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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo
geral investigar a aprendizagem da Cinemdtica,
ensinada na disciplina de Ciéncias Naturais, no
9° ano do Ensino Fundamental, e sua possivel
relagdo com a aprendizagem matemdtica. Reali-
zamos a coleta de dados em trés escolas estaduais
de Cuiabd, através de questiondrios, entrevistas
e testes (similares a avaliagdes em larga escala).
Utilizando Ausubel (1980), Coll (1994; 2006),
Moreira (2006), Moreira e Masini (1982) e Za-
bala (1998) como principais teéricos, realizamos
as andlises de maneira qualitativa, obtendo resul-
tados que nos evidenciaram que os alunos apre-
sentam algumas dificuldades de aprendizagem
matemdtica, que comprometem as resolugoes de
situagoes-problema envolvendo a cinemdtica.
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Abstract

The aim of this research was to investi-
gate the learning of Kinematics taught in the
discipline of Natural Sciences, in the 9th year
of elementary school and its possible relation
to mathematics learning. Data collection was
conducted from three state schools in the
city of Cuiabd — Mato Grosso - by means of
questionnaires, interviews and tests (similar to
large-scale assessments). With the aid of theo-
ries developed by Ausubel (1980), Coll (1994;
2006), Moreira (2006), Moreira and Masini
(1982) and Zabala (1998), we conducted qua-
litative analyses and found that students pre-
sent some difficulties in learning mathematics,
which compromise resolutions of problem
situations involving kinematics.
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Introducdo

O presente artigo ¢ um breve recorte de uma dissertacao de mestrado que
buscou compreender as possiveis relagdes entre a aprendizagem dos contetidos
de Ciéncias Naturais com a aprendizagem matemdtica, em especial a Cinemadtica
que se ensina no 9° ano do Ensino Fundamental. Surgiu a partir da minha
experiéncia enquanto professor de Ciéncias Naturais em escolas da rede estadual
do Mato Grosso, mais especificamente no 9° ano do Ensino Fundamental. Nos
momentos em que eram propostos exercicios de Ciéncias Naturais (introdugao
a Fisica e Quimica) para serem resolvidos, constatei situagdes em que o aluno
nio conseguia avangar nas resolugoes, por apresentar dificuldades matemdticas,
tais como: resolu¢do de operagdes com nimeros decimais, fragdes, operagoes
envolvendo proporcionalidade, dentre outras. No entanto, comecei a perceber a
existéncia de uma razodvel construcio dos conceitos cientificos, mas, na maioria
das vezes em que se propunha uma situagao-problema que envolvesse cdlculos
matemdticos, as dificuldades comecavam a aparecer e, na maioria dos casos, os
alunos acabavam desistindo de seguir adiante com as resolugoes.

Diante disso, uma das consequéncias geradas a partir dessas dificuldades era
o desinteresse por parte dos alunos, jé que eles ndo conseguiam resolver essas
situagoes problemas associadas aos cdlculos matemdticos. Outra evidéncia que me
chamou a atengao foram as queixas de muitos professores (de Quimica e Fisica,
principalmente), com os quais trabalhava junto, reclamando que nao conseguiam
ensinar seus conteudos porque os alunos nao sabiam matemdtica.

Essa situagdo passou a ser minha preocupagio e comecei a me interessar em
responder possiveis questionamentos: O aluno sabe Matemdtica e nao consegue
transferir esse conhecimento para as Ciéncias Naturais? O aluno e/ou o professor
nao conseguem estabelecer uma relagao entre a Matemadtica e as Ciéncias Naturais?
Os alunos chegam ao final do Ensino Fundamental sem os conhecimentos
necessdrios para resolugio de problemas na drea de Ciéncias Naturais? O nao
saber matemdtico implica em desinteresse na resolugao de problemas na 4rea de
Ciéncias Naturais?

Outra situagio que nos chamou a atengio foram algumas evidéncias
identificadas nas pesquisas desenvolvidas pelo Projeto Observatério da
Educagio, com Foco em Matemdtica e Iniciagao as Ciéncias, cujo objetivo
geral compreende diagnosticar as maiores dificuldades em Matemdtica e
Iniciagao a Ciéncias de alunos da Educaciao Bdsica de escolas da rede publica
de ensino, e realizar interveng¢oes visando superar a problemdtica conceitual,
procedimental e atitudinal em Matemdtica e Ciéncias, encontradas nos locus
selecionados para atuacao.
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Na ocasido, os mestrandos do projeto estavam em processo de aplicagao,
tabula¢do e andlise de um instrumento de avaliagio em larga escala, ou seja, um
simulado de Matemdtica, tendo como base os descritores da Prova Brasil, que
sao disponibilizados pelo INEP. Os resultados demonstraram que os nimeros
racionais se configuravam como um dos conteidos de maior dificuldade por
parte dos alunos, e este contetido era justamente o tipo de conhecimento que era
solicitado dos alunos para resolverem a maior parte das questoes que envolviam
os contetudos de Ciéncias Naturais do 9° ano. Em vista disso, apresentei-me ao
Programa de Pés Graduagio em Educagio com um projeto de pesquisa, na qual
buscava compreender melhor a relagao existente entre a Matemdtica e as Ciéncias
Naturais, em especial os conteddos de 9° ano. O préximo passo foi conhecer a
realidade das escolas nas quais haviam sido aplicados os simulados de Matemadtica
e conhecer melhor os contetdos trabalhados na disciplina de Ciéncias Naturais
nas escolas em questao.

