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Resumo

O objetivo do trabalho foi analisar como a interdisciplinaridade entre as disciplinas de
Fisica e Matematica pode ajudar na resolucao de atividades com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental. Em relacdo a metodologia, realizou-se uma revisao de literatura e
uma pesquisa de campo. As atividades foram aplicadas em sala de aula em uma escola
municipal localizada na cidade de Sao Paulo. Apds a realizacao de aulas que abordavam
os conceitos iniciais sobre cinematica escalar e Leis de Newton, foram propostas atividades
sobre cinematica escalar e sobre as Leis de Newton aos 10 alunos do 9°ano. Apods a
aplicacao das atividades observou-se que que muitos alunos mesmo sendo conhecedores
das formulas a serem usadas para o desenvolvimento dos problemas acabaram por erra-las,
pelo fato de nao conseguirem prosseguir com o desenvolvimento do cdlculo matematico.

Conclui-se que é recomendavel ter mais atividades interdisciplinares.

Palavras-chave: Matematica; Fisica, Interdisciplinaridade.



Abstract

The objective of the work was to analyze how the interdisciplinarity between the disciplines
of Physics and Mathematics can help in the resolution of activities with students of the
9th year of Elementary School. Regarding the methodology, a literature review and field
research were carried out. The activities were applied in the classroom at a municipal
school located in the city of Sao Paulo. After conducting classes that addressed the initial
concepts of scalar kinematics and Newton’s Laws, activities on scalar kinematics and
Newton’s Laws were proposed to 10 9th grade students. After the application of the
activities, it was observed that many students, even though they knew the formulas to
be used for the development of the problems, ended up making them wrong, because
they were not able to proceed with the development of mathematical calculation. It is

concluded that it is recommended to have more interdisciplinary activities.

Keywords: Mathematics; Physics, Interdisciplinarity.
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1 Introducao

A interdisciplinaridade é considerada a melhor forma de enfrentar os topicos de pesquisa
pratica, uma vez que a sinergia entre as disciplinas tradicionais tem se mostrado muito
frutifera. Estudos sobre a interdisciplinaridade de todas as perspectivas possiveis sao
cada vez mais solicitados. Diferentes medidas de interdisciplinaridade tém sido usadas em
estudos de caso, mas, até agora, nenhum indicador geral de interdisciplinaridade 1til para
fins de Politica Cientifica foi aceito (CARBONI, 2016).

Uma caracteristica importante de um pacote é que as disciplinas centrais formam um
programa coerente, o que ¢ garantido por uma intera¢ao mais proxima entre as disciplinas.
Alguns dos pacotes incluem disciplinas de matematica e Fisica. E explicitamente declarado
nos regulamentos do ministério da educacao que se a fisica faz parte de um pacote de
disciplinas que inclui matemaética, entao médulos de ensino especiais devem ser organizados,
nos quais as duas disciplinas trabalham juntas no exame de modelos de sistemas fisicos.
Para cumprir o objetivo de coeréncia dos pacotes de disciplinas, exige-se um ensino
interdisciplinar (FARIAS, 2017).

A Matemadtica e a Fisica tém uma relacao estreita, e isso deve se refletir em frequentes
sequéncias de instrucdo conjuntas entre as duas disciplinas. Os exemplos de modulos
interdisciplinares dos projetos de exames de alunos-professores mostram que os alunos sao
capazes de articular um amplo espectro de temas interdisciplinares captando a relagao
entre Matematica e Fisica. O quadro didatico fornece aos alunos uma estrutura para a
identificacao de temas interdisciplinares com um contetido significativo para as disciplinas
participantes, e a modelagem serve como atividade unificadora nos moédulos dos alunos
(FRADE; MEIRA, 2015).

Esse estudo se justifica, pois acredita-se que desenhar uma experiéncia interdisciplinar
adequada nao é uma tarefa facil para os professores, e os alunos apontam que este tipo
de ensino exige um ensino monodisciplinar mais exigente. Os professores se preocupam
em perder a identidade das disciplinas, e os professores com uma forte escolaridade
monodisciplinar podem nao se ver capazes de ensinar de forma interdisciplinar. Se os
professores nao estao familiarizados com os objetivos e aplicacdbes comuns em matematica
e fisica, os alunos sao levados a acreditar que matematica e fisica sao entidades nao
relacionadas (FERONI, ANDREAO, GALVAO, 2016).

A motivacao desse estudo é mostrar para a comunidade académica que o ensino interdis-
ciplinar futuro pode ser integrado de forma sustentavel na pratica dos professores. Também
visa alertar que mais mudancas sistémicas precisam ocorrer no nivel das comunidades de
ensino em servico e em termos do desenvolvimento profissional continuo que ocorre com
os professores em uma escola (LEONES, 2019). O ensino de Matemética e Ciéncias, no

que se refere a Fisica, no Ensino Fundamental, tém bastante importancia na formacao
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dos alunos porque muitos apresentam dificuldades nessas matérias.

Este trabalho tem como objetivo, analisar as relagoes interdisciplinares em atividades
que envolvem os conhecimentos da Matematica e da Fisica. A resolucao de problemas em
sala de aula segue uma logica diferente da utilizada nas situagoes cotidianas, ocasionando
diferencas entre essas culturas quanto a linguagem usada.

No primeiro semestre de 2021, foram propostas cinco atividades sobre cinemética esca-
lar e duas atividades sobre as Leis de Newton a 10 alunos do 9°ano de uma escola municipal
da cidade de Sao Paulo onde trabalho. Os resultados dessas atividades apresentados nas
respostas dos alunos serviram de base para a elaboragao deste trabalho e formaram um
importante meio de investigacao, contribuindo para o levantamento de algumas duvidas e
dificuldades encontradas em relagdo ao tema interdisciplinaridade.

Para que o ensino interdisciplinar futuro seja integrado de forma sustentével na pratica
dos professores, mais mudancas sistémicas precisam ocorrer no nivel das comunidades
de ensino em servi¢o e em termos do desenvolvimento profissional continuo que ocorre
com os professores em uma escola (LEONES, 2019). De acordo com o BNCC (2017) o
ensino interdisciplinar visa usar os componentes curriculares como forma de melhorar as
estratégias de ensino de Fisica e Matematica.

O objetivo do trabalho foi analisar como a interdisciplinaridade entre as disciplinas de
Fisica e Matemética ajuda na resolucao de atividades com alunos do 92 ano do Ensino
Fundamental. Foram objetivos especificos: Revisar sobre o ensino de Matemaética e
Fisica, refletindo sobre a questao da interdisciplinaridade; Propor cinco atividades que
abordem os conceitos iniciais sobre cineméatica escalar e Leis de Newton, almejando obter
os conhecimentos prévios de cada aluno sobre os contetidos propostos nas atividades;
Compreender se os erros e acertos obtidos nas atividades propostas aos alunos tinham
relacdo com os conhecimentos obtidos nas disciplinas de Matematica e Fisica.

Busca-se responder a seguinte questao: A interdisciplinaridade entre as disciplinas de
Fisica e Matematica ajuda na resolucao de atividades com alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental?
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2 Material e Métodos

Trata-se de uma pesquisa bibliografica e uma pesquisa de campo.

O tipo do estudo é uma revisao bibliografica, método que permite incluir pesquisas
experimentais e nao experimentais, obtendo a combinacao de dados empiricos e teéricos
que podem direcionar a definicdo de conceitos, identificacao de lacunas nas areas de estudos,
revisao de teorias e analise metodoldgica dos estudos sobre um determinado tépico. Este
método exige recursos, conhecimentos e habilidades para o seu desenvolvimento (GIL,
2018).

Considerando a classificagdo proposta por Gil (2018, p. 5), pode-se afirmar que
“esta proposta é a melhor representada por meio de uma pesquisa do tipo exploratoria,
cujo objetivo é possibilitar um maior conhecimento a respeito do problema, de modo a
torna-lo mais claro ou auxiliando na formulagao de hipdteses”. No entendimento do autor,
o principal objetivo deste tipo de pesquisa pode ser tanto o aprimoramento de ideias,
quanto a descoberta de intuigdes, o que o torna uma opcao bastante flexivel, gerando, na
maioria dos casos, uma pesquisa bibliografica ou um estudo de caso. (GIL, 2018).

Em um segundo momento serd apresentado uma pesquisa de campo. De acordo com
Gil (2018) a pesquisa de campo permite o pesquisador compreender o fenémeno pesquisado
a partir da percepc¢ao do universo envolvido. Foram selecionados 10 alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental. Devido a pandemia da COVID-19 as atividades foram aplicadas em
sala de aula, na escola municipal em que trabalho na cidade de Sao Paulo, com nimero
reduzido de alunos.

Foram propostas cinco atividades que abordavam os conceitos iniciais sobre cinematica
escalar e Leis de Newton. Com o intuito de obter os conhecimentos prévios de cada
aluno sobre o conteudo proposto na atividade, os alunos foram orientados a resolver
individualmente cada questao, sem o auxilio dos colegas e do professor.

O tempo de duracao da atividade proposta foi de uma aula de 45 minutos. Cada
aluno resolveu as questoes e fez suas anotagoes na folha. Ao final da atividade todos os
10 alunos devolveram suas folhas ao professor.

As questoes, entregues pelo professor aos alunos, serviram de objeto de anélise para o
levantamento das possiveis dificuldades encontradas na resolucao das questoes, em relacao
ao conteiudo proposto.

Houve a preocupagao de saber se os erros e acertos obtidos nas questoes tinham
relagdo com os conhecimentos obtidos nas disciplinas de Matematica e Fisica. Apds a
coleta dos dados, serd feita a interpretagao das respostas utilizando o método quantitativo
que permite verificar, percentualizar os dados obtidos (GIL, 2018) através de dados de
Excel.
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3 A Interdisciplinaridade da Fisica

Nesse capitulo sera apresentada uma revisao de literatura sobre o ensino de Matematica
e Fisica, refletindo sobre a questao da interdisciplinaridade. Alguns conceitos fisicos tém
como ferramenta de resolucao, contetidos matematicos, demonstrando a importancia da
interdisciplinaridade entre as disciplinas escolares.

