the analysis, aiming
to establish relationships between the answers and the comments made by the study
subjects. At the end of the work, it was possible to notice some difficulties of the
students in using the mathematical language in basic situations, such as quantizing
characteristics of a transverse wave, doing graphic analysis, in which one can notice
embarrassments in obtaining information present in the graphs, among others.
Therefore, one should think about teaching strategies that can mitigate problems with
mathematical equations and their respective concepts, in order to favor that “liquid”
learning can reach new “airs”, making the physical-mathematical assimilation and
development more crystalline for students, who will be able to use the knowledge

obtained to raise new scientific horizons.

Keywords: Physics Teaching. Mathematical Language. Undulatory.
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1 INTRODUGAO

A Fisica é uma ciéncia que estuda os fendbmenos da natureza e
tradicionalmente é trabalhada em sala de aula com apoio de livros e laboratérios
didaticos, em escolas mais estruturadas. A Pesquisa em Ensino de Fisica por sua
vez, contribui com metodologias e estratégias didaticas de ensino, de forma a apoiar
professores em salas de aula, trazendo discussdes relacionadas a aprendizagem
dos discentes. Varios professores, trabalham a compreensdo dos fendmenos
naturais com o levantamento de hipdteses e experimentagdo, no entanto existem
problematicas, ao apresentar um ensino mais contextualizado, seja de ordem da
formacéo docente, ou dos conhecimentos de base dos discentes, que se apresenta
como uma barreira que impede o avango no andamento dos conteudos, mostrados
aos alunos. Dito isto, para que haja progresso dos estudantes na compreensao
verossimil sobre os fendbmenos naturais abordados em sala, existe a linguagem
matematica, que une a teoria e a pratica, ou seja, sem a matematica as ideias dos
fendmenos naturais, seriam apenas ideias. A partir disso, vem um questionamento
voltado ao ensino de fisica: sera que os alunos, em especifico do 2° do ensino
médio, interpretam a linguagem matematica relacionada aos conteudos de
Ondulatéria?

Este trabalho teve a intencdo de analisar e compreender, por meio da
perspectiva dos discentes, a existéncias de possiveis lacunas, causadas pela
incompreensao ou falta de conexao da linguagem matematica. Para esta questéao,
algumas possiveis hipoteses sdo elencadas: a didatica do professor ndo é suficiente
para o entendimento dos conteudos, os estudantes ndo fazem conexdes entres as
disciplinas, os conteudos de matematica e fisica ndo sdo consonantes entre outras
possibilidades, que podem ser observadas. No que concerne a metodologia do
trabalho, foi elaborado um questionario, que aborda o uso das ferramentas
matematicas no conteudo de ondulatéria, além de questdes conceituais, onde foi
possivel verificar dificuldades presentes tanto em fisica conceitual quanto na
matematica, ou seja, no uso de suas ferramentas.

Ao longo de toda a analise, muitos alunos expuseram por meio dos termos
“nao sei”, “ndo lembro” e com outras palavras “sé estudei para a prova”. Portanto
dentre os resultados analisados, destacou-se fortemente a memorizagdo e nao a

aprendizagem, o que vai de encontro com a proposta central de qualquer instituicao
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de ensino, que seria levar uma educacao de qualidade para os alunos e prepara-los

para o mundo que os rodeia.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender como os estudantes do 2° ano do ensino médio utilizam a linguagem
matematica presentes na Fisica, através de um questionario sobre o conteudo de

ondulatoria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Observar se os estudantes conseguem estabelecer relagbes entre a
matematica e a fisica;

- Identificar as principais dificuldades dos alunos ao utilizarem a linguagem
matematica atrelada aos fenébmenos ondulatorios;

- Analisar qualitativamente como os alunos associam os conteudos de Fisica

com aporte da linguagem matematica;

3 ENSINO DE FiSICA

3.1 HISTORIA DA FiSICA

Falar sobre a histéria da fisica € ir de encontro com o fascinio que a
humanidade tem pela natureza, em tempos que o termo ciéncia ndo tem o mesmo
significado dos dias atuais, em periodos Socraticos e pré-socraticos, em que a
filosofia onde seus pensadores indagavam sobre a natureza sem a pretensédo da
rigorosidade que hoje € a base das ciéncias em geral. Desde 0 momento em que
houve a separacgao entre a filosofia e a fisica, a busca para entender a natureza e
experimenta-la tornou-se cada vez mais parte deste ramo cientifico, sem esquecer
das suas raizes filosoficas, a historia da fisica torna-se entdo parte da histéria da
humanidade em que desta vez a modifica diretamente, envolvendo grandes pessoas
ao longo desta trajetoria.

Galileu Galilei (1564 - 1642) com seu estudo do movimento dos corpos,

sendo um dos que introduziu a geometria nos estudos fisicos, passando por Isaac
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Newton (1642 - 1727) responsavel por introduzir a algebra na fisica e é reconhecido

até os dias atuais pelas suas contribuicbes através das famosas Leis de Newton,
formadas através de seus estudos sobre a gravitagdo universal (Garcia, 2010).
Outro grande nome que furou a bolha cientifica foi Albert Einstein, entre suas
contribuicdes para a ciéncia temos os seus estudos sobre o comportamento de
corpos com velocidades préoximas a da luz, este estudo ficou conhecido como a
relatividade. Estas sdo algumas das mentes que contribuiram para o avango da
sociedade, estes e outros sdo nomes que nao devem ser esquecidos. De acordo
com Ricardo (2010):

Ao transpor tais discussbes para o ensino, é relevante destacar que o
ensino das ciéncias deveria proporcionar aos alunos o acesso a um saber
legitimado culturalmente, que consiste em uma forma especializada de
representar o mundo por meio de um processo histérico e com a

contribuigdo de varios sujeitos.

Utilizar a historia como parte das discussdes em sala de aula traz ao estudo
de fisica uma relevancia a mais, ja que, ao introduzir a histéria por tras do assunto
estudado no momento, mostra aos alunos que sem esses processos e as pessoas
que o fizeram, coisas que atualmente sdo consideradas supérfluas, na época de
suas descobertas foram consideradas como um salto enorme para a histéria da
sociedade e para a formacdo de novas questdes, em exemplo o telefone por
Alexander Graham Bell (1847-1922), que revolucionou a comunicagao interpessoal.
De tal maneira, ter o topico abordado em sala faz com que a histéria néo se perca e
muda a forma que se enxerga a fisica, como apenas uma disciplina engessada e
fechada.

Ao focar na histéria da ondulatéria, nomes como Galileu e Newton foram
importantes para o estudo da ondulatério através de seus estudos de movimentos e
velocidades. Seguidos por Christiaan Huygens (1629 - 1695), com seus estudos
sobre o tratado da luz, bastante influenciado pelo modelo mecanicista de Newton, no
qual a luz era dita por ter carater corpuscular. Ja Thomas Young (1773 - 1829), com
seu experimento de dupla fenda, conseguiu comprovar o carater ondulatério da luz,
quando a mesma decretou, algo que s6 uma onda €& capaz, Foi com os

experimentos de Louis de Broglie (1892 - 1987), através de seus experimentos com
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elétrons, ele conseguiu chegar tanto conceitual quanto experimental que a luz tem

comportamento dual, através da equagao A =% (da Silva, 2007; Rosa, 2004).

Desta forma, contextualizar o processo de estudos cientificos, Para Oliveira (2012):

Nesse sentido, para que a formacgédo seja a mais completa possivel, é
importante que a abordagem leve em consideragdo os varios aspectos
envolvidos na construgdo da ciéncia, permitindo a aquisicdo de uma visao

critica bem como um aprofundamento do contetdo.

Estes estudos foram fundamentais para o avanco da ondulatéria, para que
outros estudos surgissem houve um processo e pessoas que fizeram parte dele,
desta maneira ao ser mostrada em sala de aula, estes avangos ndo podem ser

esquecidos e negligenciados.

3.2 A SALA DE AULA

Ha uma grande dissonancia no que é visto na sala de aula, com o que é
vivenciado por estudantes em seu cotidiano, isto em uma sociedade que esta
continuamente em estado de desenvolvimento, no qual tecnologias de informagéo e
comunicacgao (TIC) que atingem diversas areas de interesse esta cada vez mais
fazendo parte da vida dos estudantes, enquanto isto, 0 modelo de sala de aula ainda
esta presa no tradicionalismo, modelo este que ndo muda desde sua insergao no
periodo colonial, isto fica mais gritante ao transplantarmos para o ensino de fisica,
que nao so sofre com a contextualizagdo de seus conteudos, mas também carga
horarias reduzidas.

Sao diversos os textos e autores que abordam o cenario do ensino de fisica
no Brasil, destacamos trés autores: Lucia Helena Sasseron, Elio Carlos Ricardo e
Marco Antonio Moreira, autores estes que falam sobre o ensino de fisica, fazendo
analises, problematizacgdes e criticas acerca deste tema.

Ricardo (2010) e Sasseron (2010), trazem algumas perspectivas sobre como
a "fisica escolar” e “fisica real” aparecem para os alunos no dia a dia e como sao
mostradas na escola, onde os alunos sujeitos as exigéncias do mundo moderno e
por tal motivo acabam por questionar o valor ou o “por que” eles estao aprendendo
tal conteudo. Ricardo (2010) aponta ainda da necessidade de uma construgao

contextualizada, onde a "fisica real” e a "fisica escolar” se convergem, ja que os
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préprios discentes trazem consigo conhecimentos e vivéncias relacionadas a fisica

fora da sala de aula, chamada por ele (Ricardo) de concepg¢éo alternativa ou
espontanea, cabendo ao instituto de ensino mediar essas espontaneidades.
Sasseron (2010) diz que a relagao escola e cotidiano estéo intrinsecamente ligadas,
ja que o surgimento de diversos aparelhos tecnoldgicos de alguma forma tem o

envolvimento fisico.