Ap6s visitarmos as cinco escolas participantes do projeto, que possuiam
turmas de 9° ano do Ensino Fundamental, tivemos a constata¢io de que todas
adotaram o mesmo livro diddtico de Ciéncias e que os planejamentos anuais
eram muito semelhantes, seguindo basicamente a sequéncia proposta pelo livro
em questdo. Diante disso, o conteddo de Cinemdtica foi escolhido, pois seu
ensino estava previsto para ocorrer em um periodo que coincidia com o nosso
cronograma de coleta de dados, além de se tratar de um contetido que envolve
a resolucio de cdlculos matemdticos.

Levando em consideragao os dados obtidos junto ao Projeto Observatdrio,
quanto as dificuldades de aprendizagem matemadtica, as anélises dos livros e dos
planejamentos das escolas participantes do projeto, e as experiéncias enquanto
professor de Ciéncias Naturais, surgiu a questao principal da nossa investigagao:
Qual a relago entre a aprendizagem matematica e a aprendizagem em Ciéncias
Naturais no 9° ano do Ensino Fundamental? Desse modo, tivemos como
objetivo geral: Investigar a aprendizagem da Cinemdtica ensinada na disciplina
de Ciéncias Naturais, no 9° ano do Ensino Fundamental, e sua possivel relagao
com a aprendizagem matemadtica.

Optamos por realizar uma pesquisa descritiva com metodologia qualitativa
de cunho interpretativo, uma vez que, conforme Bogdan; Biklen (1994, p. 47),

[...] tal metodologia permite, pelo seu cardter descritivo, um
aprofundamento mais consistente e a melhor compreensio
do fen6meno estudado, além de ser uma abordagem que
valoriza muito mais o processo do que o resultado, e utiliza
o ambiente natural como fonte direta para coleta de dados.
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Nossos sujeitos foram, inicialmente, duzentos e trinta e nove alunos de trés
escolas participantes do Projeto Observatério da Educagao. Para esse montante
de alunos, foram aplicados dois instrumentos de avaliacdo em larga escala (Teste
1 e Teste 2), cujos dados foram tabulados e analisados quanti-qualitativamente.
A partir de critérios pré-estabelecidos, selecionamos trés alunos para a realizagao
de entrevistas (arguigoes) sobre os seus respectivos testes. Também realizamos a
aplicagio de questiondrios qualitativos e entrevistas semiestruturadas aos dois
professores de Ciéncias Naturais dos trés alunos que foram nossos sujeitos.

O ensino de Ciéncias Naturais:
a Aprendizagem Significativa e os Conhecimentos Prévios

Seguindo linhas de pensamento préximas as de Piaget e Vygotsky, David
Ausubel (1918-2008) propds a Teoria da Assimilagao ou Teoria da Aprendizagem
Significativa, de acordo com a releitura de Moreira (2006). Tal teoria leva em
consideracio os conhecimentos prévios do sujeito para a constru¢do de novos
conhecimentos, uma vez que a ideia central da teoria da Aprendizagem Significativa
¢ a de que “[...] o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem ¢é
aquilo que o aprendiz ji sabe” (NOVAK, 1977 apud MOREIRA; MASINI, 1982,
p.7). A partir dai, a aprendizagem se tornaria muito mais significativa, na medida em
que os novos conhecimentos fossem incorporados as estruturas de conhecimento do
sujeito, adquirindo significado a partir da relagio com o seu conhecimento prévio.

Assim como Piaget e Vygotsky, Ausubel formulou um termo para se referir
aos conhecimentos prévios, os quais denominou conceito subsungor ou,
simplesmente, subsuncor. Tal conceito seria uma

[...] ideia-Ancora, ou ideia (conceito ou proposicao) mais
ampla, que funciona como subordinador de outros conceitos
na estrutura cognitiva e como ancoradouro no processo de
assimilacdo. Como resultado dessa interagio (ancoragem),
o préprio subsungor ¢ modificado e diferenciado.

(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 104).

Sendo assim, o processo de aprendizagem significativa ocorre quando os
novos conhecimentos interagem com os subsungores, ancorando-se nos conceitos
preexistentes na estrutura cognitiva do individuo.

Caso essa interagdo nao ocorra, a aprendizagem acontecerd de forma
mecinica ou automdtica, sendo armazenada na memoéria de forma isolada ou
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através de associacoes arbitrdrias. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) definem a
aprendizagem automdtica (mecanica) como sendo aquela que:

[...] ocorre se a tarefa consistir de associagdes puramente
arbitrdrias, como na associa¢do de pares, quebra-cabega,
labirinto, ou aprendizagens de séries e quando falta ao
aluno o conhecimento prévio relevante necessirio para
tornar a tarefa potencialmente significativa, ¢ também
(independente do potencial significativo contido na tarefa)
se o aluno adota uma estratégia apenas para internalizi-
la de uma forma arbitrdria, literal (por exemplo, como
uma série arbitrdria de palavras). (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 23).

Na interpretago de Moreirae Masini (1982, p. 9), a aprendizagem mecAnica é:

[...] a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou
nenhuma associacio com conceitos relevantes existentes
na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informagio é
armazenada de maneira arbitrdria. Ndo h4 interacio entre a
nova informagio e aquela j4 armazenada. O conhecimento
assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura
cognitiva sem ligar-se a conceitos subsungores especificos.

Um bom exemplo de aprendizagem mecénica, dentro do contexto da nossa
pesquisa, seria a memorizagao das leis, dos conceitos e das férmulas utilizadas
na Fisica, além da resolu¢io de cdlculos matemdticos de maneira arbitrdria
e automdtica. Muitas vezes, o aluno decora férmulas e conceitos e aprende
a manipular os algoritmos matemadticos por repeti¢do, sem necessariamente
compreender ou atribuir um significado ao que estéd fazendo.