A Fisica e a Matematica fazem com que os alunos tenham consciéncia de que a relacao
entre as disciplinas os ajudara a resolver diversos problemas do dia a dia, levando-os a
ter autonomia, criatividade, senso critico e saber tomar decisdes que é a exigéncia da
sociedade atual.

A Fisica e a Matematica sdo ciéncias complementares, necessitando uma da outra para
descobrir e explicar os muitos fend6menos que ocorrem na natureza. Por serem ensinadas
separadamente, a matematica e a fisica podem apresentar um resultado negativo. A
interdisciplinaridade possibilita que os alunos tenhas diversas habilidades correspondendo
as exigéncias que aparecem no dia a dia. A interdisciplinaridade entre a Matematica e a
Fisica possibilita a construcdo do conhecimento por vivéncia cotidiana em um todo, pois

a matematica tem ferramentas que fundamentam os contetdos e conceitos fisicos.

3.1 A importancia da Fisica

A Fisica é a ciéncia da matéria e seu movimento - a ciéncia que lida com conceitos como
forca, energia, massa e carga. Como ciéncia experimental, seu objetivo é compreender o
mundo natural. Carboni (2016) mostra que de uma forma ou de outra, a Fisica é uma
das disciplinas académicas mais antigas; por meio de seu subcampo de astronomia, pode
ser o mais antigo de todos. De acordo com Cipolla (2016) no século XVI, Galileu foi
pioneiro no uso de experimentos para validar as teorias da Fisica. Ele estava interessado
no movimento das estrelas e corpos. Usando o plano inclinado, descobriu a lei da inércia
da dindmica e com o telescopio observou que Jupiter tinha satélites girando em torno dele.

No século XVII, Newton (1687) formulou as leis cldssicas da dindmica (as Leis de
Newton) e a Lei da Gravitagdo Universal. A partir do século XVIII, ocorreu o desenvolvi-
mento de outras disciplinas como a Termodindmica, a Mecanica Estatistica e a Fisica dos
Fluidos. No século XIX houve avancgos fundamentais em eletricidade e magnetismo. Em
1855, Maxwell unificou ambos os fendmenos e as respectivas teorias vigentes até entao
na Teoria do Eletromagnetismo, descrita através das Equacoes de Maxwell. Uma das
previsoes desta teoria é que a luz é uma onda eletromagnética. No final deste século,
foram feitas as primeiras descobertas sobre a radioatividade, dando origem ao campo da
Fisica nuclear. Em 1897, Thompson descobriu o elétron (CARBONI, 2016).
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Durante o século 20, a Fisica se desenvolveu plenamente. Em 1904, o primeiro modelo
do atomo foi proposto. Em 1905 Einstein formulou a Teoria da Relatividade Especial,
que coincide com as Leis de Newton quando os fendmenos se desenvolvem em pequenas
velocidades em comparacao com a velocidade da luz. Em 1915 Einstein ampliou a Teoria
da Relatividade Especial formulando a Teoria da Relatividade Geral, que substitui a Lei
da Gravitacao de Newton e a inclui nos casos de pequenas massas. Planck, Einstein,
Bohr e outros desenvolveram a Teoria Quantica para explicar resultados experimentais
andmalos sobre a radiagdo de corpos (CIPOLLA, 2016).

Em 1911, Rutherford deduziu a existéncia de um ntcleo atomico carregado positi-
vamente de experimentos de dispersao de particulas. Em 1925 Heisenberg e em 1926
Schrodinger e Dirac formularam a Mecanica Quantica, que engloba as teorias quanticas
precedentes e fornece as ferramentas tedricas para a Fisica da Matéria Condensada.
Posteriormente, a Teoria Quantica de Campos foi formulada para estender a Mecanica
Quantica de maneira consistente com a Teoria da Relatividade Especial, alcancando sua
forma moderna no final da década de 1940 gracgas ao trabalho de Feynman, Schwinger,
Tomonaga e Dyson, que formularam a Teoria da Relatividade Quéntica (CARBONI,
2016).

Da mesma forma, essa teoria forneceu a base para o desenvolvimento da Fisica de
Particulas. Em 1954, Yang e Mills desenvolveram a base para o Modelo Padrao. Esse
modelo foi concluido na década de 1970 e com ele foi possivel prever as propriedades de
particulas até entdo nao observadas, mas que foram sendo descobertas sucessivamente.
Atualmente o modelo padrao descreve todas as particulas elementares observadas, bem
como a natureza de sua interagdo (FONSECA; MATTAR, 2017).

As vezes sindnimo de Filosofia, Quimica e até mesmo certos ramos da Mateméatica e
Biologia durante os tltimos dois milénios, a Fisica emergiu como uma Ciéncia moderna
no século XVII e essas disciplinas sao agora geralmente distintas, embora os limites
permanecam dificeis de ser definido (CIPOLLA, 2016). Os avangos da Fisica muitas vezes
se traduzem no setor tecnologico e as vezes influenciam as outras Ciéncias a Matematica.

Segundo Farias (2017) por exemplo, avangos na compreensiao do eletromagnetismo
levaram ao uso generalizado de dispositivos elétricos (televisores, computadores, eletrodo-
mésticos etc.); os avangos na termodinamica levaram ao desenvolvimento do transporte
motorizado; e os avangos na mecanica levaram ao desenvolvimento do Calculo, da Quimica
Quéantica e ao uso de instrumentos como o microscépio eletrénico na microbiologia.

A maioria dos fisicos se especializou em pesquisa tedrica ou experimental, a primeira
lidando com o desenvolvimento de novas teorias e a tltima lidando com o teste experimental
de teorias e a descoberta de novos fendomenos. Apesar de importantes descobertas durante
os ultimos quatro séculos, ha uma série de questoes em aberto na Fisica e muitas areas
de pesquisa ativa (FONSECA; MATTAR, 2017).

Embora a Fisica englobe uma ampla variedade de fenémenos, todos os fisicos compe-
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tentes estao familiarizados com as teorias basicas da mecanica classica, eletromagnetismo,
relatividade, termodindmica e mecanica quantica. Cada uma dessas teorias foi testada em
varios experimentos e provou ser um modelo preciso da natureza dentro de seu dominio
de validade (GERMANO, 2018).

Por exemplo, a mecanica classica descreve corretamente o movimento dos objetos na
experiéncia cotidiana, mas ele se quebra na escala atomica, onde é substituido pela
mecanica quéntica, e em velocidades préximas a velocidade da luz, onde os efeitos
relativisticos se tornam importantes (LIMA, 2018).

Embora essas teorias tenham sido bem compreendidas ha muito tempo, elas continuam
a ser areas de pesquisa ativa - por exemplo, um aspecto notavel da mecanica classica
conhecido como teoria do caos foi desenvolvido no século XX, trés séculos apds a formulacao
original da mecénica por Isaac Newton (1642-1727) (PASQUALETTO; VEI; ARAUJO,
2017).

A Fisica nos ajuda a entender por que as coisas no mundo natural acontecem da
maneira que acontecem. Ele nos permite explicar, por exemplo, como os edificios se
movem em um terremoto, por que um carro leva tanto tempo para parar quando os freios
sao acionados, por que o céu é azul, a grama ¢é verde, e por que os apoios de uma ponte
deve ter certas dimensdes (LEONES, 2019).

Fisicos - e estudantes de fisica - sao capazes de usar seu conhecimento para prever
como um objeto se comportara sob condigoes particulares, melhorar o funcionamento dos
objetos do dia a dia e imaginar desenvolvimentos totalmente novos. O aprendizado da
fisica sera util, nao importa o que vocé faca. Os empregadores valorizam os tipos de
habilidades que o estudo da fisica desenvolve: a capacidade de compreender as coisas
rapidamente, encontrar solugoes focadas, além de habilidades para resolver problemas,
andlises, matematicas e de Tecnologia de Informacao - TI (MOURA, 2020).

Ainda segundo (MOURA, 2020), pessoas com formagao em fisica sdo encontradas em
diversas areas, tais como: telecomunicagoes, espaco, medicina, financgas, direito, musica,
televisao, meio ambiente, arquitetura, engenharia civil, esportes, jogos, energia e educacao,
entre outros.

Pasqualetto et al. (2017) mostram que embora o conhecimento necessirio para
descobrir fertilizantes, drogas, plasticos e produtos quimicos venha da quimica e, em
alguns casos, da biologia, a fabricacao desses itens é dominada pela tecnologia baseada na
Fisica.

E dificil encontrar um ramo da ciéncia que ndo contenha aspectos relacionados &
Fisica, como eletricidade, magnetismo, mecanica, calor, luz, som, 6ptica etc. A quimica,
em particular, torna-se indistinguivel da Fisica quando se investiga o modelo atémico. A
Fisica é a ciéncia mais basica e, em muitos casos, é necessaria para a compreensao de
conceitos em outras ciéncias (PEREIRA, 2016).

A Fisica de nivel universitario é um curso obrigatério para todas essas especializagoes.
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Engenharia é quase inteiramente fisica aplicada. Normalmente, os graduados em Medicina
precisam ter o mesmo nimero de aulas de fisica e de biologia bdsica! 33% do conhecimento
cientifico exigido para o Teste de Admissdo a Faculdade de Medicina (MCAT) é baseado
na fisica (SILVA, 2015).

Estudos indicam que a Fisica do Ensino Médio ajuda significativamente a reduzir a
taxa de reprovacao em Fisica de nivel universitario. Esses estudos sugerem que os alunos
que fazem um curso de Fisica do Ensino Médio, tém melhores pontuagoes em Fisica de
nivel universitario, quando comparados com os alunos sem formacao de Fisica do Ensino
Médio. Os préprios alunos normalmente indicam que a Fisica do Ensino Médio é um
fator significativo em sua capacidade de lidar com material de fisica de nivel universitario
(BARCELLOS, 2019).

Engenheiros sao fisicos aplicados e constituem a segunda maior profissao na América
(perdendo apenas para o ensino), com cerca de 1,4 milhdo de membros. Em comparagao,
existem cerca de 500 mil médicos e apenas cerca de 100 mil biélogos. No entanto, até
mesmo médicos e bidlogos precisam fazer cursos de Fisica de nivel universitario. O
conhecimento de fisica é um pré-requisito para muitas formas de emprego profissional
(FARIAS, 2017).

