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RESUMO

Este trabalho descreve e analisa uma sequéncia de ensino que parte da investigagao
de um fenémeno fisico, o decaimento radioativo, para propiciar a aprendizagem de
um contetdo matematico: a funcdo exponencial. Nesta perspectiva, exploramos um
exemplo de integracdo dos processos de ensino-aprendizagem de fisica e
matematica. Apresentamos evidéncias que, em nossa opinido, corroboram a
afirmacdo dos PCN de que essa articulagdo ndo confunde ou funde o estatuto
disciplinar das ciéncias envolvidas em uma proposta de interdisciplinaridade. Além
disso, a experiéncia aqui relatada nos mostra que a adocdo de uma proposta de
ensino contextualizado tal como preconizado nos PCN ndo implica abandonar os

conteudos didaticos tradicionais, isto €, aqueles conteudos que “caem em vestibular”.
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ABSTRACT

This work describes and analyzes a sequence of teaching that starts from the
investigation of a physical phenomenon, the radioactive decay, to propitiate the
learning of a mathematical content: the exponential function. In this perspective, we
explore an example of integrating the learning processes of physics and mathematics.
We present evidence that, in our opinion, corroborates the NCPs' assertion that this

articulation does not confuse or merge the disciplinary status of the sciences involved
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in a proposal for interdisciplinarity. In addition, the experience reported here shows that
the adoption of a contextualized teaching proposal as advocated in NCPs does not
imply abandoning traditional didactic content, that is, content that “falls into the

university entrance examination”.

Keywords: Teaching Physics. Teaching Mathematics. Interdisciplinarity. Radioactive

decay.

Introducéo

Acreditamos que a cooperacdo entre diferentes disciplinas e/ou areas do
conhecimento escolar é sabidamente um dos caminhos para a melhoria da qualidade
da educacdo. Tal ponto de vista, ainda que possa ser consensual no nivel do discurso,
certamente ndo se realiza na pratica, dado que muitos aspectos da organizacdo do
trabalho nas escolas e da cultura escolar diminuem as chances de integracao entre
projetos e praticas pedagogicas desenvolvidas por professores de diferentes
disciplinas ou areas do conhecimento.

Neste trabalho, relatamos uma iniciativa que teve como horizonte a referida
integracdo. Apesar de a experiéncia que aqui serd relatada ndo ter envolvido
efetivamente mais de um professor, ela envolveu mais de uma disciplina e, por isso,
traz elementos importantes para que possamos refletir sobre as muitas possibilidades
de trabalho coordenado entre disciplinas escolares.

Um dos desafios que enfrentamos ao elaborar o relato dessa experiéncia foi
sua denominag¢do. Em um primeiro momento, ocorreu-nos denomina-la como uma
experiéncia de interdisciplinaridade. Mas uma consulta a textos que tém como objeto
a interdisciplinaridade revelou-nos que, talvez, essa ndo fosse uma boa denominacéao.

E certo que poderiamos optar por denominar nossa experiéncia como
interdisciplinar ao admitirmos a polissemia desse termo para nos abrigarmos dentro
da pluralidade de possiveis sentidos associados a palavra interdisciplinaridade,
mencionados por Lenoir e Larose (1998), Augusto et al. (2004), Lenoir (2005) ou
Lavaqui e Batista (2007). Na experiéncia relatada neste artigo, preferimos dizer que
lidamos com uma integracdo entre esforgos e acdes destinadas a promover 0 ensino
aprendizagem de duas disciplinas cujos contetdos podem ser colocados em dialogo:

a Fisica e a Matematica.
76



Pedagogia em Acéao, Belo Horizonte, v. 12, n. 2 (2 sem. 2019) — ISSN 2175-7003

Mesmo sabendo que a possibilidade de didlogo entre contetdos ndo reconhece
barreiras, acreditamos que ele tende a ocorrer de forma mais frequente entre
disciplinas afins, como a Fisica e a Matematica ou a Fisica e a Quimica, por exemplo.
Mas, apesar de suas relagfes histéricas na condi¢cdo de Ciéncias e de terem sido
incluidas em uma mesma area do conhecimento pelos PCN (BRASIL, 1999), a Fisica
e a Matematica nem sempre séo articuladas no curriculo da Educacao Béasica e nas
acOes dos professores que o implementam.