Partindo do principio de que a aprendizagem significativa ¢ a melhor escolha
em relagdo a aprendizagem mecinica, o que fazer quando os subsungores nao
existirem? Ausubel defende a ideia de que existe uma relagao de continuum entre
a aprendizagem mecinica e a significativa. Sendo assim, em situagdes de auséncia
de subsuncores, podemos concluir que:

[...] a aprendizagem mecAnica é sempre necessria quando o
individuo adquire informacio numa drea de conhecimento
completamente nova para ele. Isto é a aprendizagem
mecAnica ocorre até que alguns elementos de conhecimento,

R. Educ. Pabl. Cuiabé, v. 24, n. 57, p. 703-722, set./dez. 2015



708 e  Educacdo em Ciéncias e Matematica

relevantes a novas informagbes na mesma drea, existam na
estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores, ainda que

pouco elaborados. (MOREIRA; MASINI, 1982, p.10).

Ainda na tentativa de compreender como os subsungores se desenvolvem,
outra explicagao plausivel seria o fato de as criangas pequenas adquirirem conceitos
principalmente através de um processo denominado formacio de conceitos. Ao
chegarem 4 idade escolar, as criangas, na sua maioria, jd trazem certo niimero de
conceitos que possibilitam a aprendizagem significativa por recep¢io. Segundo
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem receptiva ¢ quando:

[...] todo o contetido do que se deve ser aprendido é
apresentado ao aprendiz em forma mais ou menos final.
Relaciona-se com o continuum recepgao versus descoberta
como distinto do continuum aprendizagem mecinica
versus aprendizagem significativa. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 521).

Diferentemente do processo de aprendizagem por recepgio, também ¢é
possivel apresentar novos conteddos de forma nio acabada, o que caracteriza a
aprendizagem por descoberta, definida por Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.
521) como “[...] um tipo de aprendizagem na qual o contetdo principal do que
se deve ser aprendido nio é dado (ou apresentando), mas deve ser descoberto pelo
aluno antes que ele possa assimild-lo a sua estrutura cognitiva”.

A partir do momento em que certos conceitos passam a fazer parte da estrutura
cognitiva da crianga, os novos conceitos serdo, na maioria das vezes, adquiridos
por assimilagao de conceitos, na qual “[...] a aquisi¢do de um novo conceito
apresentado por meio de aprendizagem receptiva é apresentado ao aprendiz por
meio de seus atributos criteriais, por defini¢io ou por contexto” (MOREIRA;
MASINI, 1982, p.102).

Por outro lado, Ausubel propée a utilizagio do que ele chama de organizadores
prévios para o desenvolvimento de subsungores. O objetivo do seu uso ¢ tentar
manipular a estrutura cognitiva e, consequentemente, facilitar a aprendizagem
significativa e, a partir do seu uso, espera-se reduzir ou superar a distAncia entre o
que o aluno j4 sabe e aquilo que ele precisa saber. Os organizadores prévios podem
ser do tipo expositério, quando se tratar de um contetido totalmente desconhecido
a0 aluno, ou do tipo comparative, quando se tratar de contetdos jd familiares ao
aluno. Quaisquer que sejam os tipos de organizadores prévios, suas utilizagoes
“[...] devem ser mais efetivas do que simples comparagoes introdutdrias entre o

material novo e o jd conhecido” (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 12).
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Desta forma, compreendemos que a aprendizagem significativa ocorrerd
quando o contetdo apresentado “[...] se relacionar de forma nao arbitrdria e
substantiva (nio literal), uma nova informacio a outras com as quais o aluno jd
esteja familiarizado e quando o aluno adota uma estratégia correspondente para
assim proceder” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 23). Por mais
significativo que seja o contetido que o professor esteja trabalhando, se o aluno
estiver intencionado a simplesmente memorizé-lo, a aprendizagem se dard de
forma mecAnica e sem significado.

Procedimentos de coleta e analise dos dados

Para a coleta de dados, utilizamos dois testes (T'1 e T2) que foram construidos
a partir de questdes de Cinemdtica (tendo como base o livro diddtico adotado
pelas trés escolas investigadas). O T1 abordou apenas conceitos de Cinemdtica,
enquanto que o T2 abordou questdes que solicitavam a resolugio de cdlculos
matemdticos. Ambos os testes eram de multipla escolha (quatro alternativas),
sendo cada um composto por dez questoes. No T2, além das alternativas a serem
escolhidas, estava presente a férmula matemadtica a ser utilizada (AS = Vm .Ag,
por exemplo). No inicio dos testes, havia legendas informando o significado das
simbologias utilizadas (A = varia¢do; S = posicio, etc.).

Os testes T'1 e T2 foram aplicados em um mesmo dia para cada turma de 9°
ano, sendo que ocorreram em diferentes datas para as doze turmas investigadas,
utilizando-se das aulas duplas de Ciéncias Naturais. Tal aplicagio seguiu o
cronograma de aulas do professor e, a partir de um didlogo estabelecido, os
professores de Ciéncias Naturais dos 9° anos, das turmas a serem avaliadas, nos
ligaram e entdo agendamos as aplicagoes no decorrer da semana.

Em todas as turmas, antes da aplicacio, realizamos um didlogo de
aproximadamente quinze minutos, com a finalidade de explicar, de forma
resumida e compreensivel, os motivos que nos levaram a desenvolver esta pesquisa.
Deixamos clara a nossa inten¢ao de diagnosticar possiveis erros e relaciond-los com
a matemdtica e que, por isso, era muito importante a necessidade da resolucio
dos cdlculos matemdticos na prépria folha do T2, assim como manté-los e nio
apagd-los posteriormente. Também informamos que nio tinhamos a intengio de
classificar ou mensurar individualmente cada aluno, turma ou escola, sendo que os
dados estatisticos que produzirfamos serviriam unicamente para fins de pesquisa.

