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Resumo

Neste artigo apresentamos nossa pesquisa de mestrado que esta sendo desenvolvida no ambito do Programa
de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica de uma universidade privada da cidade de S&o Paulo.
Nosso objetivo € investigar como os alunos do 1° ano do Ensino Médio articulam e mobiizam conhecimentos
matematicos que sdo necessarios na resolucdo de tarefas na disciplina de Fisica especificamente em relagdo
aos contetdos de velocidade média e plano inclinado, procuramos verificar também como estes alunos se
comportam diante de tarefas que exigem a transformabilidade dos registros de representacdo semidtica.
Como referencial tedrico utilizamos os estudos de Raymond Duval sobre os registros de representacdo
semidtica e a abordagem tedrica de Aline Robert sobre os niveis de funcionamento do conhecimento
esperados dos educandos. Nossa metodologia de pesquisa ird utilizar o método qualitativo, com técnica de
analise documental em relagdo a producdo dos alunos na pesquisa de campo. A pesquisa tem como foco
analisar e compreender quais as dificuldades e facilidades sdo apresentadas pelos alunos em relacdo as
articulagdes dos conhecimentos matematicos na resolucdo de tarefas que exigem o trabalho com diferentes
tipos de representacfes de um mesmo objeto matematico, considerando os niveis de dificuldades que os
alunos apresentam.
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Introducéo e justificativa

Este artigo € parte de nossa pesquisa que estd sendo desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica. Nesta
investigacdo nos dispomos a pesquisar sobre as dificuldades encontradas por alunos quanto
a mobilizacdo de conhecimentos matematicos no que se refere a articulacdo das nogoes de
algebra, funcbes, grandezas e medidas, geometria e trigonometria que sdo necessarias em

tarefas propostas nas aulas de fisica quanto ao estudo da cinematica e dinamica quando se
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trabalha os conceitos de velocidade média e plano inclinado. No momento esta pesquisa
encontra-se fase de elaboragéo dos instrumentos a serem utilizados na pesquisa de campo.

Por nossa propria pratica docente podemos verificar as dificuldades encontradas por
alunos ao resolverem tarefas de Fisica, no que diz respeito a utilizacdo e reconhecimento
de objetos matematicos aprendidos nas aulas de Matematica. As vezes podemos perceber
que os conteddos aprendidos nas aulas de Matematica parecem nédo fazer conexao para 0s
alunos quando precisam dispor deles para solucionar tarefas de Fisica. Temos clareza que a
Fisica € uma ciéncia que depende de aspectos conceituais desta disciplina, porém é
inegavel o forte papel e relacdo dela com a Matematica quando alunos precisam resolver
situacOes proposta.

A nosso ver uma das problemaéticas que envolve a utilizacdo das ferramentas
matematicas na resolucédo de tarefas de Fisica séo as distintas representacdes que um objeto
matematico pode ter, bem como a sua construcdo de forma disponivel para que alunos
possam mobiliza-los quando se fizer necessario. Por exemplo, quando mencionamos que
um corpo se desloca com velocidade constante de um ponto a outro com velocidade
constante de 60 km/h. O termo 60 km refere-se ao deslocamento deste corpo e o termo
hora (h) representa a unidade de tempo, assim podemos entender que a velocidade de um
corpo mostra o deslocamento por ele descrito numa unidade de tempo, caso seja mantida
esta velocidade. Nesta descricdo do exemplo fizemos uso da lingua natural, para transmitir
a nossa mensagem, mas poderiamos ter a feito por meio de outras representaces, como
um grafico ou ainda uma sentenca algébrica. Em qualquer um dos casos trataria-se do
mesmo objeto matematico, porém apresentado por representacdes distintas.

Para estudar estas questdes de articulacdo entre conteldos matematicos e o Ensino
de Fisica optamos por escolher trabalhar com os contetdos de velocidade média e plano
inclinado, uma vez que, estes permitem evidenciar uma série de conteddos matematicos
que precisam ser utilizados pelos alunos como a trigonometria, algebra, grandezas e
medidas.