Temos a sensacao de que a compreensédo das necessidades e possibilidades
de integragdo entre praticas pedagogicas de Fisica e Matematica tem se modificado
ao longo dos ultimos anos. Vivemos em um periodo em que prevalece a defesa do
ensino de uma Fisica conceitual e da reducdo da importancia ao tratamento
matematico dos fendbmenos fisicos durante a Educacao Basica. Ndo obstante, como
nos lembram Ricardo e Zylbersztajn (2004), ainda € comum encontrar nos discursos
de professores de Fisica a afirmacédo de que os alunos tém dificuldades em aprender
Fisica porque ndo sabem Matematica.

A transformacdo da Fisica escolar em uma “Fisica conceitual’, que néao
depende de conhecimentos matematicos mais elaborados para ser desenvolvida, é
uma das principais orientacdes dos PCN. Os parametros também preconizam a
importancia de uma abordagem contextualizada e interdisciplinar dos contetdos
escolares. Paradoxalmente, a defesa de um tratamento menos mateméatico dos
fenbmenos fisicos reduz as chances de se promover um trabalho interdisciplinar ou
uma integracao de esfor¢cos entre Matematica e Fisica.

No campo da educacdo Matemética, algumas propostas envolvendo
modelagem tém se utilizado de fendmenos fisicos (BEAN, 2001). Todavia, as
propostas de modelagem Matematica que fazem referéncia a essa classe de
fendbmenos nao tém, necessariamente, como seu objeto a compreensdo dos mesmos,
e por isso podem nao contribuir para o aprendizado da Fisica. Essa possibilidade
aparentemente contraditoria de que o tratamento de um tema interdisciplinar no
contexto de uma disciplina traga contribuicdes limitadas ao aprendizado dos
conteudos de outras disciplinas associadas ao tema encontra justificacdo nos PCN+

guando o documento afirma que:

[...] uma disciplina de uma area poder tratar, com contexto e
interdisciplinaridade, de um tema que Ihe é préprio, sem a necessidade
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de, no mesmo periodo, outras disciplinas estarem tratando dos
mesmos temas (BRASIL, 2002, p. 18).

Ainda que esse ponto de vista revele uma tentativa de expandir o universo de
possibilidades para a realizagdo de “trabalhos interdisciplinares” nas escolas, ele
certamente denota uma compreenséao do termo interdisciplinaridade ndo diretamente
vinculada a ideia de uma coordenacdo entre projetos e praticas pedagogicas de
diferentes disciplinas.

Em nossa opinido, a formacao inicial estritamente disciplinar dos professores
da Educacdo Basica torna problematico o desenvolvimento de uma abordagem
interdisciplinar, quando o professor de uma unica disciplina tenta abordar um tema
que transcende sua prépria disciplina. No caso da Fisica e da Matematica, entretanto,
seria de se esperar que esse problema fosse mais facilmente contornavel, dadas as
aproximacdes ja mencionadas entre essas duas disciplinas.

A primeira autora deste artigo € um exemplo de profissional que atua nas duas
disciplinas, algo relativamente comum, principalmente em cidades de interior. Ainda
assim, a tentativa de realizar a experiéncia aqui relatada com a participacéo de outra
colega de trabalho mostrou-se sem sucesso. A decisdo de utilizar a sequéncia de
ensino aqui descrita e analisada em uma turma de primeiro ano do ensino médio da
Escola Estadual Monsenhor Domingos, na cidade de DivinGpolis, apesar da recusa a
participacdo da professora de Fisica dessa turma ocorreu em funcdo de varios
motivos.