Os alunos exploram a fisica explorada pelos engenheiros no projeto das montanhas-
russas atuais, incluindo energia potencial e cinética, friccao e gravidade. Primeiro, eles
aprendem que todas as verdadeiras montanhas-russas sao totalmente impulsionadas pela
forga da gravidade e que a conversao entre a energia potencial e cinética é essencial para
todas as montanhas-russas (FONSECA; MATTAR, 2017).

Em segundo lugar, eles consideram o papel do atrito na desaceleracao dos carros nas
montanhas-russas. Finalmente, eles examinam a aceleragao dos carros da montanha-russa
conforme eles viajam pela pista. Durante a atividade associada, os alunos projetam,
constroem e analisam modelos de montanhas-russas que eles fazem usando tubos de
espuma e marmores (como os carros) (GALVAO, 2017).

Os alunos exploram os principios fisicos mais basicos das montanhas-russas, que sao
cruciais para o processo de design inicial para engenheiros que criam montanhas-russas.
Germano (2018) mostra que aprendem sobre as possibilidades e limitagoes das montanhas-
russas no contexto da conservagao de energia, perdas por atrito e outros principios fisicos.
Apés a aula, os alunos devem ser capazes de analisar o movimento de qualquer montanha-
russa acionada pela gravidade existente e projetar os fundamentos de seus proprios modelos
de montanhas-russas.

O principio de Bernoulli relaciona a pressao de um fluido com sua elevacao e velocidade.
A equacao de Bernoulli pode ser usada para aproximar esses parametros em agua, ar ou
qualquer fluido que tenha viscosidade muito baixa. Os alunos usam a atividade associada
para aprender sobre as relagoes entre os componentes da equagao de Bernoulli por meio
de exemplos de engenharia da vida real e problemas praticos (YAMAMOTO, 2016).
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O principio de Bernoulli tem uma ampla gama de aplicagoes em dindmica de fluidos
de engenharia, desde o projeto de asas aeroespaciais até o projeto de tubos para usinas
hidrelétricas (LIMA, 2018). Por exemplo, no caso de uma usina hidrelétrica que utiliza o
fluxo de agua do reservatorio da montanha, conhecer a mudanca de elevacao do reservatorio
nas montanhas para a usina na cidade ajuda os engenheiros a determinar a rapidez com
que a agua fluird através das turbinas geradoras de energia e a planta (MACIEL, 2016).

Os alunos sao apresentados a terceira lei do movimento de Newton: para cada agao,
ha uma reacgao igual e oposta. Eles praticam a identificacdo de pares de forca de acao-
reacao para uma variedade de exemplos do mundo real e desenham e explicam vetores
simplificados de diagramas de corpo livre (setas) de forca, velocidade e aceleracao para
eles (MARTINS, 2019). Também aprendem que os engenheiros aplicam a terceira lei de
Newton e uma compreensao das forgas de reagao ao projetar uma ampla gama de criagoes,
de foguetes e aeronaves a magcanetas, rifles e sistemas de entrega de medicamentos. Moura
(2020) mostra que esta licdo é a terceira de uma série de trés ligdes destinadas a serem
ministradas.

Ensinar Fisica no Ensino Médio pode ser muito gratificante, com muita emocao e
resolugao criativa de problemas. O Ensino de Fisica envolve mais do que escrever formulas
no quadro-negro. Barbosa; Moura (2013) mostram que envolve ajudar os alunos a ver
o mundo de uma nova maneira. Envolve a criagdo de um ambiente de aprendizagem,
onde os alunos sao capazes de explorar e compreender como funciona o mundo fisico e
de conectar conceitos cientificos complexos as suas vidas diarias. Envolve desenvolver a
confianga do aluno em sua capacidade de resolver problemas desafiadores e capacita-lo a
construir um futuro melhor para si e para os outros.

Ensinar Fisica requer criatividade, pensamento e compreensao nao s6 da fisica, mas
também da Psicologia, Cognicao e Comunicacao. O ensino de Fisica ndo é uma opgao
alternativa para aqueles que ndo podem ser fisicos ou engenheiros. E um caminho para
quem tem as mentes mais criativas, para quem tem intelecto expansivo que aprecia desafios
multifacetados, para quem quer realmente fazer a diferenca e de uma forma imediatamente
tangivel (BARCELLOS, 2019).

A Fisica é a ciéncia da matéria e seu movimento - a ciéncia que lida com conceitos como
forca, energia, massa e carga. Como ciéncia experimental, seu objetivo é compreender
o mundo natural. A Fisica nos ajuda a entender por que as coisas no mundo natural
acontecem da maneira que acontecem. Ele nos permite explicar, por exemplo, como os
edificios se movem em um terremoto, por que um carro leva tanto tempo para parar
quando os freios sao acionados, por que no céu é azul, e por que os apoios de uma ponte
deve ter certas dimensoes (LEONES, 2019). Enfim, o estudo da Fisica é muito importante
para os alunos, pois os coloca de frente a situagdes concretas e reais, situacoes essas que
os principios fisicos podem responder, ajudando a compreender a natureza e nutrindo o

gosto pela ciéncia.
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3.2 A importancia da Matematica

Ao longo da docéncia de Matemaética, mais de uma vez nos perguntamos qual seria
sua utilidade e qual seria o significado de ter que resolver problemas matematicos tao
complicados. Em contraste com as ciéncias sociais, ciéncias naturais ou arte, em outrora
acreditava-se que as ciéncias exatas como a Matematica nao seriam realizadas na pratica,
que a disciplina ndo era necessaria saber para cultura geral de uma pessoa (LARANJEIRO
et al, 2017).

Hoje este paradigma ja se encontra superado, sabe-se que a Matemaética é de suma
importancia para a vida em sociedade, mas mesmo com toda a evolucao, ainda hé lacunas
no que diz respeito a aplicagdo da Matemética no Ensino Fundamental (BARCELLOS,
2019). Para que um aluno se desenvolva mentalmente, ele deve conhecer e compreender
como funciona a realidade que o rodeia e relacionar qualitativa e quantitativamente as
diferentes informagoes e conhecimentos de acordo com uma determinada ordem (GARCIA;
BENITEZ, 2011).

A Matematica é uma das areas de aprendizagem em que pais e educadores colocam mais
énfase, uma vez que sua funcao principal é desenvolver o pensamento légico, interpretar a
realidade e compreender uma forma de linguagem. O acesso aos conceitos matematicos
requer um longo processo de abstracao, que comeca no nivel pré-escolar com a construcao
de nogoes basicas. Por isso, desde muito jovem, é preciso dar especial importancia
as primeiras estruturas conceituais que sao a classificacdo e a serializacao, que quando
sintetizadas consolidam o conceito de nimero. E importante que a crianca construa
sozinha os conceitos matematicos basicos e, de acordo com suas estruturas, utilize os
diversos conhecimentos que adquiriu ao longo do seu crescimento (DOMINGUES, 2017).

O desenvolvimento de noc¢oes logico-matematicas no Ensino Fundamental e Ensino
Médio é um processo gradativo que o aluno constréi a partir das experiéncias proporciona-
das pela interacao com os objetos de seu ambiente, o que lhe permite criar mentalmente
relacbes e comparagoes estabelecendo semelhangas e diferencas de suas caracteristicas
para poder classificé-los, serializa-los e compara-los (GARCIA; BENITEZ, 2011).

A classificacdo é um processo mental pelo qual as propriedades dos objetos sao
analisadas, colegoes sdo definidas e relagoes de semelhanca e diferenca sao estabelecidas
entre seus elementos, delimitando assim suas classes e subclasses. Através da Seriacgao, é
possivel estabelecer relacdes comparativas a respeito de um sistema de referéncia entre os
elementos de um conjunto, e ordena-los de acordo com sua diferenca, de forma crescente
ou decrescente (LARANJEIRO et al, 2017).

Seu aprendizado inicial é decisivo nao apenas para o simples progresso, mas também
para o desenvolvimento cognitivo, pois supoe e implica a génese de um conjunto de
estruturas e fungoes fundamentais do pensamento, como raciocinio, busca, formulagao de
hipdteses, bem como adquirir nogoes de tempo e espaco (GARCIA; BENITEZ, 2011).

O conhecimento que se adquire e se constréi em relacao a Matematica desde a Educacao
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Infantil se tornara a base de sua proxima aprendizagem. A Matematica gera atitudes
e valores nos alunos, pois garantem uma base solida, seguranca nos procedimentos e
confianca nos resultados obtidos. Tudo isso cria nos alunos uma disposi¢ao consciente e
favoravel para empreender agoes que levem a solucao dos problemas que enfrentam todos
os dias (DOMINGUES, 2017).

A Matematica ensina a pensar melhor & medida que desenvolve a capacidade de pensar.
Ela também ajuda os alunos a encontrar solugoes para problemas ou solugoes para certas
situagdes complexas de uma forma muito mais coerente. Portanto, a Matemética é
fundamental e essencial na formacao de todas as pessoas (GARCIA; BENITEZ, 2011).

E fundamental que os alunos sejam capazes de compreender a Matematica, pois assim
encontrarao solucoes logicas e racionais para muitas situagoes da vida e a mente estara mais
bem preparada para resolver problemas reais do cotidiano. Deve-se levar em conta que a
Matematica desenvolve o pensamento analitico com o qual se desenvolvera a capacidade
de investigar e conhecer a realidade que a vida representa para cada um de nés (GARCIA;
BENITEZ, 2011).

A Matematica existe porque dia a dia nos deparamos com ela, sem ela nao poderiamos
nos desenvolver diante de qualquer situagao, usamos constantemente e precisamos da
Matematica em todos os ambientes, seja na escola, no trabalho, ou simplesmente em casa
ou cozinha. E por isso que podemos dizer que a Matemdtica é uma linguagem universal. E
por isso que alguns cientistas nao tém problemas em se comunicar com seus pares, mesmo
que nao entendam sua linguagem, eles conversam e se entendem por meio de ntimeros
(LARANJEIRO et al, 2017).