Isso implica que os conhecimentos propostos pelos fisicos fazem parte de
nosso cotidiano. Implica, também, que atuar e participar da sociedade
tecno-natural, na qual vivemos hoje, requer reconhecer a Fisica como uma
cultura cujos conhecimentos nos fornecem possibilidades de compreender o

mundo.

Sasseron ainda ressalta a importancia da escola nao sé fornecer conteudos,
mas também de preparar os estudantes para uma racionalidade critica que os
possibilitem identificar problemas sociais de carater cientifico.

Moreira (2018), faz alguns apontamentos e diversas criticas acerca do ensino
de fisica do pais, para ele ha uma disparidade entre a pesquisa na area, sendo esta
bem reconhecida fora do pais, com o ensino propriamente dito, este ultimo esta em
um estado de crise. Ao analisar como a disciplina esta presente nas escolas,
Moreira (2018) faz algumas observagdes, dos quais serdo destacados trés: a carga
horaria, a formagao dos professores e um ensino para teste.

Notoriamente a disciplina de fisica esta entre as matérias que requer do aluno
uma atengao maior, com isto, o tempo de aula ou seja a carga horaria deve ser
levada em consideragao na hora que o professor esta fazendo seu planejamento,
porém, ao longo dos anos a disciplina esta perdendo cada vez mais seu espacgo de
aproveitamento, onde semanalmente se tinha uma carga horaria de 6 h (década de
1960), atualmente é comum ter apenas 3 h a 1 h semanal de aula, a exemplo temos
o Instituto Federal de Alagoas (IFAL), que segundo a Deliberagéao n°® 34-CEPE-2019
aprova as diretrizes para que a partir do ano letivo de 2020 os cursos
técnicos/integrados seja de 3 anos, que antes eram 4 anos, reduzindo a carga
horaria de Fisica de 3 h aula semanal para 2 h aula, o qual sdo insuficientes para

dar conteudos que requerem uma atencdo e comprometimento significativo.
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A segunda observacao feita por Moreira (2018) esta na finalidade do que se é

aprendido, isto ndo sé na fisica, mas também em outras areas, no qual o ensino é
entendido como uma maneira de preparar os alunos para a testagem, chamado por
ele de teaching for testing, o foco do ensino desta forma seria preparar o alunado
para testes como o ENEM, vestibular, concursos. Desta forma o conteudo néo tem
uma relevancia social, ndo ha um propdsito fora este ja mencionado.

Por ultimo temos a formag¢do docente, Moreira (2018) compreende que desde
sua formacdo, o docente de fisica ndo é valorizado, em cursos onde a ementa tem
poucas matérias sobre fisica moderna, tradicional e contemporanea, que apresenta
assuntos e discussdes atuais como o estudo da luz (exemplo a fibra oética), em
contrapartida os cursos de licenciatura a ementa é composta por sua maioria de
fisica classica (antiquada), ja ao ingressar na carreira docente este novo profissional
deve encarar desvalorizagdo e condigdes de trabalho que nado permite um
aproveitamento e um aprofundamento minimo em sua aulas de fisica, além de
salario baixo, alto numero de alunos e carga horaria semanal elevada que em sua
maioria ndo € cumprida na mesma instituicao.

E notério que o ensino de fisica estd vagarosamente “desaparecendo” da
escola, os autores citados trazem algumas explicagdes para tal acontecimento, isso
pode ser visto por experiéncias do autor em conversas com professores de fisica e

vivéncias como aluno e professor.

3.3 FERRAMENTAS DE APRENDIZAGEM

A globalizagdo proporcionou um grande avango das tecnologias de
comunicacao e informagao, tornando a busca por conhecimentos mais acessiveis
para a maioria da populagdo mundial, estas novas tecnologias proporcionaram o
surgimento de ferramentas de ensino que até duas décadas passadas eram
totalmente inacessiveis e nada comuns. Os jovens atualmente ja nascem rodeados
dessas ferramentas tecnolégicas (nativos digitais), com isso, a escola deixou de ser
a unica fonte de aprendizagem (Oliveira, 2023), ndo s6 isso, seguir o caminho
académico também deixou de ser o unico método de ganho de reconhecimento,
estabilidade econO6mica e social, sites como: Youtube, Instagram, Twitter, Tiktok,

oferecem de maneira mais atrativa e que delonga um tempo relativamente rapido
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para tais ganhos, ou seja, as instituicbes de ensino nao tem ferramentas

motivacionais para os alunos se manterem ativos em seus estudos.

Ao transpor para a aprendizagem de fisica, que possuem conceitos abstratos,
se nao apresentados de maneira didatica, ludica e dindmica, acaba por deixar as
aulas ainda mais complicadas e enfadonhas, ao buscar ferramentas que auxiliem a
aprendizagem (falado brevemente na sec&o anterior) de maneira a incentivar e
proporcionar novas visualizacbes para o entendimento do assunto abordado.
Tomemos como exemplo a Ondulatéria, que demanda uma capacidade de abstragao
consideravel, fenbmenos como difragao e interferéncia ao ser abordado acaba por
requerer do visual, para uma maior explicacdo, desta maneira ferramentas fazem
necessarias. Ferramentas estas que podem ser softwares que trazem experimentos
fisicos, um exemplo seria o simulador PhET COLORADO (simulador online) que
traz uma gama de experimentos de diversas areas de ciéncias naturais, inclusive da
fisica, outra ferramenta seria praticas experimentais, que podem ser vistas em sala
de aula ou em um laboratério didatico, sendo esta ultima ferramenta que pode levar
a diversos desdobramentos.

As praticas experimentais, proporcionam diversas metodologias que podem
ser trabalhadas com os estudantes, De Carvalho (2010) traz algumas metodologias
que podem ser abordadas em praticas experimentais:

i) Demonstragédo investigativa, neste tipo de metodologia € apresentado

apenas o fenbmeno e cabe aos estudantes a investigacdo e construgdo do

fendmeno através de discussdes com o professor.

ii) Laboratorio investigativo, nesta metodologia os objetivos estdo claros, no

qual o objetivo real é observar a capacidade organizacional e extragao de

dados pelos estudantes.

Ferramentas que explorem o aluno e que ao mesmo tempo deem atengao
aos conceitos, podem ser bastante uteis e atrativas, mas que requerem tempo e

material para a realizagéo do experimento.
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4 A IMPORTANCIA DA MATEMATICA PARA A FiSICA

4.1 A HISTORIA DA LINGUAGEM MATEMATICA NA FiSICA

Os primeiros vislumbres do uso da linguagem matematica em teorias fisicas
foi através do sistema heliocéntrico da organizacao do sistema celeste de Nicolau
Copérnico (1473 - 1543), o qual concebeu um sistema matematico circular simples
para expressar a estrutura celeste. Johannes Kepler (1571 - 1630) continuou os
trabalhos de copérnico, buscando ajustar o modelo das Oorbitas dos planetas e
apresentou uma nova maneira para o movimento dos planetas, o modelo eliptico e
leis que regiam esses movimentos (Guanabara, 2006).

Galileu Galilei (1564 - 1642), aficionado pela matematica e a mecénica,
escreveu obras e leis que foram base para outros cientistas como Newton, Segundo

Guanabara ( 2006), Galileu concebia a natureza como geométrica.

No mundo, ha o que é absoluto, objetivo, imutavel e que diz respeito ao
conhecimento verdadeiro, matematico. [...] Para ele, a Natureza é
geomeétrica, configurada por proporgbes e quantidades, que apenas o

conhecimento matematico permite entender.

A mecénica a partir de Galileu comegou a ter um carater geométrico, nesta
nova abordagem o movimento € um estado, da mesma forma que o repouso, 0
espaco agora é formado por caracteres geométricos e o tempo € mensuravel, sendo
uma quarta dimenséo irreversivel, a descricao destes estados foi feito por Galileu
em trés etapas a primeira etapa a "abstracdo" a segunda etapa a "demonstracao” e
a terceira etapa a "experimentacdo". Neste processo de matematizacdo a fisica
deixa de ser uma ciéncia qualitativa para uma ciéncia quantitativa (Ricardo, 2010).
Isaac Newton aliou os trabalhos de Kepler com os de Galileu, para os seus estudos
sobre movimento, adicionou ao espaco e tempo de Galileu a massa, surgindo as

trés leis do movimento ou as leis de Newton. De acordo com Guanabara (2006):

Newton chegou a expressao maxima da eficiéncia de suas proposigdes: a
definicdo da lei da gravitagdo universal, equacionada em termos
matematicos, segundo a qual matéria atrai matéria e na ordem direta do
produto das massas e na ordem inversa do quadrado da distancia que

Separam 0S Corpos.
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Foi através dos estudos sobre a gravitagdo universal, que Newton precisou
formular uma nova matematica, com o estudo dos infinitesimais, que recebeu o
nome de método dos fluxos atualmente conhecido como calculo diferencial. Newton
encontrou outras aplicacdes para o método, como: Determinar maximos € minimos,
tangentes e curvas, curvatura de curvas, pontos de inflexdo e convexidade,
concavidade de curvas e integrar algumas curvas diferenciais (Melchiors, 2013).

A medida que a matematica foi inserida nos estudos da natureza, foi
perceptivel a sua capacidade de adaptacdo desde, possibilitar a formalizagao do
micro na fisica quéantica, at¢ o macro na relatividade, o qual se ajusta aos
pensamentos dos cientistas de épocas diferentes. Nesse sentido, a matematica é o
reflexo da sociedade e época em que ela estd, e se ajusta conforme as mesmas, ou
até em uma situacao especifica e, portanto, demonstra a importancia de possuir um
conhecimento relevante da mesma, para que possa ser usada fora da sala de aula
(Silva, 2020).