Em primeiro lugar, sentiamos que tal recusa nao impediria a utilizacdo da
sequéncia nas aulas de Matematica, pelas quais a primeira autora deste artigo era
responsavel. Em segundo lugar, estavamos a busca de uma experiéncia educacional
diferenciada que resgatasse o interesse dos estudantes dessa turma pelas aulas de
Matematica. A terceira razéo esta vinculada a uma antecipacéo das dificuldades que
teriamos para abordar de um modo tradicional um conteddo programatico
particularmente dificil para aqueles alunos: a funcéo exponencial. Por fim, estdvamos
envolvidos com a escolha de um projeto para producdo de uma monografia de
conclusédo de um curso de especializacdo em Ensino de Fisica e acreditavamos que
a analise da experiéncia que sera aqui relatada representava uma boa ideia para

desenvolver esse projeto.
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A arquitetura da sequéncia de ensino

A sequéncia de cuja andlise se ocupa o presente artigo tinha como sua primeira
estratégia a realizagdo de uma discussao entre o professor e os alunos sobre riscos
e beneficios da utilizacdo da energia nuclear como uma das formas de energia
tecnologicamente disponiveis na atualidade. Pode-se dizer que a preocupacéo
disseminada com a ajuda da midia sobre o aquecimento global e a reavaliagdo da
alternativa nuclear como fonte de energia sem impacto na geragcédo de gases estufa
compunha o quadro sociocultural mais amplo a partir do qual esse tipo de discussao
se justifica.

O estudo do decaimento radioativo de um isétopo instavel € o recorte que
propusemos para introduzir alguns fenbmenos fisicos presentes no funcionamento de
uma usina nuclear e nos outros processos que nos colocam diante de processos
naturais e tecnolégicos que envolvem esse tipo de radiacdo. Tal estudo permitiu a
introducdo de conceitos tais como 0 conceito de meia-vida (conteudo da Fisica
escolar) e a elaboracédo de gréaficos ou a apresentacao de formulas a partir dos quais
foi introduzido o conceito de funcdo exponencial (conteddo da Matemética escolar).

Planejar uma sequéncia de ensino implica preparar atividades de ensino
aprendizagem que sejam coerentes com as capacidades dos estudantes e com
objetivos e metas educacionais a serem atingidos. Nas subsecbes seguintes,
apresentamos as diversas atividades que compuseram a sequéncia de ensino e
algumas dos critérios que utilizamos em sua escolha. Todas as escolhas foram
perpassadas pela intencédo de promover uma diversificagdo de tipos e objetivos das

atividades que compuseram a sequéncia (PAULA, 2005).

12- Etapa: O questionario de abertura e os conhecimentos prévios

No discurso pedagdgico, ja se tornou lugar comum a afirmacéo de que nenhum
educando é uma tabula rasa. Todo estudante tem algum conhecimento quando
ingressa na escola e este conhecimento certamente interfere na aprendizagem de
novos conhecimentos que € um dos objetivos centrais da educacdo escolar (APEC,
2003). Tomando essa ideia como ponto de partida, resolvemos criar um instrumento
para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema com que

irfamos trabalhar.
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Para identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos de
energia nuclear, radioatividade, decaimento radioativo e funcdo exponencial, foi

elaborado um conjunto de questdes semelhante ao que é apresentado a seguir3.

Questionario:

1) Vocé sabe o0 que € energia atbmica ou nuclear?

2) Como esta energia afeta 0 meio ambiente?

3) Vocé ja ouviu falar em algum acidente que se relacione com energia
nuclear?

4) Vocé sabe o que é um elemento radioativo? Como isso pode afetar sua
saude?

5) Vocé sabe o que é meia-vida de um elemento radiativo?

6) Vocé sabe alguma coisa sobre fungéo exponencial? Relate sua

experiéncia sobre este conceito.

22- Etapa: Organizadores prévios

Organizador prévio é um conceito da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. De acordo com essa teoria, um conhecimento torna-se significativo a partir
do momento em que se mostre capaz de interagir com conhecimentos prévios
relevantes que supostamente existem na “mente” do aprendiz. Supde-se que, nesse
processo, ha conceitos-chave, chamados subsuncores, que sdo especialmente
relevantes a compreensado dos novos conceitos a serem aprendidos e que, portanto,
tendem a modificar esses novos conceitos, bem como ser por eles modificados.