Para validar nossa pesquisa e buscar respostas em relacéo a todas as consideracfes
ja apresentadas, nos apoiar no referencial teérico da Didatica da Matematica, em especial a
linha da Didatica Francesa, com foco nos trabalhos apresentados por Duval (1993, 2009)
no que diz respeito aos registros de representacdo semidtica e na abordagem tedrica de

Aline Robert (1998) sobre os niveis de funcionamento do conhecimento.



Problema de pesquisa

Com o estudo tedrico realizado estaremos estruturando as diretrizes da nossa
pesquisa, de tal forma que a nossa problematica de pesquisa serd delimitada por questdes
que pretendemos responder: Quais as dificuldades e facilidades encontradas por alunos em
mobilizar conhecimentos matematicos em tarefas que envolvem o0s contetudos de
velocidade média e plano inclinado? De que maneira um trabalho que leve em
consideracdo as diferentes formas de representacdo de um objeto matematico podem
contribuir para o estudo da velocidade média e plano inclinado? Quais as concepcdes 0s
alunos possuem sobre a utilizacdo dos contetidos que aprenderam nas aulas de Matematica

em relacdo a sua utilizacdo nas aulas de Fisica?

Metodologia

Para desenvolver nossa pesquisa e resolver a problematica apresentada adotamos
como metodologia 0 método qualitativo com técnica de analise documental, produzido ao
longo da nossa pesquisa.

Ludke e André (1986) consideram que a pesquisa qualitativa envolve a obtencao de
dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes. De acordo com as autoras, a pesquisa qualitativa supde o contato direto e
prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo investigada, via de
regra, por meio do trabalho intensivo de campo.

A pesquisa de campo sera realizada com trés turmas do 1° ano do Ensino Médio de
uma instituicdo particular da cidade de Séo Paulo, em que o efetivo de pesquisa € de 120
alunos. Cabe ressaltar que o professor pesquisador € regente das trés turmas na disciplina
de Fisica.

Nossa pesquisa de campo serd desenvolvida em trés etapas, sendo que cada etapa é
contemplada em uma hora-aula de 45 minutos, em que os alunos irdo realizar trés
instrumentos de pesquisa, desenvolvidos a luz do nosso referencial tedrico — os registros de
representacdo semidtica e os niveis de funcionamento do conhecimento. Para o primeiro
instrumento temos a inten¢do de elabora-lo com cinco tarefas sobre velocidade média,
levando em consideracdo a transformabilidade dos registros de representacdo semidtica e

os niveis de funcionamento do conhecimento.



J& para o segundo instrumento, serdo elaboradas trés tarefas sobre Plano Inclinado,
novamente levando em consideracdo os processos de transformabilidade entre os registros
de representacdo semiotica e os niveis de funcionamento do conhecimento.

Nestas duas etapas da pesquisa nosso objetivo € o de analisar e verificar como 0s
alunos se comportam diante de tarefas que envolvem o mesmo objeto matematico, porém
representado de formas distintas e encontra-se em niveis diferentes de conhecimento, ou
seja, exigem mobilizagdes distintas de conhecimento por parte dos educandos.

Nossa terceira e Ultima etapa consiste na elaboracdo de um terceiro instrumento no
formato de questionario com referéncia aos instrumentos 1 e 2, que tem por objetivo
analisar as justificativas assim como a classificacdo dos alunos em relacdo ao nivel de
dificuldade em cada tarefa. Esperamos com este ultimo instrumento verificar as
concepcbes dos alunos em relacdo a utilizacdo dos objetos matematicos nas tarefas
propostas e o grau de dificuldade que encontram em cada uma delas.