4.2 A LINGUAGEM E ESTRUTURACAO MATEMATICA

Ao compreender a matematica como uma linguagem especial, que se adequa
as especificidades que as ciéncias requerem, desta forma o uso de tal, que neste
trabalho sera chamado de linguagem, teria sua maneira de encarar o problema fisico
mudado de acordo com a situagéo, ja que ao afirmar que a matematica € uma lingua
acarretaria em algumas contradi¢des, como aponta OLIVEIRA (2021), ao analisar a
matematica em trés categorias, sendo estas: Matematica como ferramenta de

traducdo; Matematica como lingua e Matematica como um a priori.

1. Matematica como ferramenta de tradugéo, nesta categoria a matematica seria
uma ferramenta de traducdo, o qual traduz habilmente a fendmenos da
natureza, logo a natureza seria matematicamente construida, de tal maneira,
coube ao ser humano apenas a descobri-la. Porém a matematica ja ndo faz
parte somente do mundo material, desse modo a sua descoberta teria que ser
feita fora do ambito da natureza.

2. Matematica como lingua, nesta categoria a matematica seria uma lingua

rigorosa e precisa, que descreveria 0 universo independentemente de sua
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forma. Porém, nem sempre é possivel encontrar uma correlagdo néo

matematica para conceitos matematicos.

3. Matematica como um a priori, nesta categoria a matematica tem sua eficacia
na descricdo do mundo, pois compreendemos a realidade de aparatos
mentais e sensoriais. Contudo a complexidade de alguns estudos nao teriam

como ser explicadas por essa perspectiva.

Partindo da visdo de cada uma destas trés categorias, logo, a matematica
nao é absoluta e que seu uso tem limitagdes, entretanto, ao visualiza-la como uma
linguagem especial, que comportasse de acordo com quem a utiliza, neste momento
da histéria humana ela nao tem limitagdes em seu uso, pois mesmo sendo
facilmente maleavel a quem a utiliza, esta linguagem néo perde sua rigorosidade e
precisdo, o que neste momento a torna unica e importante para as ciéncias.

Ao visualizar a matematica como a linguagem utilizada pela fisica, para
transcrever a natureza a entendimento humano, ao encararmos o ensino de fisica
temos que averiguar o aprendizado da linguagem matematica e como os alunos a

estruturam na fisica, Pietrocola (2010), diz que:

Esperar que nossos estudantes incorporem naturalmente a Matematica ao
pensamento fisico € desconsiderar o esforgo de geragdes de cientistas que
tornaram isso possivel. [...] N&o é suficiente aprender o “alfabeto”
matematico para extrair as leis e os principios dos fendmenos fisicos, assim
como ndo é suficiente conhecer o alfabeto arabe para ser capaz de ler o

Alcordo em sua verséo original.

Portanto, é errbneo atribuir que o estudante tera sucesso nos estudos de
Fisica apenos por ter o conhecimento matematico, embora seja necessario ter tal
conhecimento para seguir com estudos na fisica, para Pietrocola e Karam (2009),
existe uma diferenca entre saber matematico e o saber fisico estruturado pela
matematica, eles chamam esta capacidade de habilidade técnica e habilidade

estruturante. De acordo com Pietrocola (2010):

A primeira se fundamenta no dominio técnico dos sistemas matematicos,

como a operagdo com algoritmos, a construgdo de graficos, a solugéo de
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equacoes, etc. Esse dominio esta ligado ao contexto interno dos saberes

matematicos, e designaremos habilidade técnica, no sentido de ser capaz
de lidar com as regras e propriedades especificas dos sistemas
matematicos. A segunda se fundamenta na capacidade de utilizar os
saberes matematicos para a estruturacdo de situagbes fisicas. Essa
capacidade esta ligada ao uso organizacional da matematica em dominios

externos a ela e a designaremos habilidade estruturante.

A nao garantia do sucesso em fisica, mesmo em posse de habilidades
matematicas traz implicagcdes didaticas, desta forma, faz-se necessario um plano
que possa trabalhar a construcdo desta estrutura matematica, uma maneira de

construgéo seria modelagem matematica.

4.3 MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Teixeira (2018), apesar da imensa modernidade que existe
atualmente, a estrutura educacional ainda segue o modelo tradicional, os alunos
neste modelo tem agao passiva ao conhecimento, de maneira que, pode fazer o
aluno se sinta ineficiente diante de um aprendizado mecanico e de memorizagao.
Retomando a fala de Ricardo (2010), vista na sec¢do 3.2, os alunos tém concepgdes
espontaneas sobre temas relacionados as ciéncias naturais, ou seja, o aluno
entende que se apertar um interruptor caso tenha energia a lampada ira acender, o
que lhe falta € a base fisica para entender o porque acontece. Ao modelar a aula
para que os alunos possam interagir com ocorréncias, que eles ja viram em termos
matematicos, de modo que eles participem ativamente, criem hipoéteses, calcule e
debatam, surge a modelagem matematica, o qual consiste em transformar situacoes
do cotidiano em problemas matematicos.

A modelagem matematica seria uma forma de construir uma atividade, a partir
de uma situagao empirica, desta maneira a abstracdo e a formalizacao estarao

presentes em todo o processo. De acordo com Bassanezi (1999):

A nosso ver, a Modelagem Matematica utilizada como estratégia de ensino-
aprendizagem € um dos caminhos a ser seguido para tornar um curso de
matematica, em qualquer nivel, mais atraente e agradavel. Tal processo,
que consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas

matematicos, resolvé-los e, entdo, interpretar suas solu¢des na linguagem
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do mundo real, € um processo dindmico e atraente. Uma modelagem

eficiente permite fazer previsoes, tomar decisdes, explicar e entender, enfim,

participar do mundo real com capacidade de influenciar em suas mudangas.

A modelagem matematica seria entdo, uma maneira de trazer os
conhecimentos de cada um dos alunos a tona, o professor com o papel de mediador,
que dentre outras finalidades, pode criar um ambiente convidativo para a turma,
onde os alunos se sintam confortaveis para explorar e aprender (Batista e Fusinato,
2015). Os alunos vao se deparar com situagcdes problemas reais, que podem ser
resolvidos por meio de quaisquer técnicas conhecidas por eles, para se obter uma

solugdo matematica. A Figura 1, mostra o processo de modelagem matematica:

Figura 1 - Representacao do processo de modelagem matematica

Situacao Problema
(problema) do matematico
mundo real abstrato
Solugao da Solugao do
situagcao problema
(problema) do matematico
mundo real abstrato

Fonte: Modelagem Matematica

Ao trabalhar com este tipo de abordagem demandaria do professor, dispor de
um tempo consideravel para a preparagdo do material que “leve” aos discentes a
uma estruturagcdo matematica a partir de problemas reais, neste caso cada passo a
ser tomado deve ser devidamente organizado levando em conta também a dindmica
dos alunos e suas especificidades. Contudo, ao perpassar por esses contratempos

as vantagens surgem naturalmente, conforme Bertone (2014):
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As vantagens do emprego da modelagem em termos de pesquisa

podem ser constatadas nos avangos obtidos em varios campos como a
Fisica, a Quimica, a Biologia e a Astrofisica, entre outros. Uma das
caracteristicas mais importantes da modelagem ¢é que pressupde
multidisciplinaridade. [...] No setor educacional, a aprendizagem realizada
por meio da modelagem facilita a combinagdo dos aspectos ludicos da
matematica com seu potencial de aplicagdes. E mais, com este material, o
estudante vislumbra alternativas no direcionamento de suas aptiddes ou

formagao académica.

Portanto, trabalhar com modelagem matematica nas aulas de Fisica, traz
algumas implicacbes didaticas, tais como: Interdisciplinaridade entre fisica e
matematica; Situagdes reais que trabalham as concepgbes espontaneas do alunado;
Contempla a estruturagdo matematica, uma vez que os alunos precisam das
ferramentas da matematica. Além de promover, o dominio de procedimentos e
técnicas associados a construgcdo do conhecimento cientifico, o desenvolvimento de
habilidades metacognitivas, tais como mecanismos de autocontrole e autorregulacéo
(Oliveira, 2020).
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5 METODOLOGIA

5.1 METODOLOGIA DA PESQUISA: METODO COMPARATIVO COM ENFOQUE
QUALITATIVO

O professor em seu trabalho na sala de aula esta constantemente fazendo
comparacgoes entre seus alunos, seja em relagdo as atividades, ou entre eles e seus
desempenhos obtidos/ mostrados em contexto escolar. Desta forma, o método
empregado para analise de dados desta pesquisa sera o método comparativo que
segundo Lakatos (2018):

O método comparativo permite analisar dados concretos, deduzindo deles
elementos constantes, abstratos e gerais [...] finalmente, em termos de
explicagdo, pode, até certo ponto, apontar vinculos causais entre fatores
presentes e ausentes.

Este método permite que em uma mesma sala de aula pode-se observar
diferentes tipos de comportamentos ao descrever o mesmo contexto. O enfoque
qualitativo auxilia este método, para que a analise seja feita, “oferecendo riqueza de
dados descritivos, bem como focalizando a realidade de forma complexa e

contextualizada.” (Lakatos, 2018).