Apesar de reconhecermos o fato de que a importancia dada aos conhecimentos
prévios € comum a varios modelos de ensino de cunho construtivista (ver, por
exemplo, CARVALHO, 1998), estivemos particularmente influenciados pela teoria de
Ausubel ao concebermos o0s organizadores prévios que fizeram parte de nossa
sequéncia de ensino.

Segundo Moreira (2006), a teoria da aprendizagem significativa reserva para

0S organizadores prévios o0s seguintes objetivos: (i) motivar e despertar a curiosidade

3 A formulagdo original das questdes é levemente diferente da apresentada neste artigo. Optamos aqui por
“atualizar” e corrigir algumas superposic¢oes e redundancias do formulario original sem modificar seu contetido
e orientacdo.
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do aluno; (ii) justificar o estudo de um determinado tema, tornando-o mais préximo da
realidade do estudante. O ponto de partida € a realidade do aluno e a finalidade ultima
€ a de fazer com que o aluno reflita sobre esta realidade e a transforme.

Os organizadores prévios usados na sequéncia foram mobilizados a partir da
discusséo de um episddio da série de desenhos animados Os Simpsons, criada pelo
cartunista Matt Groening. O episddio escolhido foi O peixe de trés olhos. Nesse
episodio, o Sr. Burns, um dos personagens do desenho e dono de uma usina nuclear,
quer se candidatar a prefeito da cidade de Springfield e tem que provar que a energia
nuclear € limpa e segura. O episddio mostra anedoticamente como essa forma de

energia pode afetar o meio ambiente e a salde das pessoas expostas a radiacao.

32 Etapa: Leitura de textos

A fim de fornecer elementos para que os alunos discutissem o0s temas
propostos foram escolhidos textos extraidos de uma revista que se apresenta como
um veiculo de vulgarizacdo da ciéncia. O texto utilizado foi Energia Nuclear — Esse
vildo pode salvar a Terra (Revista Superinteressante, Editora Globo, julho de 2007).
A matéria discutia pontos de vista favoraveis a utilizacdo de energia nuclear como
forma de minimizar a emissao de CO:2 para a atmosfera.

ApoOs a leitura do texto e estudo dos quadros sindpticos trazidos na matéria
jornalistica, seguiu-se uma aula expositiva explicando o que é fissao nuclear, o que é
um elemento radioativo e como funciona uma usina nuclear. O objetivo dessa aula foi
o de promover, junto aos alunos, uma comparacdo entre as vantagens e

desvantagens da utilizacdo dos varios tipos de energia disponiveis.

42 Etapa: Socializagéo

Durante uma sequéncia de ensino € importante promover oportunidades para
a realizacao de atividades destinadas a avaliacdo processual e a organizacado das
ideias (avaliagcdo formativa). Por essa razéo, propusemos a realizacdo de um juri
simulado para que os alunos pudessem discutir 0 que aprenderam nas etapas
anteriores e utilizar esse conhecimento recém-adquirido ou (re)estruturado em uma
situacdo que promovesse seu engajamento discursivo no seio de uma atividade
relevante.
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No juri simulado, um grupo de alunos foi orientado a argumentar a favor do uso
da energia nuclear no Brasil e outro grupo contra. Parte dos argumentos usados para
defender os dois pontos de vista podia ser encontrada junto aos materiais didaticos
utilizados nas etapas anteriores. Algumas vantagens da utilizagao da energia nuclear
foram apresentadas no texto Energia Nuclear — Esse vildo pode salvar a Terra.
Algumas desvantagens da utilizacdo deste tipo de energia poderiam ser inferidas do
episadio Peixe de trés olhos, da série de desenho animado Simpsons.