A partir dos dados coletadas por estes trés instrumentos da nossa pesquisa de
campo, realizaremos uma analise que posteriormente ira culminar no cruzamento destes
dados com o nosso referencial tedrico na perspectiva de encontrar respostas para nossas
questdes de pesquisa, vislumbrando sanar nossa problematica de pesquisa frente ao
conteldo de velocidade média no campo da cinematica e plano inclinado presente no

campo da dinamica.

Fundamentacéo tedrica

Conforme mencionamos anteriormente nossa pesquisa adota como referencial
tedrico os registros de representacdo semidtica de DUVAL (2003, 2009) e na abordagem
tedrica sobre os niveis de funcionamento do conhecimento esperados dos educandos de
ROBERT (1998). Passamos na sequencia a apresentar de forma sintética estas abordagens
a fim de trazer a importancia destes estudos no contexto de nossa pesquisa.

Podemos perceber uma grande variedade de registros de representacdo semiotica
presente nas situacfes que envolvem o estudo da cinematica e dindmica quanto aos
conceitos de velocidade média e plano inclinado, percebemos ainda que a dificuldade
quanto a aprendizagem dos mesmos € cada vez mais evidente nos diferentes niveis de
ensino que contemplam estes eixos presentes na disciplina de Fisica uma vez que 0s

mesmos se constituem de um dominio de conhecimentos especificos de grandezas e



medidas, algebra, funcdes, geometria e trigonometria, ndo necessariamente a0 mesmo
tempo.

Para Duval (1993), os registros de representacdo semiotica sdo representacoes
referentes a um sistema de significacdo, ou seja, € uma forma de tornar algo acessivel a
alguém, comunicando uma ideia que parte de uma formulacdo mental. Duval (2004)
considera que a apreensdo perceptiva apresenta funcdo epistemoldgica na identificacdo dos
objetos em duas ou trés dimensdes, isso se faz pelos tratamentos cognitivos
inconscientemente. De tal forma podemos entdo evidenciar que a aprendizagem de uma
noc¢do dos conceitos de Fisica esta associada a como é feito o reconhecimento deste objeto
matematico e a sua diversidade de registros de representacdo semiotica, na perspectiva da
nossa pesquisa o estudo da velocidade média e plano inclinado pode estar representado de
forma algébrica, grafica ou na lingua natural.

Duval (2009) considera que a aquisicdo conceitual de um objeto matematico passa
necessariamente pela aquisicdo de uma ou mais representagdes semidticas e este € o grande
ponto para a aprendizagem em matematica. Para Duval (2003) a aprendizagem em
matematica sé se da efetivamente por parte do aluno quando este consegue reconhecer o
mesmo objeto matematico em pelo duas representacdes distintas.

Pesquisas como a de Santos (2010) evidenciam que um trabalho centrado nos
registros de representacdo semiodtica no Ensino de Fisica podem trazer aspectos que
contribuam para o ensino desta disciplina, uma vez, que esta disciplina, em seu estudo,
necessita apresentar os procedimentos matematicos envolvidos em uma determinada
situacdo e, por consequéncia, essa comunicacao exige a mobilizacdo, pelos educandos, da
diversidade de registros de representacdo semiotica.

Duval (2003), afirma que um objeto matematico pode se dar a sua representacdo de
maneiras distintas, e que ndo se deve confundir um objeto matematico com sua
representacdo, 0 mesmo ainda relata que este conflito gera a perda da compreensao e que
ndo ha conhecimento que possa ser mobilizado sem que se recorra a uma atividade que
exija sua representacao.

Assim, evidenciamos que a compreensdao da matematica se faz necessaria a
competéncia em utilizar mais de um registro de representacdo semiotica, permitindo que o
mesmo possa circular de um registro para o outro, e com isso possibilitar a construcéo de

um conhecimento verdadeiro.



Outro aspecto importante da teoria de Duval (1993,2009) é o que ele chama de
transformabilidade de uma representagdo semidtica que o mesmo classifica de
transformagcéo de tratamento e transformacéo de converséo.

