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Resumo

As relagdes entre fisica e matematica vém sendo discutidas ha bastante tempo, tanto por
epistemologos, quanto por fisicos. Considerando a predomindncia ou quase exclusividade,
tanto no ensino superior, quanto no nivel médio, da pratica de resolucdo de listas de
exercicios quase que exclusivamente matematicos, a literatura da area tem indicado que
concepgdes sobre essas relacdes interferem no aprendizado da fisica, da propria resolucao de
exercicios pelos estudantes e constituem o imaginario que sustenta praticas desenvolvidas
pelos professores. Neste trabalho, de cunho teorico, apresentamos literatura que permite
diferenciar duas visdes sobre essa relagdo: uma visao instrumental e uma visao constitutiva da
matematica enquanto linguagem da fisica. Dentro desse contexto, apontamos como
especificidades da concepcao de linguagem presente na epistemologia historica e social de
Thomas Kuhn contribuem para pensar essas relagdes entre fisica e matematica. Implicagdes
para a educagdo em ciéncias, particularmente para o ensino de fisica, sdo apontadas a partir
dos resultados teodricos apresentados.
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Abstract

The relationships between Mathematics and Physics have been discussed for a long time by
epistemologists or physicists. Considering the predominant or almost exclusivity of the
practices of resolution of lists of mathematical exercises, so in the undergraduate as in the
high school teaching, the area literature indicates that conceptions about those relationships
interfere in Physics learning, in resolution of those problems by students and shape the
imaginary behind the practices developed by teachers. In this theoretical work, we present
literature that allows us to differentiate between two visions about those relationships: one is
an instrumental vision and the other a constitutive vision about Mathematics as Physics
language. In such context, we point out the specificities of the conception of language we
found in the social and historical epistemology of Thomas Kuhn and how that conception
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contributes to think about those relations. We point out implications to the science education,
Physics teaching in particular, from those theoretical results.

Key words: mathematical language, epistemology, Thomas Kuhn

A Matematica e o Ensino de Fisica

Quando pensamos na Fisica e no que ela faz, ¢ unénime a lembranca de uma disciplina
escolar, seja em nivel basico ou em nivel superior, como sendo altamente caracterizada por
praticas que requerem o uso da matematica. Embora ndo seja facil e nem haja consenso em
definir o que é a Fisica ou o que os Fisicos fazem (CHALMERS, 2011), podemos facilmente
concordar que a Fisica ndo faz o que faz sem a Matematica.

Em termos de ensino em nivel béasico, € comum encontrar professores formados ou em
formacgdo buscando alternativas para o ensino de Fisica sem a Matematica, fato este que
parece originar-se devido a falta de conhecimentos basicos de matematica por parte de
estudantes. Pietrocola (2002) destaca que alguns professores apoiam-se em interpretacfes
fisicas de problemas, deixando os passos intrinsecos ao processo matematico de lado, pois
segundo eles, o que restou é apenas de natureza matematica. Como Hudson e Liberman
(1982, apud KARAM, 2012) mostram, o dominio da Matematica € necessario para
compreender a Fisica, porém este dominio ndo garante o sucesso em seu estudo. Isto sugere
que a matematica no contexto do ensino de fisica é diferente do contexto puramente
matematico. Esta interpretacdo ingénua de que o Ensino de Fisica possa “fugir” da
Matematica vai contra a propria histéria da construcdo do conhecimento cientifico dos
ultimos séculos, e acaba contribuindo para a crenca de que a matematica tem um simples
carater instrumental na Fisica.

Contrarios a esta visdo que caracterizam como ingénua atribuida ao papel da Matematica no
contexto do Ensino de Fisica, alguns autores (KARAM, 2012; PIETROCOLA, 2002;
KARAM e PIETROCOLA, 2009) apontam para o carater estruturante que a Matematica tem
para a Fisica. Entendendo a matematica como linguagem, Pietrocola (2002) argumenta que
ela estrutura o pensamento fisico, ou seja, é ela que permite aos Fisicos articularem suas
ideias sobre a natureza. Como consequéncia, se a Matematica estrutura o pensamento fisico, a
formacdo inicial deve mostrar esse carater ao futuro professor de fisica. Segundo Karam e
Pietrocola (2009), isso consiste em explicitar ao estudante porque determinadas entidades
matematicas aparecem para modelizar determinados fenémenos fisicos, ou melhor, quais séo
0S aspectos essenciais presentes nas entidades matematicas que permitem a Fisica usa-la na
interpretacdo de determinado fendmeno. O caréater estruturante da Matematica para a Fisica na
visdo destes autores deve ser uma das mais relevantes habilidades que deve ser ensinada aos
estudantes de fisica do ensino superior.