A dindmica de socializacéo foi precedida de uma apresentacao em Power Point
com imagens de como vivem, hoje, as pessoas que estavam na regido da Ucrania
onde ocorreu a exploséo do reator nuclear de Chernobyl, no dia 26 de abril de 1986,
além de algumas informacdes técnicas comparando a energia nuclear com 0s outros

tipos de energia.

52 Etapa: Atividade ilustrativa e analogia como recurso didatico

Para esta etapa foi escolhida uma atividade ilustrativa que pode ser relacionada
ao fenbmeno da radioatividade por meio de uma analogia. A atividade M&M’s e a
Radioatividade foi retirada do Centro de Referéncia Virtual do Professor de Minas

Gerais (http://crv.educacao.mg.gov.br).

Esta atividade foi escolhida com o objetivo de construir um grafico que se
assemelhe ao de uma fungéo exponencial sem utilizar equagdes. A expectativa era a
de que os alunos conseguissem ver elementos neste grafico para diferencia-lo de

curvas por eles ja conhecidas, tais como retas e parabolas.

62 Etapa: Representacdo matematica da funcéo exponencial

Esta etapa esteve estruturada em torno do roteiro de uma aula expositiva que
utilizou o texto O veneno persiste, publicado na revista Veja (25 de julho de 2000), um
periodico semanal de circulacdo nacional. Durante a aula, procuramos explicar o que
€ meia-vida e como essa informacg&o nos permite calcular o tempo necessario para a
reducéo da atividade radioativa de uma determinada amostra. Como representagéo

do processo, propusemos a expressao matematica a seguir:

M = Mo.( %) *
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Apos explorar os termos desta expresséo, passamos a definicdo do que € uma
funcdo exponencial e qual é a aparéncia do grafico dessa funcéo. Isso nos levou
imediatamente a comparacdo entre o grafico obtido para a funcdo exponencial e o
grafico obtido na atividade ilustrativa citada na 52 etapa da sequéncia.

72 Etapa: Aplicacdo e uso de conceitos aprendidos em outros contextos

O préximo passo é mostrar aos alunos que a funcdo exponencial pode ser
utilizada em vérias outras situacées. Em nossa sequéncia de ensino, promovemos

esse processo de generalizacdo a partir da resolucéo de uma lista de exercicios.

82- Etapa: Avaliagcédo da aprendizagem

Acreditamos que a avaliacdo da aprendizagem deve ocorrer durante todas as
etapas da sequéncia e envolver a participacdo dos alunos. E certo, além disso, que
esse tipo de atividade deve encerrar uma sequéncia de ensino de modo a permitir um
balanco final de suas contribuicdes em termos do aprendizado e do alcance de
objetivos e metas educacionais que embasaram a concepc¢éo da sequéncia (avaliacéo
formativa).

Dentro dessa perspectiva, decidimos realizar ao final da sequéncia um conjunto
de avaliagOes elaboradas com o objetivo de fornecer informacdes sobre o processo
de aprendizagem dos estudantes e para definir o conhecimento por eles adquirido. Os

seguintes instrumentos compuseram esse conjunto de atividades:

e Poés-teste: Questionario com as mesmas perguntas usadas na primeira
etapa.

e Avaliacdo de Matematica: Com questdes contextualizas e questdes para
utilizacao direta da funcéo exponencial.

e Avaliagéo de Fisica: Questdes sobre os conceitos trabalhados.

e Texto critico sobre a atividade: espaco para os alunos pontuarem aspectos

positivos e negativos da sequéncia.
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Resultados da prova realizada ap0s a utilizacédo da sequéncia

Seguindo a tradi¢do escolar, aplicamos uma prova relacionada aos contetdos
da sequéncia. As questbes dessa prova foram avaliadas como certas ou erradas e
nao foi dada nota fracionada na pontuacéo final. No momento da avaliacdo, a sala
tinha 29 alunos. Dois abandonaram a escola e um ndo compareceu para fazer a prova.
Os resultados se encontram no quadro a seguir. Como se vé pelo quadro, dois alunos

alcancaram a nota total (10 pontos).