A principal fun¢ao da Matematica é desenvolver o pensamento légico, interpretar a
realidade e compreender uma forma de linguagem. O comego para entrar no mundo da
Matemaética requer um processo de abstracao, razao pela qual desde a primeira infancia
trabalhamos com conceitos matematicos basicos e desenvolvemos as primeiras nogoes
logicas de criangas (BARCELLOS, 2019). E por isso que é muito importante que
no nivel pré-escolar sejam criadas as primeiras estruturas conceituais da Matematica,
como a classificacao e a serializagao, conceitos esses no longo prazo de consolidacao e
o conceito de nimero seja formado. E muito importante que a crianga construa sobre
seus proprios conceitos matematicos basicos e, de acordo com suas estruturas, utilize os
diversos conhecimentos que adquiriu ao longo de seu desenvolvimento (DOMINGUES,
2017).

O desenvolvimento de nog¢oes logico-matematicas é um processo que deve ser realizado
em etapas e que a crianca constroi a partir das experiéncias proporcionadas pela relagao
e interagdo com os objetos de seu ambiente (BARCELLOS, 2019). A relagao e interagao
com os objetos em seu ambiente auxiliam a crianga a comprar, classificar ou serializar esses
objetos. Os primeiros aprendizados e experiéncias com conhecimentos l6gico-matematicos

ajuda a crianga nao s6 a progredir nesta area com mais facilidade, mas também a ter um
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desenvolvimento cognitivo ideal e representam os primeiros conjuntos de estruturas de
pensamento e funcoes fundamentais (LARANJEIRO et al., 2017).

A Matematica abrange diversas areas do conhecimento. Desde as ciéncias da natureza
até as engenharias. Isso ocorre porque o conhecimento matematico, permite analisar
situacoes através da elaboracao de estatisticas, facilitando a compreensao de processos
bioldgicos, fisicos, quimicos e até mesmo social.

Foi a partir do conhecimento matematico que conseguimos construir modelos que
explicassem o funcionamento da natureza. Como, por exemplo, a gravidade, a eletricidade,
os fendmenos eletromagnéticos, etc. Além disso, a Matemética desempenha um papel
fundamental no nosso cotidiano que nao seria possivel sem o conhecimento matematico.
Como, por exemplo, a contagem do tempo, controle de gastos, divisdes e agrupamento de
coisas em conjuntos. Com certeza, isso s6 é possivel gracas a matematica.

Estatistica e probabilidade trabalham juntas nos servigos de busca como Google e Bing
para render uma melhor experiéncia de uso. Cada vez mais inteligentes e eficientes, esses
servigos vém de uma combinacao de anélise de dados e aplicagao de férmulas matematicas

e raramente erram nos resultados exibidos.

3.3 Onde a Fisica encontra a Matematica

Matematica e Fisica sao dois campos intimamente ligados. Para os fisicos, a matema-
tica ¢ uma ferramenta usada para responder as perguntas. Por exemplo, Newton inventou
o calculo para ajudar a descrever o movimento. Para os matematicos, a fisica pode ser uma
fonte de inspiracao, com conceitos tedricos como a relatividade geral e a teoria quantica
fornecendo um impeto para os matematicos desenvolverem novas ferramentas (ROSA, et
al. , 2012).

Embora os fisicos confiem muito na Matematica para os cdlculos em seu trabalho, eles
nao trabalham para uma compreensao fundamental das ideias matematicas abstratas da
maneira que os matematicos fazem. Essa diferenca fundamental leva pesquisadores de
ambos os campos a usar a analogia da linguagem, destacando a necessidade de traduzir
ideias para progredir e se entender. Estamos tratando de como formular questoes de Fisica
para que possam ser vistas como um problema matematico. Essa é normalmente a parte
mais dificil (CARBONI, 2016).

A Fisica é uma ciéncia que precisa necessariamente da Matematica para existir, se
quisermos analisar um fenémeno fisico, precisamos de alguma forma traduzi-lo em uma
expressao matematica, como uma equacgao. Isaac Newton percebeu que sem Matemaética
ele ndo poderia estudar Fisica, entao ele teve que desenvolver calculo infinitesimal. A
Fisica usa a Matematica como método de resolugao e célculo, porém, a Mateméatica nao
usa a Fisica, a Matematica estuda a geometria analiticamente por um lado e os métodos

de célculo por outro, ou seja, as fungdes (ROSA, et al. , 2012).
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A primeira razao para a irrup¢do da Matemética na Fisica, no inicio de ambas, é
a necessidade de incluir medidas quantitativas, além das qualitativas, para melhorar a
capacidade preditiva das primeiras teorias. No inicio, apenas as operagoes numéricas mais
elementares da aritmética foram usadas. Desde a época de Newton, no entanto, tem
sido vista a grande utilidade de partes mais abstratas da matematica, como a teoria das
fungoes e o célculo infinitesimal (BARCELLOS, 2019).

Mais tarde, observou-se que essa progressiva formalizagao da Fisica teve outra vantagem
de grande importancia, que decorre da prépria natureza da Matematica, que consiste no
estudo de sistemas formais: ou seja, estabelece-se um conjunto de principios (axiomas)
que sao escolhidos ad hoc, e todas as consequéncias sao extraidas (proposigoes, teoremas,
etc.) que podem ser deduzidos deles a partir de procedimentos 16gicos. Dessa forma, as
teorias matematicas (que nada mais sao do que sistemas formais projetados para lidar
com problemas especificos) sdo internamente coerentes e consistentes. A coeréncia interna
da teoria é uma das condigoes bésicas que toda teoria fisica deve atender (ROSA, et al. |
2012).

A robustez e correspondéncia, sao progressivamente melhoradas a medida que a
investigacao avanca. Assim, o progresso em Fisica Tedrica se reduz a busca do conjunto
de axiomas (que chamamos de Principios) que geram o sistema formal do qual podemos
obter consequéncias (previsoes) que correspondem a realidade mensuravel e que, além
disso, podem ser aplicadas a um grande nimero de fenémenos (ou seja, ser robusto).
Em algumas ocasides, foi considerado ttil tirar vantagem de alguma teoria matematica
previamente existente para apoiar parte da Teoria Fisica (CARBONI, 2016).

Um exemplo disso é o uso da Geometria Diferencial na Teoria da Relatividade Geral
de Einstein. No entanto, isso é cada vez menos frequente, uma vez que o interesse dos
matematicos geralmente esta distante da Fisica e, portanto, os fisicos devem se encarregar
de desenvolver novos sistemas formais desde o inicio. Um exemplo disso é o céalculo
infinitesimal (na época de Newton e Leibnitz); e mais recentemente, da integral de caminho
de Feynman. Tudo isso nao significa que a tnica maneira de realizar teorias cientificas
seja o uso da Matematica, além disso, em muitas ocasides para chegar a uma compreensao
visceral da teoria é preciso deixar de lado, momentaneamente, a Matematica envolvida,
focando nos conceitos da Fisica.

No entanto, a Matematica é a melhor ferramenta que a humanidade encontrou para
desenvolver teorias cientificas. Naturalmente, ndo temos nenhuma razao légica para supor
que nao existam ferramentas mais eficientes que possam ser desenvolvidas no futuro,

poucas pessoas confiam nessa possibilidade (CARBONI, 2016).
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3.4 A interdisciplinaridade entre as disciplinas de Fisica e Matema-
tica

De acordo com Rosa, et al (2012), uma disciplina é "qualquer dominio comparativa-
mente auténomo e isolado da experiéncia humana que possui sua prépria comunidade de
especialistas, com componentes distintos, como objetivos compartilhados, conceitos, fatos,
habilidades tacitas e metodologias".

A interdisciplinaridade, por outro lado, é “a reunidao de componentes distintivos de
duas ou mais disciplinas” na pesquisa ou na educagao, levando a novos conhecimentos
que nao seriam possiveis sem essa integracao. A multidisciplinaridade ocorre quando
as disciplinas trabalham lado a lado em problemas distintos de aspectos de um mesmo
problema. A interdisciplinaridade ocorre quando as disciplinas se entrelagam, se integram
e colaboram entre si (MACIEL, 2016).

Por exemplo, a membrana de um neurénio pode ser estudada separadamente pela
quimica ou fisica como uma fase complexa de moléculas organicas com propriedades
elétricas distintas; abstraindo inteiramente o fato de que é parte de uma célula viva e o
resultado da evolugao organica. Esta é uma pesquisa multidisciplinar (CARBONI, 2016).

No entanto, quando a estrutura, propriedades e fungoes da membrana sao estudadas
usando uma abordagem que combina as contribuigoes de varias disciplinas trabalhando
juntas, temos a interdisciplinaridade. Por exemplo, em um projeto de pesquisa descrito
como a influéncia de sistemas de segundo mensageiro sobre a conformagao molecular de
canais ionicos e sua consequéncia na integragao de informagoes de entrada por campos
dendriticos de neurdnios geneticamente defeituosos na area visual, usando imagens eletro-
nicas e eletrodos “microusinados® notamos a colaboracao das disciplinas de bioquimica,
biofisica, neuroanatomia, biologia celular, genética, eletrofisiologia, eletronica, quimica e
engenharia, entre outras (FARIAS, 2017).

O resultado desta pesquisa aparentemente importante nao seria possivel sem a sua
integragdo. O grau de interdisciplinaridade em qualquer dominio pode variar, é claro.
Nissani se propoe a caracterizar o grau de integracao interdisciplinar segundo quatro

critérios:
o numero de disciplinas envolvidas;

« grau de semelhanca entre eles (por exemplo, matematica e fisica sdo semelhantes,

genética molecular e eletrénica sdo menos semelhantes);
« a novidade e criatividade envolvidas na combinacao, e;
o grau de integragao (MACIEL, 2016).

A interdisciplinaridade também evolui. O que era interdisciplinar no passado, como a

integracao entre biologia e fisica, tornou-se uma disciplina (por exemplo, biofisica), com
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seu proprio conjunto de especialistas, conferéncias, periddicos, sociedades profissionais,
comités, cursos de pés-graduacao e alunos, métodos e até mesmo estabelecidos profissoes
(CARBONI, 2016).