Frente a estas visOes antagbnicas sobre o papel da linguagem matematica no Ensino de Fisica,
0 objetivo deste trabalho foi apresentar algumas relacdes de carater epistemoldgico entre a
Matematica e a Fisica, a partir de uma literatura pertinente, constituindo um pano de fundo
para responder as seguintes questbes: qual a contribuicdo de uma epistemologia social e
historica como a de Kuhn, em que a linguagem assume papel fundamental, para pensar essas
relaces e 0 que se pode derivar para o ensino de fisica das ideias desse autor sobre essas
relacbes? Ou seja, trata-se de um trabalho tedrico, em que buscamos articular visbes de
diferentes autores sobre a questdo, destacando as especificidades que a relagdo
fisica/matematica assume na concepc¢do epistemoldgica de Thomas Kuhn. Para anélise do
trabalho de Kuhn nos baseamos em alguns de seus principais comentadores e leituras de seus
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trés principais livros publicados no Brasil (Kuhn, 1995; 2006 e 2011). Nessas leituras
analiticas da obra desse autor, focamos a nogdo de exemplar por estar diretamente relacionada
com a questdo da resolucéo de problemas matematicos, com atencdo especial a sua concepcao
de linguagem. Finalizamos discutindo implicagdes para o ensino de fisica.

A Matematica como Linguagem da Fisica

De fato a fisica € algo que busca compreender a natureza, 0 que parece em principio nao ter
relacdo com a matematica. Em uma palestra proferida em 1939, Paul Dirac (1092 - 1984)
descreve dois métodos que, segundo ele, utilizam-se para estudar os fenbmenos naturais: a
experimentacéo e observacgdo e o raciocinio matematico. Para ele, ndo ha razéo légica para o
sucesso do segundo método, uma vez que “os matematicos jogam um jogo ao qual eles
mesmos inventam as regras, enquanto que os fisicos jogam um jogo em que as regras Sao
providas pela natureza (DIRAC, 1939%)”. Porém, ele conclui sua ideia dizendo que “o tempo
tem nos mostrado que as regras cujos matematicos tem achado interessantes sdo as mesmas
que a natureza tem escolhido (DIRAC, 1939)”, o que sugere que ha uma “qualidade”
matematica na natureza. Em suas palavras, percebemos que a Matematica é para a Fisica mais
do que uma ferramenta, ela parece ter uma relacdo direta com a natureza, mesmo gue nao
tenhamos completa clareza dos motivos para tal relacéo.

Fazendo uma analise historica podemos perceber também que nem sempre a fisica esteve
pautada na matematica. Analisando o periodo entre os anos de 1700 a 1900, Gingras (2002)
parte da publicacdo dos Principia de Newton, que segundo ele, € um marco conceitual, “uma
ruptura radical com a tradicdo entdo dominante de uma filosofia mecanica que explica
fendmenos, na maioria das vezes qualitativamente, por forcas de contato (GINGRAS, 2001.
p. 384)”. Para Gingras (2001), Newton, ao tracar um caminho matematico para a filosofia
natural, de certa forma iniciou, ou pelo menos acelerou, uma série de consequéncias sociais,
epistemoldgicas e ontoldgicas que, ao longo de um século, redefiniu a prética legitima da
fisica, no sentido de que a fisica agora é matematica em sua formulacdo. Os trés principais
efeitos da matematizacéo da fisica para Gingras sdo: o efeito social (0 uso da matematica teve
o efeito de excluir atores de participar de discursos sobre a filosofia natural); o efeito
epistemoldgico (o uso da matemética na dindmica - distinto do seu uso em cinemaética - teve o
efeito de transformar a propria ideia do que seria uma explicacdo); o efeito ontoldgico (pelo
tratamento cada vez mais abstrato de fendmenos da natureza). Até meados do século XVII, 0s
estudos e discussdes sobre os fendmenos da natureza ndo envolviam calculos matematicos,
com excessdo da geometria, que era empregada em algumas areas. Gingras (2001) ainda
mostra a forte resisténcia contra a crescente matematizacdo do estudo da natureza . Muitos
ndo concebiam a ideia de que a matematica pudesse ser a linguagem necessaria para
compreender a natureza, como escreve o filésofo, fisico e matematico Henri Poincaré. Para
ele as leis fisica provém da experiéncia, mas a matematica ¢ “a unica lingua que ele [o fisico]
pode falar” (POINCARE, 2011, p. 91).