5.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A aplicagcdo do questionario foi realizada no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Alagoas IFAL, localizado no interior do estado de alagoas -
AL. De acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional(PDI) - 2019/2013, O
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas(IFAL), surgiu em 29
de Dezembro de 2008, pela juncdo do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
(CEFET) e a Escola Agrotécnica Federal de Satuba e veio como uma proposta de
ensino superior e um ensino técnico integrado. Sendo que uma de suas propostas
pedagogicas € inserir os estudantes ao mundo social como sujeitos pensantes
donos de suas proéprias ideias e que possam ser capazes de dominar as tecnologias
de suas respectivas areas. Dentro dos cursos oferecidos pelos IFs de Alagoas,
temos os cursos integrados em administragdo, agroecologia, agropecuaria,

agroindustria, eletroeletronica e meio ambiente. Entre os cursos de ensino superior
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temos engenharia civil, engenharia agronémica, licenciatura em fisica, matematica,

quimica, entre outros diversos cursos de diversos niveis e areas.

O trabalho teve como sujeitos da pesquisa, 4 turmas de 2° ano do ensino
médio/integrado, totalizando 91 participantes, de um instituto federal do interior de
Alagoas. A investigagao foi realizada através de um questionario feito a partir do
conteudo de ondulatéria - caracteristicas e fenbmenos ondulatérios, presente na
Fisica do 2° ano do ensino médio. Sendo assim, o questionario teve 7 quesitos,

divididos em questdes conceituais e de aplicagdo da linguagem matematica.

As questdes que abordavam os conceitos fisicos foram elaboradas com o
intuito de verificar o entendimento que os alunos tinham sobre o conteudo de
ondulatéria. As questdes de aplicagao da linguagem matematica tiveram como foco
analisar a habilidade de estruturacdo entre um conceito fisico e matematico,
verificando a percepcdo associativa destes alunos, ao usarem as ferramentas
matematicas para a resolucdo de questdes-problemas. Importante salientar que a
realizacdo da pesquisa na qual os discentes foram submetidos, foi realizada cerca
de 3 meses apods o término do conteudo de ondulatéria, o qual o ultimo tépico
abordado foi os fendmenos ondulatérios e o questionario foi produzido tendo esta

informag&o como base.
5.3 INSTRUMENTO E CRITERIOS DE ANALISE DA PESQUISA

Para o instrumento de coleta de dados, foi utilizado um questionario contendo
7 (sete) itens, dos quais tiveram como base para a elaboragdo o conteudo de
ondulatdria, cada questao foi elaborada/selecionada pensando em um objetivo a ser

observado, quando os sujeitos da pesquisa a responderem, como exposto no

quadro 1.
Quadro 1 - Questionario da pesquisa
Conteudo Perguntas Objetivos
Caracteristicas de wuma|1. A sacarose, como | Compreender o papel do
onda: onda polarizada todos os carboidratos, | polarizador.
apresenta carbono | Relacionar o fenébmeno

fisico do desvio da luz-plano
polarizada com o brix
(escala numérica que mede
a quantidade de sdlidos

assimétrico e possui a
capacidade de desviar o
plano de luz polarizada.
Expliqgue o que significa
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uma onda polarizada e
indique algumas
aplicagdes no dia a dia.

soluveis em uma solugao de
sacarose) do  alimento
analisado.

Grandezas fisicas

associadas a ondas

2. O estudo
ondulatdria e um
importante campo  de
pesquisa da fisica, que
abrange diversas areas
de atuacdo, desde a
industria  alimenticia a
industria  musical. Por
esta razao a
compreensao de suas
caracteristicas e
comportamento €& tao
importante. O grafico a
seguir representa uma
onda transversal tipica.
Com estas informacoes
em maos, faca uma
analise deste grafico, e
indique (no grafico) as
seguintes  informagdes:
amplitude (A), periodo
(T), frequéncia (f),
comprimento de onda (A)
e velocidade de
propagacao de onda (V).

da

Identificar os elementos
(caracteristicas) de uma
onda transversal no gréfico.

Propagagdo de ondas
transversais em cordas

3. Uma corda de balango
2,5 m de comprimento e
20 Kg massa, esta
submetida a uma forca
tensora de uma crianga
de 80 N. Determine:

a) a densidade linear da
corda;

b) a velocidade de
propagacédo da onda na
corda

Ser capaz de utilizar as
equacdbes de densidade
linear e velocidade em uma
corda tensa.

Propagacéo de uma onda

4. O sol & a principal

Diferenciar os meios de
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sonora

estrela do nosso sistema
solar e constantemente
ha explosdes ocorrendo
em sua superficie, porém,
essas explosbes nao
podem ser  ouvidas.
Explique por que nao sao
audiveis.

propagacao para uma onda
mecanica versus onda
eletromagnética.

Aluz

5. A epilagcdo a laser
(popularmente conhecida
como depilacdo a laser)
consiste na aplicacdo de
uma fonte de luz para
aquecer e causar uma
lesao localizada e
controlada nos foliculos
capilares. Para evitar que
outros tecidos sejam
danificados,
selecionam-se
comprimentos de onda
que sao absorvidos pela
melanina presente nos
pelos, mas que nao
afetam a oxi-hemoglobina
do sangue e a agua dos
tecidos da regido em que
o] tratamento sera
aplicado. A figura mostra
como € a absorgao de
diferentes comprimentos
de onda pela melanina,
oxi-hemoglobina e agua.

Melanina

Absorcao (%)

Oxi-hemoglobina

_.-"'Agua

Comprimento de onda (nm)

Qual o comprimento de
onda em nm, ideal para a
epilacao a laser?

a) 400

b) 700

c) 1100

d) 900

e) 500

Interpretar e associar o
que esta exposto no texto
sobre depilagcdo a laser
com o grafico de
absorcdo de diferentes
comprimentos de ondas
em relacao ao laser.
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Justifique a sua resposta.

Fenébmeno
Batimento

ondulatério:

6. Os musculos do
coragcado pulsam devido a
pequenas descargas
elétricas. O
eletrocardiograma (ECG)
€ um exame utilizado
para a prevengao de
doengas cardiacas.
Nesse exame séo
colocados eletrodos
sensiveis em diferentes
pontos do corpo do
paciente. O aparelho ira
registrar a variagdo da
tensdo elétrica (ddp) nos
pontos conectados. Os
sinais elétricos podem ser
vistos na tela de um
osciloscépio ou impressos
em uma tira de papel
quadriculado, como
representado na figura a
seqguir.

0,1s

O registro da onda do pulso
cardiaco do paciente mostra
a variagdo da tensao
elétrica, em milivolt (mV), na
vertical, e os intervalos de
tempo, em segundo, na
horizontal. Analisando a
representacao grafica
expressa na figura,
determine:

a) a amplitude maxima, em
milivolt (mV);

b) o periodo e a frequéncia
cardiaca do paciente;

c) o comprimento da onda
cardiaca, em metros,
sabendo-se que a
velocidade de propagacgao
dessa onda no equipamento
€ de 20 cm/s.

Analisar o grafico e
informar corretamente as
informagdes solicitadas.

Utilizar as expressoes
matematicas para calcular
a frequéncia, amplitude,
periodo e comprimento de
onda.
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Ventres e nos de uma
onda

7. Uma onda estacionaria
€ estabelecida numa
corda, de modo a formar
trés ventres e quatro nos,
como esta esquematizado
na figura abaixo:

Sabendo que a distancia
entre os nés extremos é de
1,5 m e a velocidade da
onda é de 10 m/s, determine
a frequéncia dessa onda.

Diferenciar ventre e nés e
a partir disto aplicar a
resolugdo matematica.

Fonte: Arquivo pessoal.

Para os critérios preconcebidos antes de realizar as analise dos resultados de

cada questao foi estabelecido um padrédo de resposta, que serviria de base para as

resolucdes dos alunos. Ao adotar um padrao de resposta, o papel fica de apenas

auxiliar a analise, para que o analisador ndo se perca na hora de realizar o trabalho,

nao necessariamente o que esta no padrao de resposta, tem que ser o que deve

estar nas provas dos alunos. visto a seguir:

Quadro 2 - Padréo de resposta

assimétrico e possui a capacidade de
desviar o plano de luz polarizada.
Expliqgue o que significa uma onda
polarizada e indique algumas
aplicagdes no dia a dia.

Perguntas Padrao de resposta
1. A sacarose, como todos os| O polarizador funciona como um filtro
carboidratos, apresenta carbono | que  seleciona um  determinado

comprimento de onda.

O aluno também poderia fazer um
esquema (como visto na Figura 2
abaixo) da funcao do polarizador.

Figura 2- Exemplo da fungdo de um
Polarizador

Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/pol
arizacao-ondas.htm
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2. O estudo da ondulatéria é um
importante campo de pesquisa da
fisica, que abrange diversas areas de
atuacao, desde a industria alimenticia a
industria musical. Por esta razdo a
compreensao de suas caracteristicas e
comportamento €& tao importante. O
grafico a seguir representa uma onda

transversal tipica. Com estas
informagdes em maos, faga uma
analise deste grafico, e indique (no
grafico) as seguintes informacgdes:

amplitude (A), periodo (T), frequéncia
(f), comprimento de onda (A) e
velocidaqe de propagacgao de onda (V).

Ty(m)

\ / \ / x(s),
10 20, 30 40 50 60 70 80 90 10Q 110 120 130 440 150 160 170

—40 -30 /20 -100|
-10

- -20— - T

Amplitude: observar o ponto maximo
ou minimo do grafico, em especifico o
eixo das ordenadas;

A=20m

Periodo: analisar o tempo de um ciclo
completo, que pode ser de uma crista a
outra;

T=8s

frequéncia: relacionar que a frequéncia
€ o inverso do periodo;

f=1/80 Hz

Comprimento de onda: a disténcia de
uma crista a outra.