Leonardo da Vinci representou um ideal que nao é mais atingivel: o "homem da Re-
nascenca', capaz de dominar simultaneamente muitas formas e dominios de conhecimento.
Leonardo foi um notéavel pintor, escritor, filésofo, engenheiro e cosmélogo. A explosao de
conhecimento que comecou nas eras [luminista e Industrial, e que continua em um ritmo
assustador em nossa era da informagao atual, é impossivel qualquer cientista isolado para
abranger qualquer coisa maior do que seu mintsculo campo de especialidade (FARIAS,
2017).

A consequéncia, nas palavras de Rosa, et al (2012), é que como o conhecimento explodiu
e se fragmentou, tornou-se possivel para um individuo compreender apenas alguns dos
fragmentos. Para evitar afogar-se no oceano de conhecimento em constante expansao,
cada um de nés normalmente agarra uma ou duas longarinas flutuantes que agarramos
como se nossa vida dependesse deles e, posteriormente, raramente olhamos para a direita
ou para a esquerda. Olhar além da prépria longarina é ser oprimido pela magnitude
do oceano: melhor permanecer ignorante sobre todos, exceto nossa propria miniscula
provincia (MACIEL, 2016).

Assim, uma nova pesquisa pode eventualmente ser interrompida, a menos que apren-
damos a cooperar por meio de pesquisa e educacgao interdisciplinares. O maior obstaculo
para isso é, obviamente, a maneira como as universidades sdo organizadas. O modelo
departamental, em que as disciplinas sao isoladas, ensinadas e pesquisadas separadamente,
com muito pouco em comum, estda condenado, porque dificulta a interacao e a integragao
(CARBONI, 2016).

Os alunos nao aprendem a trabalhar com equipes interdisciplinares, a pensar de
forma interdisciplinar; portanto, eles apenas repetirao as limitacoes de seu professor.
O desdobramento da interdisciplinaridade exigirda uma verdadeira revolu¢ao, uma reforma
abrangente em nossos laboratérios e escolas. A neurociéncia tem sido exemplar em mostrar
os novos caminhos: em todo o mundo (FARIAS, 2017).

E f4cil perceber que o avanco das neurociéncias dependerd cada vez mais de abor-
dagens interdisciplinares nos préximos anos. Isso representa um grande desafio para o
estabelecimento neurocientifico, particularmente na forma como os neurocientistas sao
treinados (MACIEL, 2016).

De modo geral, os bidlogos nao apreciam as ciéncias exatas e desconfiam dos métodos
de engenharia e matematica. Seu perfil profissional ainda é muito "soft", muito desprovido
dos conhecimentos e interagoes que sdo necessarios para ser um profissional moderno e
eficaz. Isso deve ser mudado e um novo tipo de neurobiologista deve surgir. Grandes
recursos também devem ser gastos na formacao do novo profissional interdisciplinar que

descrevemos acima (CARBONI, 2016).
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A segunda metade do século XX pode ser caracterizada como um periodo que tem
muito mais desenvolvimento nas ciéncias, matemadtica e tecnologia como resultado da
pesquisa cientifica. A cada dia surgem novas areas de pesquisa na educagdo e outras
areas disciplinares e novos conhecimentos cientificos sdo produzidos. No entanto, poucos
especialistas tém capacidade de conhecer a maioria de suas areas de estudo e muitos
cientistas nao sabem muito sobre suas dreas (FARIAS, 2017).

Como resultado disso, a interagao entre diferentes disciplinas foi gradualmente desapa-
recendo. Os cientistas que nem mesmo conseguem acompanhar a mudanca em sua area de
especializacao geralmente nao tém tempo e oportunidade para aprender mais sobre outras
disciplinas. Como é o caso em situagoes da vida real, quase todas as situagoes e problemas
encontrados s6 poderiam ser resolvidos e explicados em detalhes com a interagdo entre
varias disciplinas (MACIEL, 2016).

Nesse sentido, as aulas de fisica e matematica sao disciplinas estreitamente relacionadas
e, portanto, os alunos precisam transferir seus conhecimentos e habilidades em matematica
para compreender e resolver problemas de fisica. Como Rosa, et al (2012), colocam que,
por um lado, os alunos entendem conceitos abstratos em matematica com a ajuda da
ciéncia, e eles compreenderam profundamente as ciéncias gracas a matematica, por outro
(CARBONI, 2016).

E o fato de que, em consequéncia de aulas separadas de fisica e matematica, essas duas
aulas sao percebidas como aulas diferentes e ndo relacionadas pelos alunos e eles estudam
esses cursos separadamente. Este problema também é um problema para especialistas
em fisica e matematica. As duas ligdes contém conceitos compartilhados e requerem
conhecimento e habilidades para facilitar o relacionamento e, portanto, o aprendizado
(MACIEL, 2016).

Ciéncia / fisica e matemadtica sdo disciplinas préximas, interagindo entre si. Além
disso, essa interacao ¢ historicamente natural e ndao uma compulsao. Muitos assuntos
surgiram com a ajuda dessas duas interagoes de campo ou estudos colaborativos nessas
disciplinas. Por esta razao, os individuos que desejam compreender o desenvolvimento
atual e perceber a natureza da ciéncia e da matematica precisam possuir conhecimentos
nesses dois campos (CARBONI, 2016).

A fisica e a matemadtica podem estar relacionadas no ensino para facilitar a aprendi-
zagem em cada uma das disciplinas. Relacionar essas duas aulas é o trabalho dos atuais
professores de fisica e matematica, mas ‘quais topicos’ e ‘como’ é a grande questao que é
o escopo deste estudo (FARIAS, 2017).

Geralmente os professores acreditam que os estudos interdisciplinares sao 1teis, mas
eles nao tém ideias claras de como fazer isso. Uma maneira de resolver esse problema é
treinar futuros professores em programas de formacao inicial de professores. Esta é também
uma necessidade do novo programa de ambas as disciplinas nas escolas secundarias. Para

os professores em atividade, os cursos em servigo seriam tuteis, mas esses cursos devem
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incluir certas atividades ou exemplos concretos sobre como relacionar ou integrar as duas
disciplinas (MACIEL, 2016).
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4 Algumas atividades propostas

O objetivo do trabalho foi analisar como a interdisciplinaridade entre as disciplinas de
Fisica e Matematica ajuda na resolucao de atividades com alunos do 9°¢ ano do Ensino
Fundamental. Nesse intuito, neste capitulo sao propostas algumas atividades que envolvem
as disciplinas de Fisica e Matematica e os conceitos de Queda livre, Trajetéria, Cinematica
escalar, Equacao de Torricelli, Aceleracao escalar média e instantanea, Termodindmica,
Calorimetria, Tensao elétrica e Refracao da luz.

As atividades podem ser aplicadas aos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental
e para o Ensino Médio.

Estas atividades foram baseadas em (SILVA, P. S. da, s.d.;  TEIXEIRA, M. M.,
s.d.lal; SILVA, L. P. M| s.d.; |RIBEIRO| [s.d.|al; |]ANJOS, s.d.; HELERBROCK] |s.d.|b];
TEIXEIRA, M. M| s.d.[b]; SILVA, D. C. M. dal s.d.; BATISTA] 2020; QUESTIONS. ..}
s.d.; GOUVEIA| 2018; QUESTOES. . .| s.d.; RIBEIRO, s.d.[b]; HELERBROCK| s.d.[c]).

4.1 Atividades sobre queda livre

4.1.1 Atividade 1. Queda livre

Um objeto é abandonado do alto de um prédio e inicia uma queda livre. Sabendo
que esse objeto leva 3s para atingir o chao, calcule a altura desse prédio, considerando a
aceleragio da gravidade como 10 m/s?.

Dados:

Vo =0,

t=3s,

g =10 m/s?

h = 7 (altura do prédio)

Através da equacao horaria do espaco, temos:

S= Sy + vo.t + 1/2.g.t*

S-Sy = vo.t + 1/2.g.t?

Solugao:

Substituindo S - Sy por h:

h=0x24 3x10x 3

h=0+4+5x%x9

h=45m
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4.1.2 Atividade 2. Queda livre

Um garoto, na sacada de seu apartamento, a 20 metros de altura, deixa cair um
biscoito, quando tem entao a ideia de medir o tempo de queda desse biscoito. Desprezando
a resisténcia do ar e adotando g = 10m/s?, determine o tempo gasto pelo corpo para
chegar ao térreo.

Solugao:

Dados:

S= 20 m

So =20

vg = 0

g =10 m/s?

Através da equacao horéria do espaco, temos:

S= So + vo.t + 1/2.g.t2

20=0+0xt+1x10x ¢

20 = 5.t2
t2=20:5
t2 =4

t =4
t = +2, mas t>0 sempre, logo:
t=2s

4.1.3 Atividade 3. Queda livre

Depois de ser solto de uma certa altura, um corpo chega ao solo com velocidade de
180 km/h. Considere g = 10 m/s? e determine o tempo em que esse corpo permaneceu
no ar.

Solugao:

Dados:

vop =0

v =180 km/h = 180 : 3,6 = 50 m/s

E preciso usar a formula que relaciona a velocidade de queda com o tempo.

V = Vo + g.t
50 = 0 + 10.t
10.t = 50

t= 2

10
t = 5s
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4.2 Atividades que envolvem funcao do 2° grau

4.2.1 Atividade 1. Trajetéria de projétil

Qual a altura maxima atingida por um projétil cuja trajetéria pode ser descrita pela
fungdo: h(x) = — 4x? + 5, sabendo que h ¢é a altura do projétil e que x é a distancia
percorrida por ele, em metros?

Solugao:

Para descobrir a altura maxima que um projétil pode alcancar, a partir da funcao
que representa sua trajetéria parabdlica, basta calcular o valor méaximo dessa func¢ao com

relagdo ao eixo y, ou seja, a ordenada y,.

A=b?*-4.a.c
ve =A/4a
_ [0 —4x(=4)x5]
Yo = 4><>(<—4) :
_—80
Yv =716
Yo =9

Portanto, a altura maxima que esse projétil pode atingir ¢ de 5 metros.