Tabela 1- Notas dos alunos na prova trimestral

NuUmero de Alunos Nota Percentual
13,42%
24,14%
20,89%
17,24%
17,24%
10 6,89%

N OO O N A
0N O 0w

Somando as porcentagens dos alunos acima da média, igual a 6, chegamos a
conclusdo de que pouco mais de 62% dos alunos obtiveram nota 6 ou superior. A
média de notas da sala foi de 6,13 pontos com desvio padréo de 1,35. O gréfico a
seguir mostra o nimero de acertos por quest&o. A primeira vista, os dados parecem
nao ser satisfatorios, mas se estes forem comparados aos dados das provas dos

bimestres anteriores, podemos identificar um aumento expressivo nas notas obtidas

pelos alunos.

Distribuic&o de acerto por questdes

20
s

1 23 456 7 8 910

Numero da Questao

Quantidade de acertos

84



Pedagogia em Acéao, Belo Horizonte, v. 12, n. 2 (2 sem. 2019) — ISSN 2175-7003

No primeiro trimestre, 12,19% da turma (ou 5 alunos em 41) obtiveram média
igual ou superior a 6 na prova trimestral. No segundo bimestre, esse indice subiu para
30,45 % (12 alunos em um grupo de 39) e, no terceiro trimestre, ap0s 0 uso da
metodologia, o indice alcancou os 62,26% (ou 18 alunos em 29). Para fazer esta
comparacao, utilizamos apenas as notas de provas, desconsiderando as notas de
projetos, atividades complementares em sala de aula ou de recuperacéo paralela. A
gueda do numero total de alunos frequentes que se observa na comparacao dos
dados do primeiro para o terceiro trimestre deve-se a grande evasao que ocorreu na
escola durante o ano letivo, fen6meno relativamente comum e que se repete todos 0s
anos.

A avaliacao de Fisica, valendo pontos para esta disciplina, néo foi realizada ja
que a professora dessa disciplina ndo participou da atividade. O pds-teste com as
mesmas questdes usadas no pré-teste realizado na 12 etapa da sequéncia foi a Unica
avaliacdo escrita de Fisica que pudemos analisar. De um modo geral, os alunos
conseguiram produzir respostas claras e pertinentes as questdes propostas. Como a
maioria da turma associou de maneira conveniente 0 conceito a questdo proposta,
ndo iremos realizar aqui uma analise mais pormenorizada desse teste.

Um ponto que nos chamou atengé&o foi 0 modo como os alunos responderam a
guestdo “Vocé conhece alguma coisa sobre funcdo exponencial e para que ela
serve?” Tal questao que diz respeito a um conteudo matematico, foi respondida pela
maioria dos alunos (aproximadamente 61%) mediante a referéncia a conceitos fisicos
e sua aplicacdo. Eis uma resposta tipica: “[A fungédo exponencial] E aquela que nos
permite determinar a quantidade de meia-vida de um elemento radioativo, determinar
guanto pagaremos de juros em uma compra e quantidade de bactérias em um
laboratdrio...”.

A maioria dos alunos, aproximadamente 61%, definiu a funcdo exponencial
referenciando seu discurso em conceitos e fenbmenos fisicos. Este é um ponto
importante que poderia sugerir limitagcdes nos resultados da sequéncia ja que €
importante que o aluno consiga definir um conceito matematico com 0s signos e a
linguagem proprios desta disciplina.

Este dado também pode ser observado no grafico de distribuicdo de acertos por
guestdes. O menor indice de acerto estd justamente vinculado as questbes que
envolvem conceitos mais formais de matematica ou que tratam a funcéo exponencial
de modo mais abstrato. O rendimento inferior dos alunos nessas questdes demonstra
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suas dificuldades no uso e na significacdo de signos mais abstratos. Nés, todavia,
preferimos acreditar que o uso de fendmenos e conceitos fisicos para dar significado
a conceitos matematicos mais abstratos € um caminho de superacao dessas limitacées
e ndo um modo de perpetua-las. Em outras palavras, acreditamos que, para a maioria
dos estudantes, o uso reiterado de conceitos e signos abstratos nao contribui para a

apropriacdo e a compreensdo dos mesmos.