Em relacdo a transformacéo de tratamento, Duval (1993) afirma que se trata de uma
atividade cognitiva que leva a outra transformacdo de representacdo semiotica, mantendo
0 mesmo registro de representacdo como, por exemplo, a resolucdo do célculo da
velocidade média ou a média das velocidades. Nestes casos parte-se da representacéo
algébrica e chega-se a solucdo do problema por meio da mesma representacéo algébrica.

Ja a transformacdo classificada por Duval (1993) como conversao, requer uma
mudanca no registro de partida, ou seja, no tipo de registro no qual o aluno comegou o
processo de resolucdo, em relacdo ao registro de chegada, porém deve-se atentar para que o
objeto matematico permaneca 0 mesmo, como por exemplo, podemos mencionar a
passagem de uma funcdo horaria dos espacos na forma grafica a sua representacdo na
forma algébrica, ou atée mesmo o processo inverso, a mesma funcdo na forma algébrica
para a sua representacao grafica.

Com base nestes aspectos da teoria de Duval (1993, 2009), que tratamos com maior
profundidade em nossa pesquisa, podemos compreender melhor as dificuldades dos alunos
diante de determinadas tarefas que envolvem o estudo de velocidade média e plano
inclinado.

Outra abordagem do referencial tedrico de nossa pesquisa diz respeito a como 0s
alunos mobilizam conhecimentos matematicos frente a uma situacdo proposta. Para este
esclarecimento buscamos na abordagem tedrica de Robert (1998) elementos para o
desenvolvimento de nosso trabalho, uma vez que, a pesquisadora esclarece que a
mobilizacdo de conhecimentos por parte dos educandos esta associada a trés niveis de
funcionamento do conhecimento e séo eles: técnico, mobilizavel e disponivel.

Robert (1998) apresenta que o nivel técnico é aquele que corresponde a resolucao
de uma tarefa em que sua solugédo ocorre de forma imediata em relacdo a utilizacdo de uma
ferramenta, como por exemplo, a aplicacdo de uma férmula ou um teorema. No caso
particular de nossa pesquisa, um exemplo seria a aplicacdo de uma formula para se
determinar a velocidade média de um movel, dado a distancia percorrida pelo mesmo e o
tempo gasto nesta mesma distancia. Trata-se de uma contextualizacdo simples, restrita,

sem etapas, sem trabalho preliminar de reconhecimento. Dessa forma, a noc¢do durante a



aprendizagem, estd explicita e ndo sdo necessérias adaptacbes ou mobilizagdo de
contetdos.

Para Robert (1998), no nivel mobilizavel, fazem parte, tarefas que correspondem
aos funcionamentos mais abrangentes do que o nivel técnico, ainda indicado, mas que
passam da simples aplicacdo de uma propriedade ou de um teorema. Neste nivel é
necessario realizar pequenas adaptacdes para solucionar a tarefa proposta, considerando
que a nocdo em jogo ainda é explicita. No caso de nossa pesquisa, um exemplo, seria uma
tarefa em que se deve determinar a velocidade média de um mdvel que parte do repouso, e
percorra uma determinada distancia com aceleragdo constante e diferente de zero, em
funcdo do tempo. Para a solugdo seria necessario que o aluno tenha conhecimento em
como se obter a aceleragdo de um movel, e em seguida associar estas informagfes a uma
funcéo horaria da velocidade e analisar que quando a aceleracéo é constante 0 movimento
é uniformemente variado.