Esta também foi uma preocupacdo de Faraday, que apesar de ser um excelente
experimentalista, ndo tinha conhecimentos matematicos. Ao receber o artigo de Maxwell
intitulado “Nas Linhas de Forca de Faraday”, ele admite ter ficado assustado com o
formalismo matematico que suas ideias haviam tomado nas maos de Maxwell (GINGRAS,
2001) e questiona se os resultados fisicos ndo poderiam ser expressos em linguagem comum
(FARADAY, 1852 apud GINGRAS, 2001). Mas Maxwell j& havia esbogado uma resposta
para esta pergunta, quando um ano antes, em 1856, fala em sua palestra inaugural em

1 ~ ~
Todas as tradugdes sdo nossas.
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Aberdeen que a “filosofia natural ¢, e deve ser matematica, isto ¢, a ciéncia em que as leis
relativas a quantidade sdo tratadas de acordo com os principios do raciocinio exato
(MAXWELL, 1852, apud GINGRAS, 2001, p. 397)".

No posfécio de seu livro A Estrutura das Revolucbes Cientificas, Kuhn (1995) escreve sobre
diferencas entre comunidades cientificas e objetos de estudos cientificos, ao utilizar termos
como “Optica fisica”, “eletricidade” e “calor” no intuito de indicar comunidades cientificas
porque nomeiam objetos de estudo para a pesquisa deixa claro que as comunidades de
cientistas ligados a fisica s6 se formaram com a fuséo de partes de duas comunidades antes

separadas, a da matematica e a da filosofia natural (Kuhn, 1995, p. 225).

A partir dessas ideias, que, obviamente, ndo se resumem apenas aos autores aqui apontados,
pode-se pensar em duas concepcdes sobre as relacdes entre fisica e matematica. Numa delas,
a matematica teria apenas funcdo “exterior”, instrumental. Noutra, ela teria uma fun¢do
cognitiva, ou seja, constitutiva. Nesta segunda concepc¢do, 0s objetos de conhecimento
construidos pela fisica na compreensdo da natureza, passariam necessariamente pelos
pensamentos possibilitados por objetos matematicos, fato que a nosso ver nao exclui o papel
da linguagem verbal no desenvolvimento dessa compreenséo.

A inconsciéncia das relacdes entre a matematica e a fisica acaba contribuindo para a situacéo
frustrante encontrada por muitos estudantes, que, ao passarem por uma disciplina de fisica,
acabam desmotivados por ndo compreenderem porque precisam estudar tanta matematica, se
0 que desejam é compreender os fendmenos da natureza. Para Pietrocola (2002), possiveis
solucdes para o que chama de visdo ingénua atribuida a matematica no ensino de fisica, ou
seja, a concepcao instrumental, estdo relacionadas a necessidade de discussdo mais detalhada
das relacOes existentes entre a matematica e a fisica como parte de seu ensino.

A matematica, em sua relacdo com a construcdo do conhecimento fisico, esta para além de
uma simples ferramenta, assumindo um papel constitutivo, ou, como colocam alguns autores,
estruturante (Pietrocola, 2002). Nesse sentido, ela assume um papel andlogo ao das metéforas
na linguagem verbal comum como defendido pela teoria cognitivista da metafora de Lakoff e
Johnson (2002), ou seja, uma funcdo conceitual. Véarios autores ja tém apontado que a
concepcao de relacdo entre fisica e matematica que os estudantes do ensino superior possuem
tém implicacbes na sua aprendizagem conceitual e na resolucdo de problemas (Ataide e
Greca, 2013). Essa concepcdo certamente tem relacdo com as praticas de ensino que 0s
professores priorizam e desenvolvem em suas aulas, tanto no superior quanto no ensino
médio (Almeida, 2012).

A obra de Kuhn se torna importante para complementar um embasamento teérico para
abordagem do problema dessas concep¢fes no ensino de fisica, pois coloca a questdo da
formacéo do fisico como parte de uma teorizacdo epistemoldgica sobre o desenvolvimento da
fisica. Ao dar uma explicagdo para a tradicdo do modo como a matematica aparece na
formacdo do fisico fornece indicacbes para compreender a formacdo dessa concepcdo e
compor subsidios para supera-la. Eis o que buscamos mostrar neste trabalho.