A=80m

Velocidade de propagacao de onda:

. ~ A
aplicaraequagdov = A. f ouv = -

v=10 m/s

3. Uma corda de balanco 2,5 m de
comprimento e 2,0 Kg massa, esta
submetida a uma forca tensora de uma
crianca de 80 N. Determine:

a) a densidade linear da corda;

b) a velocidade de propagacéo da onda
na corda

Nesta questdo o estudante deveria
calcular a Densidade linear (0): 6 = m/L
= 0,8 Kg/m

e Velocidade (v): v=+/F/8 =10 m/s

4. O sol é a principal estrela do nosso
sistema solar e constantemente ha
explosbes ocorrendo em sua superficie,
porém, essas explosdes nao podem ser
ouvidas. Explique por que nao sao
audiveis.

A onda sonora é uma onda mecanica e
as ondas mecanicas precisam de um
meio material para se propagar, 0 que
nao existe no vacuo do espaco.

5. A epilacdo a laser (popularmente
conhecida como depilagdo a laser)
consiste na aplicagdo de uma fonte de
luz para aquecer e causar uma lesao
localizada e controlada nos foliculos
capilares. Para evitar que outros tecidos
sejam danificados, selecionam-se
comprimentos de onda que sé&o
absorvidos pela melanina presente nos

O comprimento de onda em que apenas
a melanina absorve € de 700 nm.
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pelos, mas que nao afetam a
oxi-hemoglobina do sangue e a agua
dos tecidos da regido em que o
tratamento sera aplicado. A figura
mostra como é a absor¢ao de diferentes
comprimentos de onda pela melanina,
oxi-hemoglobina e agua.

50,0 —
Melanina

Oxi-hemoglobina .

=
I‘.
s**Agua
- -.,‘

T T T T
400 500 600 70O 800 900 1000 1100

Comprimento de onda (nm)

Qual o comprimento de onda em nm,
ideal para a epilacao a laser?

a) 400

b) 700

c) 1100

d) 900

e) 500

Justifique a sua resposta.

6. Os musculos do coragdo pulsam
devido a pequenas descargas elétricas.
O eletrocardiograma (ECG) ¢é um
exame utilizado para a prevencao de
doengas cardiacas. Nesse exame sao
colocados eletrodos sensiveis em
diferentes pontos do corpo do paciente.
O aparelho ira registrar a variagdo da
tensdo elétrica (ddp) nos pontos
conectados. Os sinais elétricos podem
ser vistos na tela de um osciloscopio ou
impressos em uma tira de papel
quadriculado, como representado na
figura a seguir.

I mV

0.1s

O registro da onda do pulso cardiaco do
paciente mostra a variacdo da tensao

a)

b)

Ao observar os maximos e
minimos (amplitude) do grafico,
verifica-se que o valor € de 4 mV.
Ao verificar que o tempo de uma
crista a outra ou a de um vale a
outro, corresponde a 0,6 s, ou
seja, o periodo € 0,6 s. tendo
conhecimento que a frequéncia é
o inverso do periodo temos que
1/0,6 Hz  corresponde a
frequéncia.

Primeiramente convertemos 20
cm/s para 0,2 m/s e aplicando na
equagao v = A. f, o qual resulta
no valor de 0,12 m
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elétrica, em milivolt (mV), na vertical, e
os intervalos de tempo, em segundo, na
horizontal. Analisando a representacao
grafica expressa na figura, determine:
a) a amplitude maxima, em milivolt
(mV);

b) o periodo e a frequéncia cardiaca do
paciente;

c) o comprimento da onda cardiaca, em
metros, sabendo-se que a velocidade
de propagacdo dessa onda no
equipamento é de 20 cm/s.

7. Uma onda estacionaria é
estabelecida numa corda, de modo a
formar trés ventres e quatro nés, como
esta esquematizado na figura abaixo:

N
t:;><1>5 —
\_,f —

Sabendo que a distancia entre os nés
extremos é de 1,5 m e a velocidade da
onda &€ de 10 m/s, determine a
frequéncia dessa onda.

Temos na situagdo 3 ventres, entao
intuitivamente o valor do inicio de um
ventre até o seu término e inicio de
outro é de 0,5 m e que o comprimento
de onda pode ser medido da distancia
do inicio de ciclo até seu termino, com
isto, A = 1,0 m, aplicando a férmula
v = A. f, o valor da frequéncia é de 10
Hz.

Fonte: Arquivo pessoal.

Além do padrao de resposta, outro sistema de analise foi adotado, como dito

anteriormente o método de comparagao, inicialmente foram utilizadas 4 formas para

separar as resolucgdes, divididas em: Correta, satisfatoria, errada e nao feita.

Quadro 3 - Critérios para analise

Classificagao

Critério

Correta

Respondeu corretamente ao que foi
pedido na questdo, através de
justificativas e calculos matematicos

Satisfatoria

Respondeu ao minimo 50% da questéo
de maneira correta ou apresentou
justificativas a qual puderam ser
percebidas de que o aluno é capaz de
fazer, mas eventualmente nao
conseguiu (este ultimo fica a critério da
percepgao do autor)
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Errada Apresentou resposta que foge
totalmente do padrdo de resposta,
através da escrita e de calculos
equivocados.

Nao fez Nesta categoria estdo os que nao
responderam a pergunta e que
apresentou a justificativa “nao sei”

Fonte: Arquivo pessoal.

Os critérios apresentados neste capitulo, foram a base para a analise dos
dados coletados no questionario. E guiaram o autor na sua analise e levantamento
de hipotese acerca da aprendizagem de fisica, que serdo apresentados no capitulo

seguinte.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e analises, obtidos com a
aplicagcao do questionario feita com 91 alunos do 2° ano do ensino médio/integrado,
sobre o conteudo de ondulatéria - caracteristicas e fendmenos ondulatérios. As
analises foram feitas seguindo os critérios pré-estabelecidos de cada questao, visto
no capitulo anterior, apresentando hipoteses e embasamento tedrico para as
respostas descritas pelos alunos.

A primeira questdo (Figura 3) tinha como objetivo identificar se os alunos
compreendiam sobre o papel de um polarizador e relacionar o fendmeno fisico do
desvio da luz-plano polarizada com o brix do alimento analisado. Esta questao foi
elaborada propositalmente, pois, o Instituto Federal campo de pesquisa, tem em sua
grade de cursos, o curso técnico-integrado de agroindustria, para que fosse
observado em especial se estes alunos fariam analogias somente com a fisica, de
maneira isolada ou com a sua area de aprendizagem em relagéo aos conhecimentos

da area técnica.

Figura 3 - Questao sobre Polarizagdo

1. A sacarose, como todos os carboidratos, apresenta carbono assimétrico e possui
a capacidade de desviar o plano de luz polarizada. Explique o que significa uma

onda polarizada e indique algumas aplicagtes no dia a dia.

Fonte: Arquivo pessoal.

A partir da analise das respostas da questdo em foco, podemos tirar duas
hipoteses. A primeira é: que os alunos ndo tenham lembrangca do estudo da
polarizagao, onde pode ter ocorrido o pouco aproveitamento do estudo em sala de
aula; A segunda hipotese seria: que houve equivoco em diferenciar polarizacao de
difracdo, pois, em muitas respostas estavam conceituando polarizacdo de ondas
como difragdo de ondas, isto, devido a uma possivel confusdo por parte dos
discentes, ou a ndo clara diferenciagao entre os dois fendmenos ondulatérios em

suas apresentagoes.
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Quadro 4 - Resposta do aluno A

Aluno A:

“A polarizagado é quando a luz passa por obstaculos com espacgos, onde ela por
sua vez ira ser barrada por partes solidas, passando sua pequena parte sendo
diminuida, um exemplo é quando a luz bate em uma parede que tenha um buraco,
a luz so6 vai por uma fresta”.

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 5 - Resposta do aluno B

Aluno B:

“‘Uma onda é polarizada quando passa por uma zona/superficie e perde parte de
sua caracteristicas. Algumas aplicagdes no dia a dia é na confeccdo de 6culos
polarizados, na qual bloqueiam a passagem de uma parte da luz, evitando
possiveis danos a visao”.

Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se notar o equivoco do aluno A (Quadro 4) ao definir o que é uma onda
polarizada. A ideia de que este fendbmeno nao foi apresentado, ndo se sustenta
nesta questao, pois, como visto o aluno B (Quadro 5), definiu perfeitamente uma
onda polarizada. A partir disto, temos as seguintes hipoteses: Este conteudo teve
pouco/nenhum aproveitamento; Faltou uma abordagem que contemplasse todos os
estudantes; Os estudantes ndo se empenharam nas aulas no qual abordaram este
fendbmeno.

A questdo de numero 2 (Figura 4) tinha como objetivo a identificagdo dos
elementos que caracterizam uma onda transversal tipica, através da utilizacdo de

um grafico que a representa.
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Figura 4 - Questao caracteristicas de uma onda transversal

2. O estudo da ondulatéria € um importante campo de pesquisa da fisica, que
abrange diversas areas de atuacdo, desde a industria alimenticia a industria musical.
Por esta razdo a compreensdo de suas caracteristicas e comportamento € téo
importante. O grafico a seguir representa uma onda transversal tipica. Com estas
informacdes em maos, fagca uma analise deste grafico, e indique (no grafico) as
seguintes informagdes: amplitude (A), periodo (T), frequéncia (f), comprimento de

onda (i) e velocidade de propagacéo de onda (V).

y(m)
50

40
30
281
10
-30 420 -0 0| 10 20, 30 40 50 40 70 BO 90 10Q 170 120 130 A40 150 160

10
1s

-20

=30

40

Fonte: Arquivo pessoal.