Quando o projétil atinge a altura méaxima, a "distancia percorrida" por ele sera:

2a
Xu 2.(1)4)
—
X, =0

4.2.2 Atividade 2. Trajetéria

Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa partida de futebol,
teve sua trajetoria descrita pela fun¢ao h(t) = — 2t + 8t (t > 0) , onde t é o tempo
medido em segundo e h(t) é a altura em metros da bola no instante t. Determine, apos o
chute:

a) o instante em que a bola retornara ao solo:

Solugao:

Houve dois momentos em que a bola tocou o chao: o primeiro foi antes de ela ser
chutada e o segundo foi quando ela terminou sua trajetéria e retornou para o chao. Em
ambos os momentos a altura h(t) era igual a zero, sendo assim:

h(t) = — 2t + 8¢

0=-2t2 + 8t
2t2 — 8t = 0
t.(2t - 8) =0
t1 =0

2t2—8:0
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21]2:8
to =3
t2:4S

Portanto, o segundo momento em que a bola tocou no chao foi no instante de quatro
segundos.

b) a altura méxima atingida pela bola:

Solucao:

Condigao: h(t) é a altura maxima

X, = -b/2a

X, = -8/2 X (—2)
X, = -8/-4

X, = 28

hit) =-2x2% +8x2
h(t) = -8 + 16
h(t)

=8m

4.3 Atividades sobre cinematica escalar

4.3.1 Atividade 1. Cinematica escalar.

Um veiculo trafega em uma rodovia com velocidade média de 80 km/h. Sabendo que
a viagem teve uma duracao de 1 hora e 30 minutos (1,5 h), qual foi a distancia percorrida
pelo veiculo?

Solucao:

Utilizando a féormula da velocidade média, temos:

Vo = AS/At

AS =80 x 1,5 = 120 km.

4.3.2 Atividade 2. Cinematica escalar.

Uma composigao ferroviaria com 1 locomotiva e 14 vagoes desloca-se a velocidade
constante de 10 m/s. Tanto a locomotiva quanto cada vagao medem 12 m. Entao, quanto
tempo ela demorara para atravessar um viaduto com 200 m de comprimento?

Solugao:

O comprimento total do trem é 15 x 12 = 180 m. Devemos levar em consideracao
além do comprimento do trem, a extensao da ponte do viaduto. Nesse caso, esses dois
valores devem ser somados:

AS=180 + 200, logo:

AS =380 m

O tempo necessario para que o trem atravesse a ponte sera:
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__ AS
At = e
Entao :
At = 380 — 38¢

10
Portanto , o tempo necessario para o trem atravessar o viaduto serd igual a 38 segundos.

4.4  Atividades sobre a Equacao de Torricelli

4.4.1 Atividade 1 .Equacao de Torricelli

Um automoével inicia uma trajetéria com uma velocidade de 5 m/s e realiza um
movimento uniformemente variado com aceleragio igual a 2 m/s*. Calcule o espago
percorrido pelo automével, sabendo que no fim da trajetéria sua velocidade era de 25 m/s.

Solugao:

Dados:

vo = 5 m/s

a=2m/s

V=25m/s

Através da equacao de Torricelli, temos:

v2=1y% + 2.a.AS

252 =52 + 2 x 2 x AS

625 = 25 + 4.AS

625 - 25 = 4.AS
600 = 4.AS

AS = 80

AS = 150 m

Portanto, o espago percorrido pelo automével foi de 150 m.

4.42 Atividade 2 .Equacao de Torricelli

Um corpo é abandonado de uma altura de 20 m num local onde a aceleragdo da
gravidade da Terra ¢ dada por, aproximadamente, g = 10 m/s?. Desprezando o atrito, o
corpo toca o solo com que velocidade?

Solucao:

Dados:

h =20m

g =10 m/s?

v9 = 0 (corpo abandonado)

Através da equacao de Torricelli, temos:

v =vo2 4+ 2.9.h

1?2 =0%2+2x10x 20
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v? =400
v =+1/400
v=20m/s

Portanto, o corpo toca o solo com velocidade v = 20 m/s.

4.5 Atividades sobre aceleracao escalar média e instantanea

4.5.1 Atividade 1.Aceleracao escalar média

Um jogador de futebol, ao finalizar um lance na grande area para o gol, chuta a bola
e esta alcanca a velocidade de 22 m/s em 0,2s. O goleiro consegue parar a bola através

do recuo dos bragos. Determine a aceleracao da bola.

Solugao:
_ Av
am = At
22

am = 92

= 1107

4.5.2 Atividade 2.Aceleracao escalar média

Um carro parte do repouso com aceleracao de 5,0 m/s? e percorre uma distancia de
1,0 km. Qual é o valor da velocidade média do carro, em m/s, nesse trecho?

Solucao:

A velocidade média é calculada pela divisdo da distancia percorrida pelo tempo.
Sabemos que a distancia foi igual a 1,0 km, entretanto, nao conhecemos o valor do
tempo.

Entao, para calcular esse valor, iremos usar a fun¢ao horaria considerando as seguintes
informagoes:

V=0 (o carro partiu do repouso)

S - So= 1 km =1000 m (passando para o sistema internacional de medidas)

a=>5m/s?

Substituindo esses valores na funcao horaria, encontramos:

S =Sy + vo.t + 1/2.a.t?

S-Sy = vo.t + 1/2.a.t?

1000 = 0 x t +1/2 x 5x t2

1000 = 0 + 1/2 x 5% t2

t2 = 2000/5

t2 = 400

t = £20, mas t>0 sempre, logo:

t=20s
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4.6 Atividade sobre termodinamica

Determine qual o trabalho realizado por um gas em expansao, que teve seu volume
alterado de 5 x 1075 m? para 10 x 107% m?, em uma transformacdo a pressdo constante
de 4 x 10° N/m?.

Solucao:

Em uma transformagao com a pressao mantida constante, utiliza-se a formula abaixo
para calcular o trabalho:

T= p.Av

A pressao exercida pelo gas é representada por p e a variacao do volume do gas é dada
por Av.

Substituindo os valores do enunciado na férmula, calculamos o trabalho da seguinte
forma:

T=p.AV

T =4 x 10°N/m? x (10 x 1075m3 — 5 x 107m3)

T =4 x10°N/m? x 5 x 107%m?3

T=4x5x10*ON.m

T =20x10"'N.m

T=2Nm=2J

4.7 Atividade sobre calorimetria

Para derreter uma barra de um material w de 1kg ¢é necessario aquecé-lo até a
temperatura de 1000°C. Sendo a temperatura do ambiente no momento analisado 20°C e

o calor especifico de w=4,3J /kg.°C, qual a quantidade de calor necessaria para derreter a

barra?
Solucao:
Q = m.c.Af
Q = 1.4,3 x (1000 — 20)
Q = 4214 J

Como 1 Joule = 0,2388 Calorias , temos :
Q = 4214 x 0,2388 = 1006,45 cal

4.8 Atividades sobre tensiao elétrica

4.8.1 Atividade 1 sobre tensao elétrica

Determine a tensao elétrica a qual uma carga de 1,0 mC ¢é submetida, sabendo que
sua energia potencial elétrica é igual a 1,0 J.

Solucao:
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1mC=10"3C
Para resolver o exercicio, faremos uso da féormula que relaciona a tensao com a energia

potencial elétrica (E,) e a carga elétrica (q).

U= Ep/q
U= 1/10*3
U=1000 V

4.8.2 Atividade 2 sobre tensao elétrica

Uma carga elétrica é posicionada a 2,0 m da origem de um campo elétrico uniforme
de 200 N/m. Determine a tensdo elétrica & qual essa carga estd submetida.

Solucao:

Para responder a essa questao, é necessario relacionar a tensao com o campo elétrico.

U=Ed

U= 200 x 2

U= 400V

4.9 Atividades sobre refracdo da luz

4.9.1 Atividade 1 sobre refracdo da luz

A luz amarela se propaga em um determinado vidro com velocidade de 200.000 km//s.
Sendo 300.000 km/s a velocidade da luz no vacuo, determine o indice de refragao absoluto

do vidro para a luz amarela.

Solugao:

n=c/v
n=300000/200000
n= 1,5

4.9.2 Atividade 2 sobre refracdo da luz

Supondo que o diamante apresente indice de refracao absoluto 2,41 para a luz amarela,
e sendo 300.000 km/s a velocidade da luz no vécuo, calcule a velocidade da luz amarela
no diamante.

Solucao:

n=c/v

2,41= 300000/v

v=300000/2,41

v=124.500 km/s
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5 Atividades propostas aos alunos

O objetivo do trabalho foi analisar como a interdisciplinaridade entre as disciplinas de
Fisica e Matematica ajuda na resolucao de atividades com alunos do 9°¢ ano do Ensino
Fundamental. A seguir sdo realizadas as andlises e expostos os resultados das 5 atividades
propostas a 10 alunos, envolvendo cinemaética escalar e as Leis de Newton.

Estas atividades foram baseadas em (leis; EXERCICIOS. . .| 2022; TODA. . .| 2022)

5.1 Atividade 1

Um veiculo trafega em uma rodovia com velocidade média de 80 km/h. Sabendo que
a viagem teve uma duragao de 1 hora e 30 minutos , qual foi a distancia percorrida pelo

veiculo?

5.2 Atividade 2

Um veiculo automotivo acelera a 2,0 m/s?, durante 5,0 s, a partir de uma velocidade
inicial de 2,0 m/s. Determine a distancia percorrida por esse veiculo, durante esse intervalo

de tempo.

5.3 Atividade 3

Um motorista dirigia a 30 m/s quando avista um buraco na pista e pisa no freio. Os
freios produziram uma desaceleragdo de 2,0 m/s?, até que o carro para completamente.

Determine o espago percorrido pelo veiculo até o final da frenagem.

5.4 Atividade 4

Qual é a aceleracao adquirida por um corpo de massa de 4kg, sabendo que sobre ele

atua uma forca resultante de intensidade de 16N 7

5.5 Atividade 5

Aplica-se uma forca de 20 N a um corpo de massa m. O corpo desloca-se em linha

reta com velocidade que aumenta 10 m/s a cada 2 s. Qual o valor, em kg, da massa m?
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6 Resultados e analises

O objetivo do trabalho foi analisar como a interdisciplinaridade entre as disciplinas de
Fisica e Matematica ajuda na resolucao de atividades com alunos do 9°¢ ano do Ensino
Fundamental. Nesse contexto, a seguir sao realizadas as analises e expostos os resultados

das 5 atividades propostas aos alunos, envolvendo cinematica escalar e as Leis de Newton.