Por fim, foram explicadas algumas particularidades dos testes, como a
existéncia das férmulas para a resolucio dos cdlculos no T2 e a existéncia de
legendas dos simbolos fisicos, além de explicar, de forma sucinta, a respeito do
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preenchimento do cartao-resposta. Todas essas explicagoes prévias seguiram um
roteiro (em tépicos) para uma padronizagao dos didlogos, porém nao executamos
nenhum tipo de leitura ou algo semelhante. Apenas dialogamos com os alunos
sobre tais caracteristicas dos testes.

Ap6s o didlogo, iniciamos a aplicagio do T1 e, na medida em que os alunos
foram terminando sua resolucio, foi sendo entregue o cartdo-resposta, que era
composto com as alternativas de respostas tanto do T1 quanto do T2. Assim
que o aluno terminava de transcrever as respostas do T1 no cartao-resposta, o
mesmo era recolhido e o T2 era entregue. Quando este ultimo era finalizado
e suas respostas transcritas no cartio-resposta, ambos eram recolhidos (T2 e
cartio-resposta). Em resumo, o aluno nio ficava, em nenhum momento, com
os dois testes em maos.

Posteriormente a aplicacdo dos testes, realizamos a tabulagio dos dados
transcritos nos cartdes-resposta, a fim de identificarmos quais os percentuais de
acertos de cada aluno no T1 e no T2, além de identificarmos a porcentagem
de alunos que realizaram a resolugio dos cdlculos matemadticos solicitados no
T2 na prépria folha do teste. Para tal, utilizamos o programa Excel®, no qual
configuramos as planilhas nas quais inserimos os dados em questao.

Ap6s a coleta de dados com esse grande quantitativo de alunos(239), foram
selecionados trés alunos com os quais realizamos entrevistas sobre suas respectivas
resolugoes no T1 e T2, além de entrevistar também os seus dois professores de
Ciéncias Naturais (um de cada escola).

Nos momentos das entrevistas, os alunos foram novamente colocados
diante das suas provas (testes), que haviam realizado anteriormente, e os mesmos
foram questionados a partir de roteiros prévios. Tais questionamentos visaram
compreender se os acertos ocorreram juntamente com a aprendizagem, ou se foram
meros resultados alcangados pelo tipo de avaliaciao (multipla escolha). Do mesmo
modo, se os erros eram acompanhados de nio aprendizagem ou se os alunos teriam
errado na alternativa de um contetido que haviam construido com conhecimentos a
respeito. Diante dessas caracteristicas de confrontagdo com a sua avaliagio realizada
em outro momento, as entrevistas adquiriram um teor de arguicio.

Em relacio aos professores, a entrevista ndo seguiu um roteiro prévio, assim
como ocorreu com os alunos. A mesma ocorreua partir de um didlogo desenvolvido
com base nas respostas dadas, por escrito, em um questiondrio qualitativo que os
mesmos haviam respondido antes da aplicagao dos testes aos alunos. Na ocasido,
a resposta dada pelo professor foi novamente lida e solicitamos a0 mesmo que as
comentasse e as explicasse de maneira argumentativa. Conforme suas respostas,
procuramos debater os argumentos, a fim de obter maior clareza em relagao a
concepeao acerca das relagdes entre as Ciéncias Naturais e a Matemadtica.
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Nossa andlise de dados teve como base duas perspectivas de aprendizagens:
a aprendizagem mecanica e a significativa, baseadas na teoria da aprendizagem
significativa, tendo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Moreira e Masini (1982)
como principais aportes teéricos. Realizamos uma associagao dessa teoria com as
ideias de aprendizagem dos contetdos conceituais e procedimentais, tendo Coll
(1994 € 2006) e Zabala (1998) como apoio tedrico.

Diante disso, a presente pesquisa buscou aproximar as aprendizagens dos
nossos alunos sujeitos com quatro categorias de anilises, conforme descrevemos

no Quadro 1:

Quadro 1 - Caracteristicas das categorias de analise

Categorias Subcategorias Sigla
ApreAnd.|zagem Factual: quando o aluno sabe o significado
Mecanica: dos conceitos, mas ndo os compreende. Por
Quando o contedo | €xemplo, o aluno sabe o significado da sigla
apresentado ¢ m/s (metro por segundo), mas nao consegue AMEF
memorizado pelo fazer uma relacdo entre essas grandezas
aluno sem qualquer | (Metro e sequndo). O aluno aprendeu apenas
significado. os dados, mas sem atribuir significado aos
Mesmos.
Procedimental: o aluno realiza as operacoes
matematicas que sao solicitadas, mas nao
compreende o significado do que esta AMP
fazendo, apenas faz por que Ihe é dado o
comando.
ég;ﬁﬂg:;vgaem Conceitgal: Quando o al.uno compreenqle
05 conceitos e sabe relaciona-los entre si e
Quando o conteido | dentro de um dado contexto. Por exemplo, o ASC
apresentado aluno compreende que 20 m/s significa que
se relacionar 0 movel se desloca 20 m a cada segundo
de maneira que se passa.
nao arbitraria e
substantiva aquilo .
que 0 aluno j4 Proced|mlentalz Quando o alluno.compreende
sabe, ou seja, 05 conceitos e sabe operacionalizar (calcular)
relacionando-se & matematicamente com os mesmos, além de ASP
sua estrutura de compreender o porqué de se estar realizando
conhecimento. aquele determinado calculo matematico.