A Linguagem Matematica para a Fisica segundo Thomas Kuhn

Os aspectos principais da teoria kuhniana do desenvolvimento cientifico encontram-se bem
apresentados na literatura em diferentes leituras de sua obra (Zylberztajn, 1991; Osterman,
1996). No entanto, pouco notada € a importancia que a linguagem assume em sua teorizagédo
(Bird, 2002; Read, 2004). Um dos aspectos singulares de seu trabalho é a relevancia que o
social adquire na sua teorizacdo epistemoldgica. Nao um social “exterior”, mas interior a
propria producdo da ciéncia, que, alias, a caracterizaria enquanto tal: o fato de se dar em
comunidades que partilham diversos aspectos em comum, entre eles, modos de pensamento e
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valores especificos. E considerando esse aspecto que podemos buscar uma compreensio da
relevancia, do papel e das especificidades da concepgdo de linguagem presente na obra de
Kuhn. E ¢ justamente nesse sentido que Kuhn incorpora a educacao cientifica a sua teoria da
ciéncia, como componente da formacéo das comunidades linguisticas?, do que é por elas
compartilhado.

Na tentativa de compreender como € possivel a comunicagdo entre membros de uma mesma
comunidade cientifica Kuhn pergunta: “que elementos compartilhados respondem pelo
carater relativamente ndo probleméatico da comunicagdo profissional e pela relativa
unanimidade do juizo profissional? (KUHN, 2011. p. 315)”. Em outras palavras, Kuhn
pergunta o que faz com que uma comunidade cientifica, sob a 6tica de um mesmo paradigma,
permita que os profissionais comuniquem-se entre si sem maiores problemas e como eles
fazem para julgar de maneira tdo unanime sua pratica profissional?

Com objetivo de esclarecer o termo paradigma, Kuhn chama estes elementos partilhados
como constituintes da matriz disciplinar, sendo este termo agora utilizado para designar um
sentido global de significado de paradigma, que corresponde a todos 0S compromissos
compartilhados entre um grupo cientifico. Desta forma ele classifica em trés, os principais
elementos constituintes de um paradigma: generalizacdes simbdlicas, modelos e exemplares.

E importante frisar que para Kuhn essas nogdes de sua teoria tém um componente cognitivo
associado a componentes ndo cognitivos propriamente ditos. No entanto, mesmo 0s
componentes cognitivos, Kuhn ndo esti pensando numa cognicéo individual partilhada, mas
numa cognicao que € social e se torna individual pela formacéo inicial que os cientistas
recebem.

Para Kuhn, as generalizagbes simbdlicas sdo um tipo importante de componente do
paradigma, sendo estas os simbolos que podem ser manipulados de maneira l6gica ou
matematica, e que possuem uma dimensdo semantica, mas nao correspondente a realidade.
Estas generalizacbes podem ser encontradas sob a forma simbdlica: F= ma ou em palavras:
“os elementos combinam-se numa propor¢do constante a seus pesos” ou “a uma acgdo
corresponde uma reacdo igual e contraria”. Neste sentido, Kuhn afirma que se estas
expressdes ndo fossem compartilhadas pela comunidade cientifica em um mesmo paradigma,
os membros do grupo ndo teriam pontos de apoio para aplicagdo das “poderosas técnicas de
manipulacdo légica e matematica no seu trabalho de resolucdo de enigmas (KUHN, 1995. p.
229)”. No curso de seu raciocinio, Kuhn ainda argumenta que “o poder de uma ciéncia parece
aumentar com o numero de generalizacdes simbdlicas que os praticantes tém ao seu dispor
(KUHN, 1995. p. 229)”. Kuhn sugere que além do poder de resolucdo de enigmas ha um
significado cognitivo as generalizagdes simbolicas. Além de apresentar uma lei da natureza
para a comunidade cientifica “as generalizagdes simbolicas funcionam como parte das
definicBes de alguns simbolos que elas empregam (KUHN, 1995, p. 230)”.

Mas antes de o cientista em treinamento poder trilhar seu caminho por suas proprias pernas,
ele deve aprender a escrever a “forma particular de f = ma que se aplica, digamos, as cordas
vibrantes, ou a forma particular da equacdo de Schroedinger que se aplica, digamos, ao 4tomo
de hélio num campo magnético (KUHN, 2011. p. 318)”. Kuhn chama essas formas
especificas de formas interpretadas da generalizacdo simbdlica. Mas ele deixa claro que
independente do procedimento que o cientista emprega ele ndo pode ser “puramente sintatico”
(KUHN, 2011. p. 319), ou seja, possui também uma dimensdo semantica.