O grafico € uma ferramenta de grande importancia ndo somente para a
matematica, em certos niveis de utilizacdo todas as matérias utilizam grafico em
seus estudos, de acordo com Pinker (1990) citado por Cazorla (2002), a leitura de
um grafico aciona no aluno uma série de reagdes cognitivas, ‘0 processo de
reconhecimento’,o processo de montagem da mensagem’’o processo de
interrogacdo’ e o ‘processo inferencial’, ou seja, quando é utilizado gréaficos para o
estudo de uma determinada aula (neste caso ondulatéria) o alunado passara por
processos que retomara conhecimentos, ja presentes neles e adquirirdo novos.

Nesta questdo pode-se observar que para aqueles que a responderam, a
maioria teve dificuldade na utilizagdo do grafico, no qual ndo conseguiram indicar
corretamente os elementos pedidos. O qual teve como consequéncia indicagoes

"aleatérias" em todo o grafico, como no exemplo a seguir.
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Figura 5 - Grafico do aluno C

Fonte: Arquivo pessoal.

Esta situagao repetiu-se durante todos os que responderam erroneamente.
Outra situacao vista ao que foram considerados “satisfatérios”, foram detalhes, no
qual fica nitido que eles fazem uma analise do grafico, porém ao retirar informacoes
pecam em algumas situagdes, onde uns apenas indicam no grafico sem mostrar
numericamente e outros apenas indicam numericamente sem mostrar no grafico, e o
que eles tém em comum é que nao realizam os calculos necessarios.

Figura 6 - Grafico do aluno D

Fonte: Arquivo pessoal.
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Neste exemplo pode-se observar que este discente (aluno D) conseguiu fazer
uma boa analise de um grafico, porém, supbéem-se que por falta de “atengao”, ele
nao observou a escala em qual este grafico estava.

Para fazer uma boa analise de uma grafico é preciso considerar o contexto
em que ele esta inserido e a partir disso fazer a leitura do mesmo, desta forma Duval
(2011) diz que:

A significagdo dos graficos cartesianos e por consequéncia a sua leitura,
depende da percepcdo desta articulagdo. Quando o grafico representa

grandezas heterogéneas, a abordagem de interpretacédo global se desdobra

em uma interpretacdo das grandezas presentes.

Ao fazer o estudo de um grafico deve-se ter em mente o contexto o qual ele
foi pensado, pois, a forma em que as informacdes serdo expostas mudara. Deve-se
pensar em uma maneira de agregar esta grande ferramenta matematica nas aulas
de fisica com mais énfase, de modo que, os estudantes ao direcionar o olhar para
um grafico saibam qual conteudo e quais informagdes terdo que obter, pois, algo que
a questao 2, demonstrou foi que dentre os alunos que a responderam, S40 poucos
aqueles que conseguem fazer uma andlise grafica satisfatéria, e além disso,
nenhum conseguiu responder corretamente a questao.

A terceira questdo (Figura 7) tinha como objetivo identificar no aluno a sua

memoria e sua “habilidade estruturante” em uma aplicacao direta de férmula.

Figura 7 - Questao para aplicagao direta

3. Uma corda de balango 2,5 m de comprimento e 2,0 Kg massa, esta submetida a

uma forga tensora de uma crianga de 80 N. Determine:

a) a densidade linear da corda;

b) a velocidade de propagacgao da onda na corda.

Fonte: Arquivo pessoal.

Esta questdo buscava agucar a memoria dos discentes ao resolverem uma

questao relacionada a uma onda em uma corda tensa, porém, o resultado e os
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relatos dos estudantes deixados no espago de resolugdo da pergunta, indicavam

para o esquecimento das "férmulas".

Quadro 6 - Relato do aluno E

“Eu sabia, porém esqueci como se faz”

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 8- Resposta do aluno F

Fonte: Arquivo pessoal.
Figura 9 - Resposta do aluno G

Fonte: Arquivo pessoal.
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O aluno F (Figura 8, questdo 3.B) e o aluno G (Figura 9, questdo 3.B)

esbocam bem a ndo lembranga das equagdes. Observa-se que o aluno F (Figura 8)

, . ~ ~ L .
ha uma inversdao na equagédo o = % por ¢ = —=, por sua vez o terceiro caso

(aluno G - Figura 9) demonstra o esquecimento da equacédo V = 1/%, com a

confirmacéao do préprio estudante ao comentar a sua incerteza na resolugao.

Este tipo de questdo onde a pura habilidade do estudante de expressar e
manipular fungdes fisicas, sdo as que mais envolve a habilidade estruturante
exposto Karam e Pietrocola (2009), eles falam que o aluno pode ter afinidade por
matematica mas que tem muitas dificuldades na fisica, estes autores falam que este
aluno possui apenas a habilidade técnica, pois, ele tem conhecimento de uma
matéria (matematica) o qual é importante para a outra (fisica), mas falta nele a
habilidade estruturante, que analogamente seria a ponte de unido destas duas
matérias, desta maneira deixar claro a importancia matematica e suas diferentes
representacbes de um determinado assunto, ajudara no desenvolvimento do
alunado, como por exemplo: a fungao afim e a fungao do espaco, vistas no 1° ano do
ensino médio.

A questao 4 (Figura 10) apresentava a onda sonora como objeto de estudo,
que é classificado como onda mecéanica e que ao estudar ondulatoria, as ondas
mecéanicas e a ondas eletromagnéticas sdo apresentadas, estabelecendo que a
maneira de diferenciar as duas € que, uma precisa de um meio material para se
propagar (onda mecénica) enquanto que a outra ndo (onda eletromagnética). A
questao tinha o objetivo de observar se os estudantes estabelecem diferengas entre
onda mecanica e onda eletromagnética, através das explosbes que ocorrem na

superficie do Sol.

Figura 10 - Questéo conceitual sobre caracteristica de uma onda mecanica

4. O sol é a principal estrela do nosso sistema solar e constantemente ha explosdes
ocorrendo em sua superficie, porém, essas explosfes ndo podem ser ouvidas.
Explique por que ndo sdo audiveis.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Pode ser observado que nesta, foi a questado que houve o maior numero de

resolucdes e resolugdes corretas em comparagao as outras questdes, porém, houve
equivocos, ao qual os alunos descreveram conceitos de outros assuntos, de
maneira atribuir a resposta da questao a intensidade sonora ao analisar a distancia
como causa de ser possivel ouvir as explosdes na superficie do Sol, ao invés da

propagacao de uma onda mecanica.

Quadro 7 - Resposta do aluno H

“Porgque n6s estamos muito distantes do mesmo, seu som vai ‘se perdendo’ e até
chegar aqui todo o som ja se espalhou.”

Fonte: Arquivo pessoal.

Diante disso é bastante perceptivel que eles possuem o entendimento de
intensidade sonora, vista em acustica, um capitulo exclusivo somente para ondas
sonoras, supondo que acustica foi visto posteriormente a ondulatéria em contexto
geral, este assunto estaria mais recente em suas memorias. Em comparagdo aos
alunos que responderam corretamente, pode ser visto uma grande absor¢do do
conteudo ao explicarem a sua maneira sobre propagacdo de ondas sonoras no

espaco.

Quadro 8 - Resposta do aluno |

“Porque no vacuo néo a transporte (ndo se propaga a vibragao) dessa vibragéo,
porque no vacuo nao ha matéria para essa vibragao sair do Sol.”

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 9 - Resposta do aluno J

“A distancia entre o Sol e a Terra possui 0 vacuo, esse vacuo empede que as
ondas sonoras das explosdes do Sol se propaguem até chegar a superficie
terrestre.”

Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se dizer que este assunto de acustica foi significativo para uma boa
parte dos alunos, ja que mesmo em seus “erros” sendo contraditério houve acertos.

Nesta questao, os alunos conseguiram estabelecer uma relagdo entre o fenébmeno
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que ocorre constantemente na superficie do Sol, com sua explicacdo ondulatéria do

porque nao a ouvimos, sendo assim houve uma significAncia nesta parte de seus

estudos. Segundo Moreira (2003):

A aprendizagem significativa se caracteriza basicamente pela interacao
entre novos conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para isso, em sala de aula, o
aprendiz deve apresentar uma predisposi¢cao para aprender e os materiais
educativos devem ser potencialmente significativos. Contudo, tais condi¢des

sa0 necessarias, mas nao suficientes.

Desta forma, €& observavel que o conceito apresentado nas aulas de fisica
ondulatéria, ficaram mais presentes nos alunos, ndo so nesta questao, como em outras que

tem a parte conceitual como centro.
A questdo numero cinco (Figura 11), buscou investigar se o discente era
capaz de fazer a analise do grafico, pois, a resposta dependia exclusivamente desta

analise e se ele fazia uma analise em cima do resultado.



Figura 11 - Questao de analise de comprimento de onda
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comprimentos de onda que sdo absorvidos pela melanina presente nos pelos, mas
que ndo afetam a oxi-hemoglobina do sangue e a agua dos tecidos da regido em
que o tratamento sera aplicado. A figura mostra como é a absorg¢do de diferentes

comprimentos de onda pela melanina, oxi-hemoglobina e agua.

Qual o comprimento de onda em nm, ideal para a epilacao a laser?

S
e

Fonte: Arquivo pessoal.

Nesta questdo pode ser visto inicialmente a utilizagcdo de uma prova que

apresente questdes objetivas, no qual foi perceptivel que muitos estudantes, apenas

marcaram uma das alternativas e eventualmente acertam, ou seja, existe aqui o

fator sorte.
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Quadro 10 - Resposta do aluno K

x b) 700
“nao sei justificar”

Fonte: Arquivo pessoal.

