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RESUMO

SILVA, Danthy Marcio Barbosa. Explorando como a interdisciplinaridade melhora a
aprendizagem na matematica: os conhecimentos matematicos empregados a um ensino
motivador via velocidade média e taxa de variacdo. Goiania, 2024. Xp. Dissertacdo de
Mestrado. Instituto de Matematica e Estatitisca, Universidade Federal de Goiéas, 2024.

O ensino da matematica muitas vezes € percebido como desafiador pelos alunos,
especialmente devido a falta de conexdo com situacdes reais e praticas. Nesse contexto, a
interdisciplinaridade surge como uma estratégia pedagogica eficaz para tornar o aprendizado
mais significativo, integrando a matematica a outras areas do conhecimento. Este trabalho
investiga como 0 uso de conceitos como velocidade média e taxa de variagdo, aplicados de
forma interdisciplinar, pode motivar os estudantes e melhorar a compreensdo matematica. O
objetivo principal é demonstrar a maneira com a qual os conceitos matematicos podem ser
aplicados para resolver problemas sobre o contetdo de velocidade média e taxa de variacdo na
fisica, promovendo uma compreensdo integrada entre as duas disciplinas. Por meio de uma
pesquisa bibliografica, foram analisados estudos que abordam préticas interdisciplinares no
ensino da matematica, destacando o impacto positivo dessas metodologias em termos de
engajamento e aprendizagem. Os resultados evidenciam que o uso de exemplos reais, como 0
calculo de velocidade média em trajetos diarios ou a analise de variacbes em fendmenos
naturais, facilita a compreensdo de conceitos abstratos. Além disso, a interdisciplinaridade
estimula habilidades criticas e analiticas, aproximando os alunos da aplicacdo préatica do
conhecimento. Conclui-se que a abordagem interdisciplinar ndo apenas torna o aprendizado
mais dindmico e motivador, mas também contribui para o desenvolvimento de uma visao
integrada do conhecimento, preparando os estudantes para enfrentar desafios de forma mais
criativa e eficaz. Essa pratica reforca o papel da matematica como uma ferramenta

indispensavel para a resolucédo de problemas no cotidiano.

Palavras-chaves: Ensino de Matematica. Interdisciplinariedade. Fisica. Velocidade média. Taxa

de Variacao.



ABSTRACT

Teaching mathematics is often perceived as challenging by students, especially due to the lack
of connection with real and practical situations. In this context, interdisciplinarity emerges as
an effective pedagogical strategy to make learning more meaningful, integrating mathematics
with other areas of knowledge. This work investigates how the use of concepts such as
average speed and rate of change, applied in an interdisciplinary way, can motivate students
and improve mathematical understanding. The main objective is to demonstrate the way in
which mathematical concepts can be applied to solve problems about the content of average
speed and rate of change in physics, promoting an integrated understanding between the two
disciplines. Through bibliographical research, studies that address interdisciplinary practices
in mathematics teaching were analyzed, highlighting the positive impact of these
methodologies in terms of engagement and learning. The results show that the use of real
examples, such as calculating average speed on daily routes or analyzing variations in natural
phenomena, facilitates the understanding of abstract concepts. Furthermore, interdisciplinarity
stimulates critical and analytical skills, bringing students closer to the practical application of
knowledge. It is concluded that the interdisciplinary approach not only makes learning more
dynamic and motivating, but also contributes to the development of an integrated view of
knowledge, preparing students to face challenges in a more creative and effective way. This
practice reinforces the role of mathematics as an indispensable tool for solving problems in

everyday life.

Keywords: Teaching Mathematics. Interdisciplinarity. Physical. Average speed. Rate of

Change.
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1 INTRODUCAO

A historia da Matematica comegou com descobertas na antiguidade e continuou sua
evolugcdo ao longo dos séculos. Inicialmente, a matematica foi baseada no conceito de
nameros, ainda na pré-historia, e alguns deles foram construidos antes mesmo que a escrita
fosse inventada. A Matemaética surgiu a partir da relacdo do ser humano com a natureza e
surgiu em decorréncia das proprias demandas e necessidades humanas - 0 homem primitivo
precisava medir, por exemplo, a distancia entre fontes de agua ou verificar se seria capaz de
capturar um animal (Silva, 2021).

Aragdo (2009) menciona que a matematica, antes de ser uma ciéncia, foi considerada
um conjunto de métodos empiricos, aplicados pelos nossos antepassados a vida pratica do
quotidiano e, por isso, pode-se dizer que tem raizes bioldgicas. Nesse mesmo sentido,
afirmam Boyer e Merzbach (2012), para quem, por séculos, a matematica foi considerada a
ciéncia dos nimeros, grandeza e forma. Por esta razdo, aqueles que procuram 0s primeiros
exemplos de atividade matematica apontardo para resquicios arqueoldgicos que refletem a
consciéncia humana das operagfes numeéricas, contagem ou padrdes e formas geomeétricas.

Na Antiguidade, a Matematica era dividida em dois ramos: um que envolvia a
resolucdo de problemas praticos relacionados as necessidades da época, que desencadeou 0
que chamamos de aritmética; e outro mais ligado a problemas envolvendo observagdo e
explicacdo de fenbmenos naturais, que se consolidou como geometria (Sousa et al., 2021).
Posteriormente, com o desenvolvimento da linguagem, surgiu 0 pensamento matematico
abstrato e o aparecimento gradual de palavras que exprimem ideias numéricas (Boyer;
Merzbach, 2012).