A nocéo de interpretacdo de Kuhn é muito importante porque, compreendida no contexto de
sua obra, torna-se muito diferenciada da ideia corrente de interpretacdo, aquela compreendida

% Kuhn (2006, p. 95).
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como processo subjetivo e consciente, cuja origem esta no sujeito livre e autbnomo. No
entanto, quando Kuhn chama essas equacdes de interpretadas, o fato de estarem associadas a
exemplares, implica que a interpretacdo, ou seja, a associacdo feita pelos cientistas entre as
formas simbolicas e a natureza, ndo é de cunho individual ou subjetivo e nem totalmente
consciente. Ao utilizar-se de exemplares, para os quais terd que utilizar uma generalizacéo
interpretada, o futuro fisico, esta incorporando interpretacbes da natureza ja investidas em
praticas de uso de simbolos, e, portanto, de linguagem em funcionamento, da linguagem em
uso, ainda que se tratasse de um uso néo verbal® e suas significacdes estdo sendo aprendidas
indiretamente. A propria consciéncia do que esta acontecendo no processo de ensino pode ser
questionada, ja que “as solugdes de problemas desse género sdo vistas como meras aplicagdes
da teoria ja aprendida” (KUHN, 2006, p. 209). No entanto, para este epistemologo, “resolver
problemas é aprender a linguagem de uma teoria e adquirir o conhecimento da natureza
embutido nessa linguagem” (idem, ibdem). Na visao kuhniana, os exemplares possuem o
papel de ensinar aspectos que levam o estudante a adquirir um paradigma. Mas esse ensino €
um ensino tacito, ou seja, ndo explicitado, que funcionaria por mecanismos de gestalt. O
estudante ndo aprende por repeticdo mecéanica, mas por exposi¢do a uma série paradigmatica.
O estudante estd aprendendo, tacitamente, a ver o mundo, a realidade empirica, sob certa
perspectiva. E esta visdo que precisa ser compartilhada para a existéncia de uma comunidade
cientifica.

O aspecto cognitivo atribuido as generalizagbes simbodlicas mostra que a linguagem
matematica tem a funcdo de estruturar o pensamento fisico quando associada a exemplares,
que também possui uma dimensdo cognitiva embutida, pois sdo eles que estabelecem a
correspondéncia entre linguagem e realidade, e ndo um a um, mas pela percepcao gestaltica
das similaridades. Se tentarmos definir de maneira precisa alguns simbolos de antemé&o, ou
seja, antes de aplicarmos as generalizacBes simbolicas a diversos e diferentes casos,
perceberemos que este € um trabalho bastante arduo. Para Kuhn, € o uso de uma relagdo como
F=mdv/dt=ma, para situacbes diferentes, adquirindo formas especificas diferentes que
estabelecem a relacéo interpretativa, embora tacita, entre linguagem e mundo.

E por este caminho que Kuhn busca explicar a importancia dos manuais cientificos* na
manutencdo do paradigma ao formar novos cientistas. Kuhn, mostra com isso, 0 quanto €é
importante, na ciéncia, o controle sobre a interpretacdo da natureza (futuros cientistas ndo sdo
expostos a problemas que ainda ndo foram resolvidos como exercicio). Ele admite perceber
que definicbes de termos como ‘for¢a’ e ‘massa’, ‘mistura’ e ‘composto’ raramente eram
ensinados, pois geravam controveérsias entre os cientistas. Porém, “os cientistas aprendiam ao
menos modos padronizados de resolver um leque de problemas em que apareciam termos
como ‘for¢a’ e ‘composto’ (KUHN, 2011. p. 19)”. Kuhn aponta com isso, uma das formas de
controle sobre os sentidos, visando sua manutencdo, reproducdo e formacdo de uma
comunidade. Apropriando-se destes exemplos padrdes, os cientistas ndo precisariam estar de
acordo com relacdo a definicdo de cada termo, mas poderiam desenvolver suas pesquisas
baseando-se neles. Tais exemplos estdo relacionados com métodos e com problemas de lapis
e papel, em que a linguagem matematica, apesar de ser parte fundamental, esta inserida num
processo tacito de interpretacdo, ndo explicitamente trabalhado no ensino, ndo verbalizado. A
teoria kuhniana permite levantar questdes para futuras pesquisas: ndo seria o carater tacito,
ndo explicito, desse processo a causa para as representacdes epistemologicamente
equivocadas (visdo instrumental) que os estudantes de fisica adquirem na sua formacéo e

* Trata-se da concepcdo social de linguagem do segundo Wittgenstein, para quem o sentido da linguagem nao
estaria nas palavras ou frases, mas no seu uso numa forma de vida.