Fonte: Martins (2014, p. 99).
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Pelo fato de iniciarmos a nossa producio de dados a partir de um
instrumento que abrangeu um grande nimero de alunos (239), optamos em
realizar ensaios quantitativos com os dados apresentados na tabulagio dos
mesmos. Um primeiro dado que nos chamou atencio foi a quantidade de 146
alunos (61,09%) que nao apresentaram nenhum cédlculo matemdtico no T2.
Na ocasido, solicitamos aos alunos que realizassem as opera¢oes matemdticas
nos espagos da prépria folha do teste e os deixassem 14, independente das
respostas que chegassem. No entanto, o que evidenciamos nos momentos
da aplicagao do Teste 2, foi um grande nimero de falas recorrentes que
registramos em nosso caderno de campo, dentre os principais: ex ndo sei
matemdtica e ndo vou fazer, eu nio gosto de matemdtica, eu nio gosto de Ciéncias
porque tem contas, é obrigado a fazer?, se colocar sé as respostas vai considerar
certo? Além desses questionamentos e afirmagdes, evidenciamos que muitos
dos alunos nio tentaram fazer o teste e, até mesmo, preencheram os cartoes-
resposta diretamente, sem assinalar alternativas no teste.

Do total de alunos, apenas dez (5,02%) apresentaram tentativas de resolugio
dos cilculos nos T2. E importante dizer que todas as férmulas matematicas e
os significados das simbologias utilizadas na Cinemdtica constavam no T2,
cabendo ao aluno apenas organizar a operagdo matemdtica em questdo, resolvé-
la e assinalar a alternativa escolhida. Tais opera¢oes compreendiam divisdes ou
multiplicacdes com nimeros inteiros e decimais, sendo que uma tnica questao
abrangeu resolu¢io de poténcia com expoente dois, 0 que nao deixou de ser uma
multiplicagao simples.

Outras evidéncias que identificamos foram as graves dificuldades que os
alunos apresentaram com relacdo a resolugio das operagbes matemdticas que
eram solicitadas no T2 (adigao, subtra¢io, multiplicagao e divisao com niimeros
naturais e racionais). Por razdes de manter o anonimato dos alunos que foram
sujeitos desta pesquisa, os mesmos foram referenciados por nomes ficticios
Geraldo, Valter e Taina.

Geraldo foi, dos trés sujeitos, o que apresentou possuir maior
comprometimento com a execu¢do dos testes, uma vez que apresentou todas
as tentativas de cdlculos, s6 escolheu aleatoriamente algumas alternativas apés
ter tentado fazer a questdo em si, além de se dispor a realizar novamente
todos os célculos do T2 em uma folha que apresentava os algoritmos puros,
ou seja, as contas armadas. Geraldo foi colocado novamente diante dos seus
testes (T1 e T2) e solicitamos uma releitura das suas respostas assinaladas.
Ao analisarmos suas falas, nesse momento de releitura, evidenciamos uma
Unica situagio em que a habilidade esperada na questio se aproximou de
uma perspectiva de aprendizagem mecinica factual, sete momentos de
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aproximagao com a perspectiva de aprendizagem mecéinica procedimental,
vinte e cinco aproximag¢des com a aprendizagem significativa conceitual e
vinte e uma aproximagdes nas quais nio foi possivel evidenciar possiveis
habilidades e, consequentemente, nao realizamos nenhuma aproximagio com
as categorias de aprendizagens.

Tais impossibilidades se deram, ora por possiveis auséncias de conhecimentos
prévios acerca dos conceitos que estavam sendo abordados, ora por apresentar
possiveis erros conceituais quanto a algum conceito da Cinemdtica. Com relacao
as habilidades que envolviam a realizagio de cdlculos, foram trés de um total de dez
questoes do T2, nas quais constatamos uma possivel auséncia de conhecimentos
que permitissem a realizacdo dos cdlculos que eram solicitados em cada questio.

O aluno Valter, apesar de demonstrar muito interesse pela aprendizagem de
um modo geral, foi 0 que mais demonstrou desinteresse e dificuldades relacionadas
aos cdlculos matemadticos que eram solicitados no T2. O mesmo evidenciou trés
situacdes em que se aproximou de uma perspectiva de aprendizagem factual, sete
momentos de aproximagio com a aprendizagem significativa conceitual e quarenta
e oito situagbes em que nio conseguimos evidenciar a existéncia de habilidades
que nos permitissem aproximd-lo das nossas categorias de aprendizagem.

Esse alto niimero de habilidades nao evidenciadas se deve ao fato de Valter
nao ter realizado nenhuma das resolu¢oes de cdlculos do T2, alegando que em
todas elas realizou escolhas aleatérias. Além disso, nio se dispds a realizar os
célculos matematicos a partir das contas armadas, alegando nao saber Matemadtica
suficiente para tal. Devido a isso, escolhemos por nio aproximar Valter, em
nenhuma das trinta e seis habilidades que eram esperadas no T2, com as nossas
categorias de aprendizagens, inclusive as dez que eram exclusivamente voltadas as
habilidades em realizar algum tipo de cdlculo matematico.