Consideracdes Finais

O resultado do trabalho de um professor € influenciado pelo conhecimento
especifico que ele tem da disciplina com a qual ele trabalha, bem como por suas
crencas em relacdo aos processos de aprendizagem. Esse conhecimento ndo é
estatico, mas evolui com o tempo. A confrontagdo ente o planejamento e o resultado
das avaliacdes realizadas junto aos alunos €, certamente, um elemento poderoso para
elevar a compreensao do professor acerca das relacdes entre ensino e aprendizagem.

Com o tempo, essa compreensdo pode elevar a competéncia pedagogica do
professor, ou seja, sua capacidade em proporcionar aos alunos as situagcdes mais
favoraveis de crescimento intelectual e emocional que possam sustenta-los na
aprendizagem de contetudos escolares especificos, tanto quanto nos desafios e
demandas impostas pela vida em sociedade.

Em meados de 2007, a primeira autora deste artigo comecou a conceber a
sequéncia de ensino, sumariamente descrita nhas se¢des anteriores, com a intencéo
de fazer uso de conceitos e fenbmenos estudados pela Fisica para estimular os alunos
a compreender o papel da Matematica como estruturadora do pensamento humano e
o papel da funcdo matematica como uma mediacdo a partir da qual podem ser
realizadas previsfes quantitativas sobre fendmenos naturais.

Naquela ocasidao, a inspiragdo na teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel foi determinante nas escolhas e decisbes tomadas na definicdo das
caracteristicas da sequéncia. Foi a partir dessa inspiracéo, por exemplo, que surgiu a
ideia de utilizar fendmenos e conceitos estudados pela Fisica para ensinar um
conteudo da Matematica escolar. Essa estratégia permitiu nagquela época a escolha
de organizadores prévios disponiveis no contexto sociocultural dos estudantes. Tais

organizadores tinham a funcdo de tornar mais significativa a aprendizagem de
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conceitos matematicos abstratos, tais como aqueles associados a compreensao da
funcdo exponencial.

O processo de producdo deste artigo, a quatro maos, e as discussbes que
realizamos apoés o término da experiéncia de ensino aprendizagem estruturada a partir
da sequéncia nos permite apresentar outras razées que reiteram decisbes tomadas
na concepcdo da sequéncia e nos desvinculam de uma filiacdo a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel.

A justificativa para se utilizar fenbmenos fisicos na abordagem de conteudos
previstos no curriculo de Matematica da Educacdo Basica pode ser realizada, por
exemplo, a partir dos conceitos de niveis de referencialidade e de operacfes
epistémicas apresentados por Silva e Mortimer (2007, partes | e 1l). Os diagramas 1 e
2 apresentados a seguir constituem um recurso para o registro de alguns dos aspectos

mais importantes desses conceitos e serdao brevemente analisados a partir de agora.

(Dingramn 1 ) [ Dingramn < \
Nivels DE REFERENCIALIDADE OPERAGOES EPISTEMICAS

R.C. = Referente Concreto

4 j

C.R. = Classe de Referentes

4y

R.A. = Referente Abstrato

Mundos dos Objetos
e Eventos

’———~

Operacdes 9 |
L, Epistémicas

Mundo das Teorias
e Conceitos

De acordo com Silva e Mortimer (2007, partes | e 1l), as a¢des de linguagem
por meio das quais o conhecimento é apresentado e discutido em sala de aula
envolvem a producédo de enunciados que ora tomam como base referentes concretos,
tais como a usina de Chernobyl ou o Uréanio radiativo nela utilizado, ora tratam de
referentes abstratos como é o caso, por exemplo, do conceito de radiacdo alfa, beta
ou gama. Os referentes concretos estdo associados ao mundo dos objetos e eventos,
mencionado no diagrama 2, enquanto os referentes abstratos seguem associados ao
mundo das teorias e conceitos.