*Manuais cientificos s3o os materiais em que se encontram estes modos padronizados, que sao utilizados para
se ensinar e aprender os problemas que a profissdao acabou aceitando como paradigmas.
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acabam levando para sua préatica docente?

A ideia de que os conceitos estdo intrinsicamente embutidos nas expressdes simbdlicas e nas
praticas de resolucdo de exemplares, e que muitas vezes elas mesmas servem como definicdes
para 0s conceitos é bastante importante. Isto implica que a matematizacdo esta associada a
recorréncia e tradicdo de uma pratica, e que muitas vezes substitui aspectos do pensamento e
as discussdes explicitas sobre o aspecto conceitual dos fenémenos e o trabalho de
interpretacdo da natureza que ficou implicito no exemplar.

O trabalho de Kuhn aponta para a ideia de que, mais do que a simples aquisicdo de uma
ferramenta, a matematizacdo da fisica implicou na mudanca de concep¢do do que seria uma
explicagdo cientifica e o que seria um critério de validade em uma teoria cientifica no estudo
da natureza. Seu papel ndo apenas é constitutivo do pensamento, mas envolve também
valores. Além disso, a matemética estd envolvida na constituicdo da comunidade
paradigmatica, o que, na visdo kuhniana envolve necessariamente aspectos tacitos, nédo
explicitos, o que, no ensino resulta em praticas de interpretacdo ndo totalmente conscientes
enquanto tais pelos seus atores. Praticas de ensino social e historicamente construidas e
estabilizadas na formacao do cientista e mesmo do licenciando, considerando que tais préaticas
em geral ndo mudam para estes nas disciplinas de contetdos fisicos.

Algumas Conclusdes

Machado (2009) aponta que a dificuldade apresentada por “licenciados em contemplar as
operacdes de idealizacdo e abstracdo de forma explicita em suas propostas [de modelizacéo]
pode ser compreendida pela prépria formacdo especifica destes licenciados, ja que,
tradicionalmente”, eles sdo expostos a situa¢des previamente modelizadas, que poderiamos
chamar de exemplares, na linguagem kuhniana. Custddio (2007) acrescenta que “uma
mudanca de atitude requer a apresentacdo de situacGes fisicas ndo modelizadas, em forma
bruta, ndo totalmente idealizadas e abstraidas (p. 220)”. As praticas de modelizacdo no ensino
de fisica certamente podem ser apontadas como alternativas importantes na formacdo dos
licenciandos, no que diz respeito ao estabelecimento de outra experiéncia envolvendo a
linguagem matematica na producdo da compreensao fisica sobre a realidade.

No entanto, os exemplares possuem um papel positivo na formacdo dos fisicos, sejam
bacharéis, sejam licenciados, e, portanto, ndo se trata de substituir essa pratica, mas aprimora-
la. Se considerarmos que os estudantes no uso de exemplares estdo se utilizando de
interpretacdes ja interpretadas, sobre as quais ndo tém consciéncia ou, em outras palavras,
tomando contato apenas com modelizagdes prontas, além da alternativa de construir
modelizac6es, outra possibilidade seria enxertar disciplinas de fisica no ensino superior com
discussdes inseridas na prépria pratica de resolucdo de problemas que revelassem aos
estudantes os aspectos implicitos, tacitos, nos modelos que estao utilizando como exemplares,
bem como dos processos também implicitos que estdo associados ao uso da matematica
envolvido no proprio processo de dar sentido ao mundo.

Apontam-se assim possibilidades para pesquisas futuras analisarem se tais discussdes durante
a resolucdo de problemas, exemplares ou ndo, e exposi¢fes com linguagem matematica que
explicitem o papel da matematica na producdo da interpretacdo fisica podem modificar a
concepgdo instrumental geralmente atribuida & matematica.

Dentro dessas discussdes, que poderiam, em parte, estar associadas aos exemplares, um
caminho seria apontar mais claramente a diferenca entre generalizacBes simbdlicas e
equacOes interpretadas, evidenciando sua utilizacdo como paradigma, ou seja, sua
aplicabilidade em vérias situacOes, estabelecendo comparagBes. Outro caminho seria
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explicitar o “recorte” que a forma e o raciocinio matematico implicam sobre a realidade, na
construcdo de um modelo, ou seja, seu papel estruturante (Pietrocola, 2002).
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