Taind, por sua vez, demonstrou ter realizado os testes com interesse e
dedicagio, porém, por diversas vezes, ao longo da nossa andlise, confirmou ter
escolhido as alternativas de resposta de maneira aleatdria. Tais escolhas ocorreram,
segundo Taind, por nio saber a resposta, mas que teria lido as questdes e tentado
respondé-las dentro dos seus limites de conhecimento. Nas questoes do T2, Taind
relatou ter feito escolhas aleatérias, por nio ter conseguido ir adiante com suas
tentativas de resolugao dos cdlculos, que, alids, apareceram em todas as questoes
do T2. Identificamos sete momentos em que as habilidades evidenciadas por
Taind se aproximaram de uma perspectiva de aprendizagem mecinica factual,
duas situagoes de aproximagio com a aprendizagem mecinica procedimental,
dezesseis momentos de aproximagio com a aprendizagem significativa conceitual
e vinte e nove momentos nos quais nao conseguimos identificar habilidades que
nos permitissem aproximar de algumas das nossas perspectivas de aprendizagem.
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Assim como ocorreu com Geraldo, essas impossibilidades se deram, ora por
possiveis auséncias de conhecimentos prévios acerca dos conceitos que estavam
sendo abordados, ora por apresentar possiveis erros conceituais quanto a algum
conceito da Cinemdtica. Com relagao as habilidades que envolviam a realizagao
de cdlculos matemadticos, foram sete, de um total de dez ocorréncias de situacoes
em que ndo conseguimos evidencid-las, devido ao fato de Taind demonstrar
nao possuir conhecimentos que permitissem a realizagio dos cédlculos que eram
solicitados em cada questao.

Dentre os problemas mais graves, relacionados as aprendizagens matemadticas,
a divisao, talvez, seja o mais critico. Conforme podemos visualizar nas Figurasl,
2 e 3, quando um dos valores envolvidos (dividendos, divisores ou coeficientes)
eram numeros decimais, as dificuldades foram evidentes.

Na primeira situagao (Figura 1), podemos observar que o aluno Geraldo
ignorou o valor existente ap6s a virgula no dividendo (212,5) e a resolugio como
um todo nio apresentou alguma légica que conseguissemos identificar, sendo que
o préprio Geraldo, posteriormente, também nao nos conseguiu explicar o que
tentou fazer nesta resolucio.

Figura 1 - Questdo 1 do Teste 2

1) 212,5+25x 7

I

Fonte: Martins (2014, p. 145).

J4 na segunda situacio (Figura 2), podemos observar que Geraldo iniciou
corretamente a divisio, mas, quando houve o indicativo de o quociente se tornar
um nimero decimal, Geraldo deu o célculo por encerrado, tendo como resposta
o valor um.
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Figura 2 - Questao 3 do Teste 2

3) 1700+

Fonte: Martins (2014, p. 151).

Taind, conforme vemos na Figura 3, identificou que o cdlculo a ser realizado
se tratava de uma divisdo, porém a mesma nao realizou o cilculo nesta questao
e em nenhuma outra que solicitava esse tipo de cdlculo (divisao).

Figura 3 - Questdo 1 do Teste 2

1) Um carro percorre 212,5 m em 25 segundos. Qual a sua xc[omdadc media?
a) ()85 ms v % ¥
b) ( )85mis " T 1 (W ld, -

¢) ( )S32m/is \y

d) () 100 km/h h

Fonte: Martins (2014, p. 145).

E, quando passamos as contas armadas dos mesmos cdlculos que eram
solicitados no T2, Taind se negou a resolver as divisdes, alegando nio
saber fazé-las.

Outro erro comum que os alunos apresentaram diz respeito ao correto
posicionamento da virgula no produto de célculo de multiplicagao envolvendo
coeficientes decimais. Foram vidrias as situacoes, conforme vemos exemplos nas
Figuras 4 e 5, em que os alunos resolveram corretamente as multiplicagoes, mas
nio posicionaram a virgula no produto. Na Figura 4, a resposta correta seria
a alternativa “C” (25,2), porém, ao nio posicionar corretamente a virgula, o
aluno assinalou incorretamente a alternativa “A” (252).
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Figura 4 - Questao 5 do Teste 2

5) 7 m/s para km/h g
a) (/252 kmh; )
b) ( )2,52km; il
¢) () 252kmh;
d) ( )0.252 kmh ;

Fonte: Martins (2014, p. 154).

Da mesma maneira, na Figura 5, a resposta correta seria a alternativa “B”
(2500), porém, ao ndo posicionar corretamente a virgula, o aluno assinalou
incorretamente a alternativa “C” (25000).

Figura 5 - Questao 4 do Teste 2

4) 2,5 km para metros

a) ( )250m; \ S

b) ( )2500 m; _ “‘(;’::u"-_j

¢) (925000 m; F I 1

d) ( )25m; " 2000
95000

Fonte: Martins (2014, p. 153).

Outra importante constatagio que obtivemos diz respeito ao fato de nao
termos aproximado nenhuma situagio para com a perspectiva de aprendizagem
significativa procedimental. Em todas as situa¢des em que os alunos realizaram
célculos, seja corretamente, ou contendo pequenos erros, 0 mesmo ocorreu se
aproximando de uma perspectiva de aprendizagem mecinica, sem compreender
o porqué daquele cdlculo, o significado do mesmo. Em nenhum momento
evidenciamos situacoes nas quais o aluno sabia o porqué estava fazendo aquela
divisao ou multiplicagio em determinada questao.

Na anilise qualitativa, realizada a partir do didlogo com os professores que
foram sujeitos desta pesquisa, identificamos concepgoes de que a Matemadtica
¢ um conhecimento prévio necessdrio para a aprendizagem de Cinemidtica e de
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qualquer outro contetdo da Fisica que seja matematizado, e que os alunos do
90 ano do Ensino Fundamental estdo, em sua grande maioria, chegando a essa
fase da educagio bdsica com graves problemas de aprendizagem matemadtica.

Ao triangularmosos dados das resolucoes apresentadas pelos alunos em seus
respectivos testes, suas falas, provenientes da arguicao a qual foram submetidos, perante
suas respostas dadas nos testes e as falas dos professores quanto as suas concepgoes,
corroboramos algumas relagoes existentes entre a Cinemdtica e a Matematica.