Do ponto de vista dos niveis de referencialidade, a passagem de referentes
concretos a referentes abstratos (e vice-versa) geralmente implica na producéo de
enunciados que envolvem classes de referentes. Uma classe de referentes concretos
€, por exemplo, o conceito de isotopo radioativo que se refere a um grande numero
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de diferentes referentes concretos tais como o Uranio, o Pluténio ou o Césio. Uma
classe de referentes abstratos €, por exemplo, o conceito de nucleons criado para
designar indistintamente prétons e néutrons presentes no nucleo atémico, dada a
importancia desse numero na definicdo do comportamento radiativo dos is6topos de
um mesmo elemento quimico.

A luz desses conceitos e do referencial teérico do qual eles fazem parte, é
razoavel se especular que propostas de ensino, tais como a que apresentamos neste
artigo, elevam o engajamentos dos estudantes na producao do discurso em sala de
aula e na negociacéo dos sentidos dados aos conceitos-chave em torno dos quais se
estrutura o conhecimento escolar. Adotando o ponto de vista de D’Amore (2005),
constatamos que os estudantes costumam se relacionar com o0s signos usados para
representar os conceitos matematicos como se eles fossem seus referentes concretos
e, por isso, ndo se apropriam do conceito visto que os confundem com suas
representacdes. A presenca de referentes “concretos”, em situagbes de ensino de
matematica, associados ao mundo dos objetos e eventos pode aumentar as chances
de que os estudantes distingam o0s conceitos matematicos de sua representacao
semiodtica e dos objetos e eventos a que eles estao associados.

No desenvolvimento da sequéncia de ensino aqui descrita, tivemos
oportunidade de explicar aos estudantes como o processo de fissdo nuclear que
ocorre nos reatores das usinas permite a conversdo de massa em energia, segundo
a equacdo E=mc?. Essa equacdo, além de sua utilidade na compreensédo dos
fenbmenos associados ao funcionamento de uma usina, possui a importante
caracteristica de apresentar um expoente sem ser, todavia, uma fungdo exponencial.
A compreensdo do conceito matematico mais importante da sequéncia de ensino, a
funcdo exponencial, pode ser entdo enriquecida pela apresentacdo de um exemplo
de uma fungcdo que possui expoente, mas ndo € uma funcdo exponencial. Esse
exemplo também reforca a ideia de que o tratamento de fendmenos fisicos pode
elevar os referentes que podem ser conectados aos conceitos matematicos e que, por
isso, tendem a contribuir para a compreensédo dos mesmos.

Ao avaliar os resultados educacionais da aplicacdo da sequéncia, constatamos
que varios objetivos concebidos na etapa de planejamento foram alcancados: os
alunos mostraram-se mais interessados pelas aulas, demonstraram entusiasmo e
realizaram os trabalhos com mais satisfacdo do que ocorria normalmente, quando os
conteudos eram abordados de forma tradicional.
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Acreditamos que foi propiciada aos estudantes uma aquisi¢ao mais significativa
de varios conhecimentos. Observamos que a Fisica deu uma significacéo interessante
a Matematica. Sempre que um aluno terminava de resolver uma equacéo exponencial,
ele conseguia entender 0 que era aquele niumero: o tempo que a regido de Chernobyl
terd de ficar isolada, a idade de um féssil, o tempo de meia-vida de um medicamento.

Todo o trabalho fundamentou-se numa proposta de integracao entre conteudos
da Fisica e Matematica que poderia ser chamado de interdisciplinar, dada a natureza
polissémica desse termo. Notamos, ainda, que essa integracdo ndo confunde ou
funde o estatuto disciplinar dessas duas Ciéncias. Além disso, a experiéncia aqui
relatada nos mostra que a adocao de um ensino contextualizado preconizado pelos
PCN (1998) nao implica abandonar os conteudos didaticos tradicionais, isto €, aqueles

conteudos que “caem em vestibular”.
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