Pode-se indagar: Estes alunos tém alguma dificuldade em formular uma

justificativa? Estes alunos ” chutaram”? Este pode ser um ponto negativo de uma
prova objetiva, pois, falta a subjetividade de cada um ao responder a uma questao,
tornando-a em apenas uma prova mecanica. Por este motivo lhes foi pedido uma
justificativa ligada a sua escolha de resposta. A partir disso foi visto um "equilibrio"
entre respostas que apresentavam uma justificativa. Por outro lado, temos os

alunos que marcaram e justificaram corretamente.

Quadro 11 - Resposta do aluno L

x b) 700

“Com o comprimento de onda de 700 nm (seguindo o grafico) a melanina seria
atingida, mas a oxi-hemoglobina n&o, visto que nesse comprimento sua absorgao
€ 0; ndo afetaria a agua, pois o comprimento da onda necessaria para essa
absorgao se da a partir de 900 nm,”

Fonte: Arquivo pessoal.

De outro lado aqueles que justificaram corretamente, mas em sua marcagao

considerou apenas a absorgao da agua (Quadro 12).

Quadro 12 - Resposta do aluno M

x d)
“Pois nao afeta o tecido nem a oxi-hemoglobina do sangue e a agua.”

Fonte: Arquivo pessoal.

A sexta e sétima questao (Figura 12) tinham como objetivo verificar se os
alunos conseguiam retirar informagdes de um grafico e aplica-los. Como visto
anteriormente, uma questao que envolve graficos, trabalha diversas areas cognitivas

do aluno, desta maneira apresentar questdes que envolvam esta ferramenta, que
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também envolva contextos fisicos, trara a tona a habilidade estruturante,

mencionada anteriormente, além da capacidade de interpretacao.

Figura 12 - Questao analise do grafico dos batimentos do coragéo

6. Os musculos do coragdo pulsam devido a pequenas descargas elétricas. O
eletrocardiograma (ECG) € um exame utilizado para a prevencao de doencas
cardiacas. Nesse exame sdo colocados eletrodos sensiveis em diferentes pontos do
corpo do paciente. O aparelho ira registrar a variagcdo da tensao elétrica (ddp) nos
pontos conectados. Os sinais elétricos podem ser vistos na tela de um osciloscopio
ou impressos em uma tira de papel quadriculado, como representado na figura a

seqguir.

1 mV

O.1s

O registro da onda do pulso cardiaco do paciente mostra a variagdo da tensao
elétrica, em milivolt (mV), na vertical, e os intervalos de tempo, em segundo, na
horizontal. Analisando a representacgéo grafica expressa na figura, determine:

a) a amplitude maxima, em milivolt (mV);

b) o periodo e a frequéncia cardiaca do paciente;

c) o comprimento da onda cardiaca, em metros, sabendo-se que a velocidade de
propagacao dessa onda no equipamento € de 20 cm/s.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 13 - Questao analise do grafico de uma onda em corda

7. Uma onda estacionaria & estabelecida numa corda, de modo a formar trés ventres

e quatro nos, como esta esquematizado na figura abaixo:

Sabendo que a distancia entre os nds extremos & de 1,5 m e a velocidade da onda &
de 10 m/s, determine a frequéncia dessa onda.

Fonte: Arquivo pessoal.

Diante destas duas questdes pdde-se observar que os alunos tém muita
dificuldade em relembrar férmulas e fazer analises graficas, pois, foi alto o indice de
relatos de esquecimentos e erros nas duas questdes, sendo que, na sexta questao
houve apenas uma questao correta e uma satisfatéria. Sendo assim, nao foi possivel
fazer comparacdes e que para esse resultado, ha possiveis possibilidades de que
estes alunos tiveram pouco ou nenhum aproveitamento nas aulas de matematica e
fisica em relagdo a analise de graficos; A maneira que estes assuntos foram
abordados ndo atingiu significativamente os discentes; Os alunos ndo conectam
assuntos de matematica para a fisica ou esta interdisciplinaridade nao é

apresentada de forma clara.

Diante de tudo que foi exposto neste capitulo, o questionario apresentou 7
questdes no qual das sete (7) , trés (3) delas apresentaram perguntas conceituais
sobre ondulatéria e quatro (4) delas necessitavam da linguagem matematica. Apos
anadlise das respostas dos alunos apresentadas no questionario e de um olhar
criterioso sobre os escritos, observou-se que os alunos carregam dificuldades
estruturais ao lidar com questdbes matematicas, pois dentre as questdes, as que
envolviam o uso matematico, foram as que obtiveram mais erros ou foram as

perguntas que os alunos nao responderam. Possivelmente o trabalho feito pelo
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docente em sala de aula, carregou um viés mais conceitual e a parte matematica

pouco explorada, isto corroborado com as analises das questdes e os comentarios
dos alunos, que sera exposto no préoximo topico, faltou uma significancia na
linguagem matematica, pois aparentemente n&do houve interdisciplinaridade entre
fisica e matematica. Mesmo que para o docente seja visivel, que a matematica e a
fisica se unem nas suas aulas, para o discente isto fica implicito e muitos nao
percebem, e mostrar para eles pode nao ser um trabalho facil, mas é de suma
importancia para que eles visualizem as disciplinas como “irmas” que tem coisas em

comuns.

6.1 PERCEPCAO DOS ALUNOS EM RELAGCAO AO QUESTIONARIO

Neste subtdpico, sera apresentado os comentarios feitos pelos proprios
estudantes participantes desta pesquisa. Foi solicitado, que os mesmos pudessem
escrever quaisquer comentarios sobre duvidas, dificuldades e comentarios em geral
sobre as disciplinas de fisica e matematica no préprio formulario do questionario,

para uma melhor compreensao.

Quadro 13 - Comentario do aluno a

“‘em dividir numero com ,(virgula)... também em lembrar as férmulas de fisica”

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 14 - Comentario do aluno b

“‘Nao lembro como realiza as questdes, tenho dificuldade em matérias exatas
entdo normalmente s6 estudo para a prova, é dificil fixar na mente, principalmente

formulas.”

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 15 - Comentario do aluno ¢

“*Nao me lembro de muita coisa; * tenho dificuldade principalmente em lembrar

das formulas; *tenho um pouco de dificuldade de lembrar de conceitos.”

Fonte: Arquivo pessoal.
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Quadro 16 - Comentario do aluno d

‘eu tenho vagas memorias dos assuntos, mas nao consigo lembrar ao ponto de

conseguir responder”.

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 17 - Comentario do aluno e

“N&o lembro a férmula! decorei s6 para a prova”

Fonte: Arquivo pessoal.

Inicialmente pode-se observar a falta de lembranga das formulas (Quadros
13, 14, 15, 16 e 17), isto corroborado com as analises anteriores, em seus
comentarios vemos que a falta da memorizagéo foi um dos motivos que os fizeram
nao obterem éxito, nas resolugdes das questdes. Moreira (2020), aponta que a
educacdo em geral, ndo somente a de fisica, esta voltada na preparag&o dos alunos
para testes, como vestibulares e ENEM, com isto, o ensino ndo se volta pros
interesses dos alunos, o referido autor ainda diz para o ensino e aprendizagem de
fisica deveria estar voltada para os interesses dos alunos e sendo assim, trabalhar
em maneiras e abordagens de desperta-lo. Logo em seguida um dos outros motivos
apontados por eles, seria 0 pouco conhecimento em matematica ou sua aptidao
para as matérias de exatas ndo serem suficientes (Quadros 18, 19, 20, 21, 22 e 23).

Quadro 18 - Comentario do aluno f

“Sim, tenho dificuldade para entender um pouco das féormulas e conta de

matematica.”

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 19 - Comentario do aluno g

“eu tenho muita dificuldade em matematica (vocés s&o étimos professores)”

Fonte: Arquivo pessoal.
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Quadro 20 - Comentario do aluno h

“Tenho muita dificuldade em matérias de exatas, principalmente fisica, pois séo
muitas informag¢des e eu acabo nao conseguindo adquirir todas as informagdes
dadas, nao sei se € a maneira de explicagdo do professor. Ndo me dou bem com

numeros, acho que esse problema me prejudica demais.”

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 21 - Comentario do aluno i

“Tenho dificuldade em matematica basica”

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 22 - Comentario do aluno j

“ Teve muitas questdes de calculo, sou mais voltada para escrever e interpretar, a

prova € boa para quem se garante na parte de calculo”.

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 23 - Comentario do aluno k

“ Faltou formulas. Ndo me dou bem com calculos”.

Fonte: Arquivo pessoal.

As matérias de exatas sdo muito conhecidas pelos estudantes como matéria
“‘de outro mundo”, o qual para conseguir entendé-las, ja deve-se nascer com estas
habilidades, de certa forma as matérias de exatas sofrem com o “pré-conceito” no
sentido literal do termo, onde os alunos chegam a sala de aula com um conceito das
disciplinas, dificultando a aprendizagem inicial consequentemente o restante do
desenvolvimento.

Ha casos onde o estudante tem aptiddo para a matematica, porém, nao

consegue estabelecer relagdes, o estudante a seguir relata esta dificuldade:
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Quadro 24 - Comentario do aluno |

“Tenho problemas em me concentrar na explicagdo as vezes. Sou bom em
matematica, mas tenho dificuldade. E na matéria de fisica sou bom na pratica e na

teoria tenho dificuldade.”

Fonte: Arquivo pessoal.

Falta nesse aluno (Quadro 24) uma habilidade de estruturagdo que a
linguagem matematica tem para a fisica, em sua fala ele afirma ser “bom em
matematica”, vamos considerar que nesta fala ele tenha um certo nivel elevado
dominio em matematica, este aluno possui a habilidade técnica, porém, lhe falta a
habilidade estruturante, mencionadas anteriormentes.