Uma primeira relagio seria a Matemdtica sendo utilizada apenas como
instrumento de cdlculo desassociado dos conceitos fisicos, ou seja, a Matematica pela
Matemadtica. Em algumas situagoes, os alunos realizaram os cdlculos matemdticos
corretamente, ou com pequenos erros, porém nio compreendendo o porqué
de se estar fazendo aquele cdlculo. Por exemplo, em uma das questoes, Geraldo
realizou a multiplicacdo entre os valores correspondentes a velocidade média e
o intervalo de tempo (720,5 km/h x 6 horas), porém, por demonstrar uma nao
compreensdo do conceito Movimento Retilineo Uniforme (MRU), o mesmo nao
foi capaz de explicar o porqué de se estar realizando aquela multiplicagao, na qual
o aluno deveria compreender que, pelo fato de o0 Movimento Retilineo Uniforme
(MRU) corresponder a um movimento com velocidade constante, o aumento do
intervalo de deslocamento (variagdo de posi¢io) aumentaria proporcionalmente
ao intervalo de tempo(variagio de tempo). Ao nio compreender esse aumento
proporcional e ndo compreender o conceito fisico de MRU, o cdlculo matemadtico
deixou de ser um instrumento facilitador do processo de compreensio, no qual
a férmula deveria ser lida matematicamente e interpretada fisicamente. Quando
dizemos matematicamente que AS = Vm .At, estamos querendo dizer que o
intervalo de deslocamento, ou a distdncia percorrida em um movimento ¢ igual
a sua velocidade média (relagao de distincia percorrida com o tempo gasto para
percorré-la) multiplicada, ou seja, aumentando proporcionalmente ao intervalo
de tempo (tempo de deslocamento). A partir do momento em que essa ideia de
proporcionalidade ndo for compreendida pelo aluno, haverd uma aproximacgio
para uma perspectiva de aprendizagem mecinica, ou seja, sem relacionar com
conhecimentos prévios conceituais (velocidade média, intervalo de tempo e MRU).

Dessa forma, o aluno realizard o cdlculo, nao por compreender o significado
do mesmo naquele contexto, mas, simplesmente por estar obedecendo a um
comando dado, a uma sequéncia de agdes que o professor havia passado. Nesse
sentido, poderfamos compreender que o professor, mesmo que inconscientemente,
estard desenvolvendo as ideias propostas por Pozo; Gomes-Crespo (2009, p. 54),
as quais compreendem que, ao ensinar contetidos curriculares procedimentais,
o professor deve seguir uma sequéncia de fases que se inicia pelo treinamento
técnico, que corresponderia em passar instrucoes detalhadas da sequéncia de
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agoes a serem realizadas (férmula fisica) e, posteriormente, proporcionar a prdtica
repetitiva para que o aluno automatizasse a sequéncia de agoes (resolucio de
exercicios com cdlculos). No entanto, a segunda fase dessa proposta compreende
o treinamento estratégico, no qual o aluno adquire autonomia para enfrentar
situagoes abertas, contextualizadas e de maior complexidade; onde o préprio aluno
planeja, supervisiona e avalia a aplicacdo dos seus procedimentos. A questio que
aqui ndo teremos condi¢des de responder é: a fase do treinamento estratégico serd
contemplada em outros momentos da vida desses alunos, como por exemplo, no
Ensino Médio ou Superior? O aluno do 9° ano do Ensino Fundamental nio possui
capacidades cognitivas que permitam o ensino procedimental na fase de treinamento
estratégico? Sao questionamentos que poderao servir de embasamentos para futuras
pesquisas; no entanto, a nossa pesquisa demonstrou que os professores Maria e José
mediaram suas aulas de Cinemdtica contemplando apenas a fase do treinamento
técnico.

Uma segunda relagio seria o fato de os alunos compreenderem conceitos
fisicos por meio de conhecimentos matemdticos prévios. Em algumas situagdes,
percebemos que os alunos nio compreenderam o significado de determinados
conceitos fisicos por meio da linguagem formal, mas conseguiram visualizar e
interpretar os mesmos conceitos através de uma representacdo matemdtica.

Para compreender melhor essa relagao, vamos observar a andlise que foi realizada
em duas questdes do Teste 1. Na questio de nimero sete, existia uma tabela que
informava alguns dados sobre o MRU, conforme podemos visualizar na Tabela 1:

Tabela 1 - Exemplo de MRU existente na questdo 7 do T1

Tempo (horas) Posicao (quilometros)
0 0
1 60
2 120
3 180
4 240

Fonte: Martins (2014, p. 129).

J4, na questio oito do Teste 1, havia outra tabela que trazia informacoes sobre
MRUYV, conforme podemos observar na Tabela 2:
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Tabela 2 - Exemplo de MRUV existente na questao 8 do T1

Tempo (segundos) Velocidade (metros por segundo)
0 0
1 6
2 12
3 18
4 24

Fonte: Martins (2014, p. 129).

Geraldo e Taind demonstraram nio compreender os conceitos de MRU e
MRUYV por meio das alternativas contendo defini¢oes que eram trazidas no T1,
mas, quando foram solicitados a interpretar essas duas tabelas existentes no TT1,
identificaram o aumento proporcional e, portanto, uniforme do deslocamento
(MRU) e 0 aumento proporcional e, portanto, uniforme da velocidade (MRUYV).

Diante disso, entendemos que, ao compreender essas proporcionalidades
matemdticas que permeiam as férmulas e conceitos fisicos, a aprendizagem se
torna potencialmente significativa para o aluno, pois o mesmo consegue relaciond-
la com seus conhecimentos prévios ja existentes em sua estrutura cognitiva e,
consequentemente, a aprendizagem se torna signiﬁcativa.