6.1 Analise da atividade 1

Problema: Um veiculo trafega em uma rodovia com velocidade média de 80 km/h.
Sabendo que a viagem teve uma duragao de 1 hora e 30 minutos, qual foi a distancia
percorrida pelo veiculo?

Na atividade 1, foram analisados os conhecimentos dos alunos em relagao aos conteidos
sobre conversao de unidades de medida de tempo, grandezas e medidas e velocidade escalar
média.

Dos 10 alunos presentes e de acordo com suas anotagbes, foram feitas as seguintes
observacoes:

A) Em relagdo a conversao de unidades de medida de tempo:

o 40% alunos nao conseguiram converter 1 hora e 30 minutos em horas corretamente

e obtiveram o resultado aproximado de 1,3 hora.

e 60% alunos converteram corretamente 1 hora e 30 minutos em horas e obtiveram o

resultado 1,5 hora.

Tabela 1 — Tabela: Conversao de unidades de medida de tempo

Conversao de 1 hora e 30 minutos em horas
Conseguiram converter Nao conseguiram converter
6 alunos 4 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 1 — Unidades de medida de tempo

Conversédo de unidades de medida de tempo

Converter 1h30min em horas

W Conseguiram converter
B Nao conseguiram converter

Fonte: Compilacao do autor

AS

B) Quanto ao uso da férmula da velocidade escalar média, V' = 32,

da atividade:

para a resolucao

e 60% alunos fizeram o uso da férmula da velocidade escalar média para a resolucao
da atividade.

o 40% alunos nao utilizaram a férmula da velocidade escalar média para a resolucao
da atividade.

Tabela 2 — Tabela: Formula da velocidade escalar média

Quanto ao uso da formula
Utilizaram a formula Nao utilizaram a férmula
6 alunos 4 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 2 — Formula da velocidade escalar média

Uso da férmula

Velocidade escalar média

W Usaram a formula
M N&o usaram a formula

Fonte: Compilacao do autor

C) Entre os 40% dos alunos que erraram a atividade:

o 75% dos alunos,que nao aplicaram a férmula da velocidade escalar média em seus
calculos, ndo souberam realizar corretamente o calculo da multiplicagao do valor da

velocidade escalar média, 80 km/h, pelo intervalo de tempo percorrido, 1,5h.

o 25% dos alunos erraram porque ao aplicar a féormula da velocidade escalar média,
multiplicaram o valor da velocidade escalar média,80 km /h, pelo intervalo de tempo

percorrido, 1,3h,obtendo a distancia de 104 km.

Tabela 3 — Tabela: Dos 4 alunos que erraram a atividade

Erraram e nao aplicaram a férmula da velocidade escalar média

Erraram o célculo de 80 x 1,5 Multiplicou 80 por 1,3

3 alunos 1 aluno

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 3 — Alunos que erraram a atividade

Entre os 4 alunos que erraram

N&o aplicaram a férmula da velocidade

25%

W Erraram o calculo de 80.1,5
W Multiplicou 80 por 1,3

Fonte: Compilacao do autor

D) Em relacao ao célculo da distancia percorrida pelo automével:
e 60% alunos responderam corretamente a atividade, obtendo a distancia de 120 km.

o 40% alunos erraram a atividade, registrando distancias diferentes de 120 km.

Tabela 4 — Tabela: Distancia percorrida pelo automovel

Calculo da distancia percorrida
Responderam corretamente Erraram a questao
6 alunos 4 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 4 — Distancia percorrida pelo automaével

Célculo da distancia percorrida

M Responderam corretamente
M Erraram a atividade

Fonte: Compilacao do autor

6.2 Analise da atividade 2

Problema: Um veiculo automotivo acelera a 2,0 m/s?, durante 5,0 s, a partir de uma
velocidade inicial de 2,0 m/s. Determine a distdncia percorrida por esse veiculo, durante

esse intervalo de tempo.
Na atividade 2, foram analisados os conhecimentos dos alunos em relagao aos contetidos

sobre a funcao, S=S5 + V.t + %.a.tZ, onde temos as grandezas de aceleracao (a),
velocidade inicial (vg), velocidade final (v) e o deslocamento (AS).

A) Em relacao ao uso da fungao, S=Sy + V.t + %.a.tQ:

o 60% dos alunos utilizaram a férmula da fungdo, S=S¢ + V.t + %.a.tz, para a

resolucao do problema.

o 40% dos alunos nao utilizaram a férmula da funcao, S=Sy + V.t + %.a.t2, para a

resolucao do problema.

Tabela 5 — Tabela: Funcao S=5¢ + V.t + %.a.tQ

Quanto ao uso da funcao horaria da posicao
Utilizaram a férmula Nao utilizaram a férmula

6 alunos 4 alunos

Fonte: Elaboragao do autor
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Figura 5 — Func¢ao horaria da posicao

Func&o horéria da posicéo

Quanto ao uso da funcao

W Utilizaram a formula
M N&o utilizaram a féormula

Fonte: Compilacao do autor

B) Em relagao ao rendimento obtido na atividade:

o 70% dos alunos responderam corretamente a atividade , substituindo os valores de
S0=0,Vy=2m/s, t=5s, a=2m/s* na férmula da funcio hordria do espago, obtendo

a distancia de 35 m.
e 30% dos alunos erraram a atividade por nao saberem utilizar a férmula da funcao
horaria do espaco.
S= So + Vo.t + 5.a.t?
AS=2x2+ 1 x2x2?2
AS=4+4
AS= 8m

Tabela 6 — Tabela: Rendimento obtido na atividade

Quanto ao uso da funcao
Uso correto da férmula Erraram no uso da féormula
7 alunos 3 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 6 — Rendimento obtido na atividade

Rendimento obtido na atividade

Quanto ao uso da funcao

g
30%

W Uso correto da formula
M Erraram no uso da formula

Fonte: Compilacao do autor

6.3 Analise da atividade 3

Problema: Um motorista dirigia a 30 m/s quando avista um buraco na pista e pisa
no freio. Os freios produziram uma desaceleracao de 2,0 m/s? até que o carro para
completamente. Determine o espaco percorrido pelo veiculo até o final da frenagem.

Na atividade 3, foram analisados os conhecimentos dos alunos em relagao aos contetidos
de Fisica e cdlculos matematicos sobre a equacao de Torricelli , v? =vy? + 2.a.AS.

A) Em relacio ao uso da equagdo de Torricelli , v =v? + 2.a.AS, para a resolucao

da atividade :

e 70% dos alunos utilizaram a férmula da equacao de Torricelli , v? =vy? + 2.a.AS,

para a resolucao do problema.

o 30% dos alunos nio utilizaram a férmula da equacao de Torricelli , v* =vy? + 2.a.AS,

para a resolucao do problema.

Tabela 7 — Uso da equacao de Torricelli

Quanto ao uso da equacao de Torricelli
Utilizaram a féormula Né&o utilizaram a féormula

7 alunos 3 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 7 — Equacao de Torricelli

Uso da equacéo de Torricelli

W Utilizaram a formula
M N&o utilizaram a féormula

Fonte: Compilacao do autor

B) Célculo do espago percorrido pelo veiculo:

e 70% dos alunos responderam corretamente a atividade, obtendo a distancia de 225

m.

e 30% dos alunos erraram a atividade, registrando distancias diferentes de 225 m.

Tabela 8 — Equagao de Torricelli

Célculo do espacgo percorrido pelo veiculo
Responderam corretamente Erraram a atividade
7 alunos 3 alunos

Fonte: Elaboragao do autor
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Figura 8 — Espaco percorrido pelo veiculo

Célculo do espaco percorrido pelo veiculo

M Responderam corretamente
M Erraram a atividade

Fonte: Compilacao do autor

C) Quanto a utilizagdo da equagao de Torricelli para resolver a atividade e os calculos

matematicos envolvidos:

e 30% dos alunos utilizaram a equacao de Torricelli para resolver a atividade, mas

erraram nos calculos matemaéticos.

e 40% dos alunos utilizaram a equacdo de Torricelli para resolver a atividade e

acertaram nos calculos matemaéticos.

e 30% dos alunos resolveram a questao sem o uso da equacao de Torricelli e acertaram

os calculos matematicos.

Tabela 9 — Uso da equacao de Torricelli

Quanto ao uso da equacao de Torricelli
Usaram a equagao Nao usaram a equagao
7 alunos 3 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 9 — Equacao de Torricelli

Uso da equacéo de Torricelli

W Usaram a equagao
B N&o usaram a equagao

Fonte: Compilacao do autor

Tabela 10 — Sobre a equagao de Torricelli

Dos alunos que utilizaram a equagao de Torricelli

Acertaram os cdlculos Erraram os célculos

4 alunos 3 alunos

Fonte: Elaboracao do autor

Figura 10 — Equacao de Torricelli

Alunos que utilizaram a equacéo de Torricelli

W Acertaram os calculos
W Erraram os calculos

Fonte: Compilacao do autor
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Tabela 11 — Alunos que fizeram o uso da equagao de Torricelli

Acertaram os cdlculos matemaéticos
Usaram a equacao Nao usaram a equagao
4 alunos 3 alunos

Fonte: Elaboragao do autor

Figura 11 — Equagao de Torricelli

Alunos que acertaram os calculos matematicos

B Usaram a equacgao
® N&o usaram a equagao

Fonte: Compilacao do autor

6.4 Analise da atividade 4

Problema: Qual é a aceleracao adquirida por um corpo de massa de 4kg, sabendo que

sobre ele atua uma forga resultante de intensidade de 16N ?

Na atividade 4, foram analisados os conhecimentos dos alunos em relagao aos calculos

matematicos aplicados ao contetdo de fisica sobre dindmica em relagao a 2* Lei de Newton

, onde Fr=m.a.