Diante do exposto é visivel que o ensino de fisica tem muitos desafios que
sdo enfrentados tanto pelos professores quanto pelos alunos em sala de aula, de
modo que os alunos nado detém para si conhecimentos, por falta de interesse e
interdisciplinaridade (exposto como estruturacéo). A situacdo do ensino de fisica
esta dificil, Moreira (2018) diz que:

“Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a
uma integragdo negativa de pensamentos, sentimentos e ag¢des, na
qual os alunos ndo gostam da Fisica e, quando possivel, evitam-na,
uma vez que apenas desejam passar nas provas, repetindo nelas,

mecanicamente, “o que foi dado em aula”. Uma lastima!”.

Estas e outras dificuldades podem ser observadas no dia a dia escolar, ndo
somente em fisica e matematica, saber como lidar com isto ndo é uma tarefa facil e

cabe ao docente responsavel fazé-lo, quase sempre sem auxilio nenhum.



52

7 CONCLUSAO

No estudo de qualquer tematica é comum surgir dificuldades e empecilhos
que impossibilita ou desacelera o aprendizado e nao seria diferente no estudo da
ondulatéria, desta maneira a identificacdo de tais problematicas, levara a
possibilidades de ameniza-las/corrigi-las, ao determinar a problematica que impede
o alunado de avancar no estudo da ondulatério, faz com que, ao avancgar para
estudos que tem como pré requisito esta tematica, os empecilhos que possam vir a
surgir serao novos e centrado ao novo assunto ao invés de empecilhos que estao
presentes desde o conteudo anterior. Ao fazer este trabalho foi possivel, por meio
das analises, a identificacdo de algumas dificuldades que os discentes

apresentaram.

O ensino é feito de memorizagao

Ao longo de toda a analise e em todas as provas sem exceg¢ao, a maioria
esmagadora dos alunos expuseram por meio dos termos “ndo sei”, “ndo lembro” e
com outros palavras “s6 estudei para a prova” e ao analisar os relatos dos proprios
alunos, este padrdo se repete. E possivel que estes alunos em sua maioria tém
pouca ou nenhuma afinidade com a disciplina de fisica, isto, pode ser fruto de suas
proprias areas de cogni¢cdes, de modo que ndo estejam voltadas para o ensino de
fisica, outra possibilidade poderia ser a respeito da didatica do docente que nao
conseguiu ser suficiente para atingir a maioria dos alunos (a didatica do professor

nao foi citada como erro pelos alunos, mas existe a possibilidade).

A matematica nao foi estruturante para a fisica

A matematica € a linguagem que a fisica utiliza para transformar suas
descobertas em coisas “palpaveis”’, sendo assim, ao estudar fisica deveria ficar
subentendido que requer que, o estudante tenha o conhecimento matematico
necessario paralelo ao que vai ser estudado na fisica, para que assim o estudo de
ondulatéria ndo seja transformado em uma aula de matematica, o qual o aluno tera
que aprender como analisar um grafico, manipular equacdes e estudar operagdes

basicas.
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Ao analisar cada questao que estavam diretamente relacionadas a utilizacao

do conhecimento matematico, estas foram as questdes que apresentaram o maior
numero de erros ou que os alunos nao responderam, podemos usar como exemplo
a segunda questao, no qual o objetivo da questao, era observar e analisar o grafico
e transcrever na resolugao o que ela estava pedindo, ficando subentendido que além
de informar no grafico a sua caracteristica, o aluno teria que realizar calculos para
chegar ao objetivo. O resultado disto foi que, grande parte das resolugdes, foram
errbneas, podendo-se notar que nao houve analise por parte dos alunos,
demonstrada pela aleatoriedade em que eles indicam as caracteristicas pedidas. A
partir disto, ao tentar encontrar possiveis causas para este topico, ndo deve-se
atribuir a disciplina de fisica toda a responsabilidade, ja que envolve a matematica e
sua linguagem, ou seja, interdisciplinaridade e mais que isto, a grande importancia
da linguagem matematica para a fisica. Obviamente ndo deve-se atribuir a uma
matéria o insucesso na outra, deve-se olhar o ensino como todo e as causas que
levaram a esta situacdo, ao ensinar fisica o professor tem que deixar claro o papel

que a linguagem matematica representa para a sua matéria.

A importancia de trabalhos fora de sala de aula

Ensinar e aprender qualquer matéria apresentam varias complexidades, ja
que, cada individuo tem sua forma de aprender, o que em sala de aula pode acabar
tendo um lado negativo, ja que o docente tem que mostrar o conteudo de maneira tal
que inclua a todos e indiretamente acaba por diminuir a capacidade de
aprendizagem que cada individuo tem, desta forma, faz-se necessario que a
instituicdo e o professor oferega outras formas de aprendizado seja dentro ou fora da

sala de aula, que podem ser:

Monitoria: os alunos tém suas linguagens préprias que diferem em grande
parte da linguagem do professor, ao oferecer monitoria como aprendizagem extra,
onde um aluno que tem um dominio maior da matéria vai auxiliar seu colegas para
ajudar a transpor a linguagem do professor para a linguagem dos alunos.

Bolsas de ensino: através de bolsas que visem o aprendizado em matematica

elou de fisica, com metodologias e modelagens que visem o mundo real como foco
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de estudo, faz com que os alunos ganhem um conhecimento mais significativo e que

diretamente veja possibilidades de aplicagdes.

Sequéncia didatica interdisciplinar / Projeto interdisciplinar: Ao ter uma
colaboragao entre um professor de fisica e de matematica e pensar em um projeto
que envolva mostrar que as suas matérias tem ligagdbes que podem n&o ser
perceptiveis aos olhos dos estudantes, por exemplo equagdes matematicas que tém
relacdo com equacdes fisicas e que passam despercebidas, f(x) =ax+be S=So +
vt.

Pensar em estratégias didaticas levara a aprendizagem a alcangar novas
possibilidades e novas ferramentas, que fardo com que o ensino se aprimore a cada
dia e em consequéncia o discente ganhara oportunidades de aprender com outras

formas que visem sua evolugéo cientifica.
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ANEXOS

ANEXO 1: Questionario
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1. A sacarose, como todos os carboidratos, apresenta carbono assimétrico e

possui a capacidade de desviar o plano de luz polarizada. Explique o que significa

uma onda polarizada e indique algumas aplicagdes no dia a dia.

2. O estudo da ondulatéria € um importante campo de pesquisa da fisica, que

abrange diversas areas de atuagdo, desde a industria alimenticia a industria

musical. Por esta raz&do a compreensao de suas caracteristicas e comportamento

é tado importante. O grafico a seguir representa uma onda transversal tipica. Com

estas informagdes em maos, faga uma analise deste grafico, e indique (no grafico)

as seguintes informacgdes: amplitude (A), periodo (T), frequéncia (f), comprimento

de onda (A) e velocidade de propagacao de onda (V).
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3. Uma corda de balango 2,5 m de comprimento e 2,0 Kg massa, esta submetida a

uma forca tensora de uma crianca de 80 N. Determine:

a) a densidade linear da corda;

b) a velocidade de propagacgéo da onda na corda



4. O sol é a
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principal estrela do nosso sistema solar e constantemente ha

explosdes ocorrendo em sua superficie, porém, essas explosdes ndo podem ser

ouvidas. Explique por que nao sao audiveis.

5. A epilagao a

aser (popularmente conhecida como depilagado a laser) consiste na

aplicacdao de uma fonte de luz para aquecer e causar uma lesao localizada e

controlada nos foliculos capilares. Para evitar que outros tecidos sejam

danificados, se

lecionam-se comprimentos de onda que s&o absorvidos pela

melanina presente nos pelos, mas que nao afetam a oxi-hemoglobina do sangue e

a agua dos tecidos da regiao em que o tratamento sera aplicado. A figura mostra

como €& a absorgcdo de diferentes comprimentos de onda pela melanina,

oxi-hemoglobina e agua.
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- ) ) “F
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< 12,5- 7
»*"Agua
-I-ll'""‘
D | I ] | l|I ] ] }
400 500 600 700 8O0 900 1000 1100

Comprimento de onda (nm)

Qual o comprimento de onda em nm, ideal para a epilagao a laser?

a) 400
b) 700
c) 1100
d) 900
e) 500

Justifique a sua

resposta.
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6. Os musculos do coragao pulsam devido a pequenas descargas elétricas. O
eletrocardiograma (ECG) é um exame utilizado para a prevengdo de doengas
cardiacas. Nesse exame sdo colocados eletrodos sensiveis em diferentes pontos
do corpo do paciente. O aparelho ira registrar a variagdo da tensao elétrica (ddp)
nos pontos conectados. Os sinais elétricos podem ser vistos na tela de um
osciloscépio ou impressos em uma tira de papel quadriculado, como representado

na figura a seguir.

1 mV

O1s

O registro da onda do pulso cardiaco do paciente mostra a variagédo da tensao
elétrica, em milivolt (mV), na vertical, e os intervalos de tempo, em segundo, na
horizontal. Analisando a representagao grafica expressa na figura, determine:

a) a amplitude maxima, em milivolt (mV);

b) o periodo e a frequéncia cardiaca do paciente;

c) o comprimento da onda cardiaca, em metros, sabendo-se que a velocidade de

propagacao dessa onda no equipamento € de 20 cm/s.

s

7. Uma onda estacionaria é estabelecida numa corda, de modo a formar trés

ventres e quatro nés, como esta esquematizado na figura abaixo:
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Sabendo que a distancia entre os nds extremos é de 1,5 m e a velocidade da onda

€ de 10 m/s, determine a frequéncia dessa onda.