Para o nivel disponivel, Robert (1998) considera que nesta etapa as tarefas
correspondem a capacidade do aluno de saber solucionar o que esta proposto sem
indicacOes explicitas, de procurar em seus préprios conhecimentos o que pode intervir na
solucdo. Neste nivel o aluno deve resolver a tarefa proposta, sem nenhuma indicacdo ou
intervencao do professor. No caso de nossa pesquisa um exemplo seria uma tarefa onde é
apresentado um corpo que tende a se deslocar para baixo sobre um plano inclinado sem
atrito, onde sera solicitado que este aluno determine as componentes das forcas que agem
sobre o corpo, como a velocidade que o mesmo se desloca ao longo do plano e sua
aceleracdo. Este exemplo requer que o aluno possua além dos conhecimentos sobre
grandezas e medidas, proporcionalidade, geometria, trigonometria, funcdes
trigonométricas e decomposicdo de vetores. Para Robert (1998) este nivel representa
tarefas que indicam um desafio para o aluno, pois, 0 mesmo deve organizar seus
conhecimentos anteriores de forma a elaborar a solucéo.

De tal forma, evidenciamos em nosso referencial tedrico, que a aprendizagem de
conceitos presentes na cinematica e na dinamica, em relacdo aos conceitos de velocidade
média e plano inclinado, ambos estudados na disciplina de Fisica, esta associado a como
estes alunos mobilizam e articulam estes conteddos matemdticos e 0s associam a
diversidade de registro de representacdo semidtica, e como os niveis de funcionamento do
conhecimento podem ser uteis como ferramentas de andlise para se verificar o nivel em

gue se encontra a aprendizagem de nossos alunos.



Assim, entendemos que nosso referencial tedrico nos permite uma analise de como
estes alunos aprendem e articulam estes conhecimentos matematicos na resolucdo de
tarefas na disciplina de Fisica, umas com mais facilidades e outras em que os alunos néo
conseguem resolver, mesmo envolvendo o mesmo objeto matematico.

Evidenciamos em nossa pesquisa a possibilidade de uma construcdo de sequéncia
didatica ou cenario levando em consideracdo o estudo da cinematica e dindmica que
permita a evolucdo em relacdo as concepc¢des destes alunos em determinado nivel de
ensino.

Resultados esperados

Conforme mencionamos anteriormente, nossa pesquisa encontra-se na fase de
estruturacdo do nosso referencial tedrico e na formulacdo das tarefas para que possamos
dar inicio a pesquisa de campo. Esperamos que nossa pesquisa seja um instrumento capaz
de verificar e analisar as dificuldades que serdo apresentadas pelos alunos, quanto a
apreensdo dos conceitos matematicos do Ensino Médio e tambem a maneira como 0S
alunos mobilizam estes conhecimentos para chegarem a solucdo total ou parcial de cada
tarefa em relacdo a cinematica e a dindmica, contemplando os conceitos de velocidade
média e plano inclinado na disciplina de Fisica, que se constitui em um dominio, em que é
necessaria a articulacdo de contetdos matematicos distintos.

Vale ressaltar que mesmo estando na fase inicial nossa pesquisa, ja conseguimos
vislumbrar possiveis resultados de como os alunos tendem a apresentar suas dificuldades
quanto a apreensdo de alguns conceitos no campo da matematica.

Por muitas vezes os professores acreditam que os alunos ndo serdo capazes de
resolver determinadas tarefas, simplesmente por ndo terem aprendido determinada
definicdo ou conceito matematico, quando de fato isso ndo necessariamente venha ser uma
verdade absoluta e com base em nosso referencial tedrico ja conseguimos entender que por
vezes este aluno ndo consegue ter clareza do seu objeto matematico, que pode estar
representado de diferentes maneiras, devendo levar em consideracdo o grau de
complexidade que o mesmo possa estar sendo apresentado, o que para nds se relaciona
com os niveis de funcionamento do conhecimento e acaba assim por gerar conflitos entre o
objeto e a sua representacdo e por consequéncia 0 aluno ndo consiga apresentar uma
solucéo.

Assim, a partir destas consideracdes acreditamos que o nosso referencial teérico

possa servir de apoio para a construcdo de novas metodologias quanto a articulacdo e



mobilizacdo de conteudos matematicos para a aprendizagem dos conceitos estudados na
cinematica e dindmica presentes na disciplina de Fisica, de modo a desenvolver a

autonomia dos alunos no que se refere a resolugdo de tarefas..
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