A) Em relacao ao uso da 2® Lei de Newton: Flr=m.a., para a resolugao da atividade :

e 80% dos alunos utilizaram a férmula da 2* Lei de Newton,F'r=m.a., para a resolucao

da atividade.

e 20% dos alunos nao utilizaram a féormula da 22 Lei de Newton,FFr=m.a., para a

resolucao da atividade.
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Tabela 12 — Uso da férmula da 22 Lei de Newton: Flr=m.a

Quanto ao uso da féormula
Utilizaram a férmula Nao utilizaram a férmula
8 alunos 2 alunos

Fonte: Elaboracao do autor

Figura 12 — Uso da féormula da 2* Lei de Newton

Formula da 22 Lei de Newton

2

W Utilizaram a formula
M N&o utilizaram a féormula

80%

Fonte: Compilacao do autor

B) Em relagao a resolugao da atividade:

o 60% dos alunos responderam corretamente a atividade, obtendo a aceleracao de
4m/s%.

e 40% dos alunos erraram a atividade, registrando resultados diferentes de 4m/s?.

Tabela 13 — Quanto a resolucao da atividade

Sobre o calculo da aceleragao
Acertaram os calculos Erraram os célculos
6 alunos 4 alunos

Fonte: Elaboragao do autor
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Figura 13 — Resolucao da atividade

Célculo da aceleracéo

M Acertaram os calculos
M Erraram os calculos

Fonte: Compilacao do autor

C) Quanto a utilizacdo da 2% Lei de Newton,FFr=m.a., para resolver a atividade e os

calculos matematicos envolvidos:

e 20% dos alunos utilizaram a 2% Lei de Newton,FFr=m.a., para resolver a atividade,

mas erraram nos calculos matematicos e a questao.

o 60% dos alunos utilizaram a 2% Lei de Newton,Fr=m.a., para resolver a atividade

e acertaram a questao e os calculos matematicos.

e 20% dos alunos nao utilizaram a 2 Lei de Newton, F'r=m.a.,para resolver a atividade

e acertaram a questao e os calculos matematicos.

Tabela 14 — Férmula da 2% Lei de Newton

Quanto a utilizacao da férmula
Usaram a férmula Nao usaram a férmula
8 alunos 2 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 14 — Férmula da 2% Lei de Newton

Utilizagdo da férmula da 22 Lei de Newton

2

W Usaram a formula
M N&o usaram a formula

80%

Fonte: Compilacao do autor

Tabela 15 — Quanto a resolucao da atividade

Acertos na questao e os calculos matematicos envolvidos

Acertaram os calculos e a questao Erraram os calculos e a questao

& alunos 2 alunos

Fonte: Elaboracao do autor

Figura 15 — Resolucao da atividade

Acertos na questdo e os célculos matematicos envolvidos

2

B Acertaram os calculos e a
questdo

M Erraram os calculos e a
guestao

80%

Fonte: Compilacao do autor
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Tabela 16 — Quanto aos alunos que acertaram a atividade

Em relagao aos calculos matematicos
Acertaram os calculos Erraram os calculos
6 alunos 2 alunos

Fonte: Elaboracao do autor

Figura 16 — Rendimentos dos alunos

Alunos gue acertaram a atividade

Em relacéo aos calculos matematicos
2
25%

W Acertaram os calculos
W Erraram os calculos

5%

Fonte: Compilacao do autor

6.5 Analise da atividade 5

Problema: Aplica-se uma for¢a de 20 N a um corpo de massa m. O corpo desloca-se

em linha reta com velocidade que aumenta 10 m/s a cada 2 s. Qual o valor, em kg, da

massa m?

A) Em relagdo ao uso da 2 Lei de Newton: Fr=m.a., para a resolugao da atividade :

o 80% dos alunos utilizaram a férmula da 2% Lei de Newton,F'lr=m.a., para a resolucao

da atividade.

o 20% dos alunos nao utilizaram a féormula da 22 Lei de Newton,FFr=m.a., para a

resolucao da atividade.
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Tabela 17 — Férmula da 22 Lei de Newton

Quanto a utilizacao da férmula
Usaram a férmula Nao usaram a férmula
& alunos 2 alunos

Fonte: Elaboragao do autor

Figura 17 — Férmula da 2* Lei de Newton

Utilizagdo da férmula da 22 Lei de Newton

2

W Usaram a formula
® Nao usaram a formula

80%

Fonte: Compilacao do autor

B) Em relagao a resolugao da atividade:

o 80% dos alunos responderam corretamente a atividade, obtendo a massa de 4kg.

o 20% dos alunos erraram a atividade, registrando resultados diferentes da massa de

4kg.

Tabela 18 — Quanto a resolugao da atividade

Resoluc¢ao da atividade pela 2% Lei de Newton

Responderam corretamente Erraram a atividade

8 alunos 2 alunos

Fonte: Elaboragao do autor
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Figura 18 — Resolucao da atividade

Resolucéo da atividade pela 22 Lei de Newton

2

M Responderam corretamente
M Erraram a atividade

80%

Fonte: Compilacao do autor

C) Quanto a utilizacao da 2* Lei de Newton, Flr=m.a., para resolver a atividade e os

calculos matematicos envolvidos:

e 20% dos alunos utilizaram a 2% Lei de Newton,FFr=m.a., para resolver a atividade,

mas erraram a questao e os calculos matematicos.

o 60% dos alunos utilizaram a 2% Lei de Newton,Fr=m.a., para resolver a atividade

e acertaram a questao e os calculos matematicos.

e 20% dos alunos nao utilizaram a 22 Lei de Newton, F'r=m.a., para resolver a atividade

e acertaram a questao e os calculos matematicos.

Tabela 19 — Férmula da 2% Lei de Newton

Quanto a utilizacao da férmula
Usaram a férmula Nao usaram a férmula
8 alunos 2 alunos

Fonte: Elaboracao do autor
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Figura 19 — Férmula da 2% Lei de Newton

Utilizagdo da férmula da 22 Lei de Newton

2

W Usaram a formula
M N&o usaram a formula

80%

Fonte: Compilacao do autor

Tabela 20 — Quanto a resolucao da atividade

Acertos na questao e os calculos matematicos envolvidos

Acertaram os calculos e a questao Erraram os calculos e a questao

& alunos 2 alunos

Fonte: Elaboracao do autor

Figura 20 — Resolucao da atividade

Acertos na questdo e calculos matematicos envolvidos

2

B Acertaram os calculos e a
questdo

M Erraram os calculos e a
guestao

80%

Fonte: Compilacao do autor
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Apés a realizacdo dessas atividades, pode-se notar que muitos alunos, mesmo sendo
conhecedores das férmulas a serem utilizadas para desenvolver as atividades, acabam
por errar a questao por nao conseguirem prosseguir com o desenvolvimento do calculo
matematico. Esses dados foram corroborados nos estudos de Abrantes et al (2018) e
Carboni (2016) que relatam que muitas vezes, os conhecimentos matematicos sao os
responsaveis pelas dificuldades pelas quais os alunos nao entendem a Fisica. Nesse contexto
compreende-se que o trabalho interdisciplinar entre Matematica e Fisica possibilita a
melhor aplicacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos pelos alunos.

A reflex@o sobre por que ha desarticulagao entre conceitos matematicos e Fisica, tem
gerado pesquisas, abordagens e propostas que contribuem para o trabalho pedagdgico em
diferentes contextos e or¢camentos. Reflexdes que alguns pesquisadores focados em um
tema especifico, enquanto outros o abordam em um tema geral. Carboni (2016) e Farias
(2017) afirmam que existe um problema na didatica, pois os alunos tém dificuldade em
fazer conexoes entre representacoes, o movimento de objetos reais e conceitos matematicos.
Complementa, Abrantes et al (2018), que os alunos nao atingem o entendimento esperado,
pois no processo de ensino-aprendizagem existe uma falta de clareza nos conceitos, na
interpretagdo dos graficos e na transferéncia do conhecimento cientifico a situacdes con-
cretas. Essa observacao dos autores pode ajudar a compreender a razao pela qual muitos
alunos erraram as atividades mesmo sendo conhecedores da férmula, o que ocorreu foi
uma falha do desenvolvimento do conhecimento matematico, onde o aluno deveria ser
estimulado a desenvolver a capacidade de abstracgao.

Pesquisadores como Carboni (2016) e Farias (2017) coincidem nas falhas dos alunos
em relacionar, incluir ou articular conceitos matematicos no processo de aprender Fisica.
Assim, a articulagdo das disciplinas em carater interdisciplinar poderia ser uma estratégia

para melhorar o rendimento dos alunos em ambas as disciplinas.
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7 Conclusao

A proposta deste trabalho foi analisar como a interdisciplinaridade entre as disciplinas
de Fisica e Matemdtica ajuda na resolucao de cinco atividades com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Nota-se que os conhecimentos matematicos podem ser um dos fatores responsaveis
pelas dificuldades pelas quais os alunos nao conseguirem desenvolver problemas de Fisica.

Em geral, no ensino de Fisica e Matemaética, a teoria ¢ apresentada e, em seguida,
espera-se que o aluno a aplique, sem a menor preocupacao em ensinar-lhe todos aqueles
detalhes e elementos necessarios, mas nao 6bvios que fazem parte da estrutura fundamental
de pensar e aprender a pensar de acordo com um sistema de pensamento. No melhor
dos casos, isso é intuido, mas raramente ou nunca considerado. E necessdrio proceder
ao contrario, o fato de os alunos aprenderem a aplicar teorias fisicas e matematicas é
o resultado de ensinar-lhes essas teorias como Sistemas de Pensamento, cujo objetivo
ontolégico é resolver problemas.

A Matematica e a Fisica representam as formas mais precisas de pensar e raciocinar
que existem porque seus campos semanticos sao de valor tinico e também representam o
quao dificil é aprender a pensar.

Neste contexto, acredita-se que o estabelecimento do trabalho interdisciplinar en-
tre Matematica e Fisica poderia possibilitar uma melhor aplicagao dos conhecimentos
matematicos adquiridos pelos alunos. Assim, compreende-se que a Matematica tem
papel importante no trabalho interdisciplinar, ao contribuir com os calculos matematicos

importantes nos conceitos tedricos e na resolugao de problemas.
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