Por outro lado, ao ndo possuir conhecimentos matemadticos, a linguagem
matemdtica deixa de ser um instrumento de compreensio de conceitos e passa,
muitas vezes, a ser vista como algo que dificulta ainda mais a compreensao dos
mesmos. Neste caso, podemos compreender o estabelecimento de uma terceira
relagao que seria a da nio compreensio de conceitos fisicos devido a falta de
conhecimentos matemdticos prévios.

Na questio sete do T1, que acabamos de elucidar sobre as aprendizagens de
Geraldo e Taind, Valter demonstrou nao ter certeza se o aumento de deslocamento
estava ocorrendo de forma proporcional; no entanto, o seu aumento era na
proporgao de sessenta em sessenta (60, 120, 180 e 240). Ao nio conseguir identificar
essa proporcionalidade matemdtica, Valter demonstrou nio compreender, por
meio da linguagem matemdtica, que o MRU ¢é composto por um movimento em
que a velocidade é constante, o que faz com que o deslocamento ocorra de maneira
uniforme dentro de um dado intervalo de tempo (horas, segundos).

Da mesma forma ocorreu na questio oito do T1, quando Valter também
nao conseguiu identificar a proporcionalidade que existia na tabela de MRUV.
A mesma trazia informagoes de aumento de velocidade de maneira uniforme
(proporcional), que ocorria em propor¢oes de seis em seis a cada segundo (6, 12,
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18 e 24). Valter nao teve certeza para afirmar que o aumento de doze para dezoito
e de dezoito para vinte e quatro era proporcional ao aumento de zero para seis e
de seis para doze, o que nos deu indicativos de possiveis lacunas de aprendizagem
matemdticas. Ao nio identificar essa proporcionalidade, Valter demonstrou nao
compreender, por meio da linguagem matematica, de que o MRUV ocorre com
um aumento proporcional (uniforme) de velocidade.

Uma quarta relagio que podemos hipoteticamente deduzir é a de que a
Matemadtica pode agir contrariamente no quesito motivagao e interesse por aprender
Cinemitica. Isso nos foi demonstrado nas falas do aluno Valter, que alegou nao
ter tido interesse e motivagio para realizar o T2, devido aos cdlculos matemadticos
que eram necessdrios se fazer. Nesse sentido, poderfamos supor que os alunos que
chegam ao 9° ano do Ensino Fundamental apresentando lacunas de aprendizagens
matemdticas, possivelmente possam apresentar desmotivagoes, desinteresses, medos
e insegurancas quanto as aprendizagens de contetdos da Cinemadtica. Nao podemos
generalizar, a partir das evidéncias obtidas de um unico aluno, mas vale a pena
lembrar que Valter faz parte de um montante de 190 alunos que nao apresentaram
nenhuma tentativa de resolugao matemdtica no T2, o que corresponde a 79,5% do
total de alunos que foram submetidos a essa avaliagao em larga escala.

Consideracoes Finais

Em resposta ao nosso problema de pesquisa que buscou elucidar qual a relagio
entre a aprendizagem matemdtica e a aprendizagem em Ciéncias Naturais no 9°
ano do Ensino Fundamental, em especial a Cinematica, concluimos que:

* A habilidade de realizar cdlculos matemdticos envolvendo adi¢io, subtracio,
divisio e multiplicagio é um dos conhecimentos prévios fundamentais
para a aprendizagem significativa de contetddos da Cinemadtica, porém, sio
conhecimentos que se configuraram como problemdticos aos alunos que
investigamos, demonstrados através de suas falas e nas tentativas de resolugoes
apresentados no T2 ou nas contas armadas, principalmente as divisdes que
envolviam niimeros decimais;

* O uso da linguagem matemdtica para enunciar fenémenos relacionados ao
movimento dos corpos fisicos pode facilitar a compreensio de conceitos sobre
tais fendmenos, porém, foram vérias as situagoes em que os alunos demonstraram
nio compreender as simbologias utilizadas para construir férmulas matemdticas
que se aplicam aos fendmenos da Cinemdtica. Tais incompreensoes fizeram com
que a linguagem matemadtica deixasse de ser um facilitador da compreensao e
passasse a ser vista negativamente por parte dos alunos;
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* A existéncia de lacunas de aprendizagens matemdticas pode dificultar a
compreensdo significativa de conceitos fisicos relacionados & Cinemdtica e,
possivelmente, induzir ao desinteresse pela aprendizagem desses contetdos,
uma vez que uma quantidade significativa de alunos (61,09%) nao apresentou
tentativas de resolugio matemdtica nas questdes do T2.

Diante disso, compreendemos que as aprendizagens matemdticas passam a
ter uma dupla importincia relacionada as aprendizagens da Cinemadtica, pois, ao
mesmo tempo em que podem potencializar tal aprendizagem, em situagoes em
que houver possiveis lacunas, pode dificultar e possivelmente desmotivar o aluno
em querer aprender tais contetdos.

Nossas inquietagoes nio foram respondidas por completo e, sendo assim,
entendemos que hd muito ainda o que se estudar para que possamos compreender
melhoressas relagdes. Apdsasandlises de dados, nosso trabalho revelou que osalunos
estdo chegando ao final do Ensino Fundamental com lacunas de aprendizagem
matemdtica que, além de provavelmente comprometer a aprendizagem da prépria
Matemdtica, estao também comprometendo a aprendizagem de contetidos
matematizados das Ciéncias Naturais.

A presente pesquisa focou apenas no contetido da cinemdtica, por razoes ji
explicadas na Introdugao, porém, muitos outros contetidos das Ciéncias Naturais
também sdo matematizados. Sendo assim, entendemos que tais lacunas de
aprendizagem matemdtica poderio estar, possivelmente, comprometendo outros
contetidos além da Cinemdtica.
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