No século XIX houve uma necessidade de consolidar o desenvolvimento da
Matematica através de demonstracdes. Foi neste século que tivemos 0s maiores matematicos,
entre eles Gauss (considerado génio da Matematica), que demonstrou equacgdo algébrica e,
posteriormente, entendida por Cauchy (1789 - 1875), e muitos outros (Godoy, 2011). Esse
periodo foi marcado pela aproximacéo e interacdo entre a aritmética e a geometria, sendo que
a algebra assumiu o papel de ligacdo entre eles, garantindo maiores avangos para a
matematica, tanto na academia quanto no contexto escolar (Brandemberg, 2019).

Nos séculos XIX e XX iniciou-se o periodo da Estatistica Moderna, Florence
Nightingale (1820-1910) contribuiu, mas ndo como Matematica, sendo pioneira na
enfermagem e reformadora dos métodos hospitalares. Utilizou dados e analise de graficos

para melhorar as praticas médicas e cirargicas. No cenario brasileiro, as escolas passaram a
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supervalorizar o ensino de &lgebra. Essa forte influéncia na educagdo bésica permitiu que
muitos métodos de resolucdo de problemas aritméticos ou geométricos, interessantes e
proficuos, de simples aprendizagem e vasta aplicabilidade, fossem retirados do espaco da sala
de aula (Sousa et al., 2021).

A Matematica destaca-se enquanto metodologia de ensino em decorréncia do seu
carater de ordem pratica, motivo pelo qual a sua historia e seu desenvolvimento estdo
atrelados aos problemas que foram surgindo ao longo do tempo. Os contetdos matematicos
dos problemas a serem solucionados tém origem historica e dispem de métodos histdricos
para sua resolugdo (Sousa et al., 2021). Assim, um mesmo tipo de problema pode ser
resolvido por métodos diferentes. Isso ocorre devido ao desenvolvimento do conhecimento
matematico, a medida que métodos foram aprimorados e novos foram surgindo com o0 avango
dos trabalhos de estudiosos (Brandemberg, 2019).

Conforme Godoy (2011), a contribuicdo que a matematica pode trazer para uma
educacdo geral deve ser considerada positiva, de modo que o curriculo possa atender os
objetivos propostos dentro de um contexto social, politico e cultural. Sendo assim, a
Matematica deve preparar o aluno para que quando estiver na idade adulta utilize os
conhecimentos matematicos para resolver problemas do cotidiano.

O Ensino de Matematica nos Anos Iniciais deve ser considerado como uma grande
importancia para a formacdo de cidadaos criticos, em que através do desenvolvimento do
pensamento l6gico obtém-se relagcbes com outras disciplinas e consequentemente com o
conhecimento de mundo. Com relagdo ao ensino da Matematica, a Base Nacional Comum
Curricular considera que conhecimento matemadtico “é necessario para todos os alunos da
Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formacao de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais”
(Brasil, 2018, p. 265).

Assim, é necessario compreender que o ensino da matematica ndo pode ser reduzido a
resolucdo de problemas matematicos. Embora ndo se negue a importancia dessa metodologia
no processo de ensino e aprendizagem do componente curricular de Matematica, é necessario
adota-la com ressalvas, considerando a necessidade de inserir o aluno em um ambiente de
aprendizado propicio, o que inclui a integracdo da teoria com a pratica e com o0s problemas
cotidianos.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, a resolucdo de
problemas possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para

gerenciar as informagdes que estdo a seu alcance. Assim, os alunos tém a oportunidade de
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ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como
ampliar a visdo que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianca (Brasil, 1998).

Diante disso, aponta-se a relevancia de o ensino da matematica ser realizado de
maneira interdisciplinar com outras areas do conhecimento. Isso porque as demandas do
mundo contemporaneo exigem que a sociedade assimile novos conhecimentos para lidar com
fatos e fenbmenos do cotidiano. Assim, espera-se que a educacdo se apresente como uma
possibilidade de acesso da populacdo a tais conhecimentos, que sdo validados pela sua
incorporacdo as praticas sociais (Tomaz; David, 2008).

Nesse cenério, conforme estabelece os Pardmetros Curriculares Nacionais de
Matematica (1998), uma das finalidades da Matematica no Ensino Fundamental € permitir ao
aluno estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre esses temas
e conhecimentos de outras areas curriculares. Dessa forma, propde que o trabalho
desenvolvido no processo de ensino e aprendizagem deve levar o aluno a valorizar a
Matematica como um instrumento para compreender o mundo a sua volta — exercer a
cidadania — e entendé-la como area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, 0
espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas (Brasil,
1998).

Como exemplo, a aplicacdo dos conhecimentos matematicos no estudo da Fisica €
essencial para a compreensdo e descricdo precisa dos fendmenos naturais, evidenciando a
relacdo interdisciplinar entre essas areas do conhecimento. A Matemética oferece as
ferramentas necesséarias para quantificar, modelar e analisar grandezas fisicas, como
velocidade, aceleragdo, forca e energia, permitindo a formulagdo de leis e teorias que
explicam o comportamento do universo. Alem disso, a matematica oferece ferramentas
precisas para resolver problemas complexos e interpretar dados experimentais, permitindo aos
estudantes compreender a relagdo entre teoria e pratica.

Através de conceitos como algebra, geometria, funcdes, derivadas e integrais, a Fisica
consegue representar fendbmenos complexos em graficos, equacdes e modelos matematicos,
favorecendo a resolucdo de problemas e o desenvolvimento de tecnologias. Essa integragdo
fortalece o pensamento critico e légico dos estudantes, destacando a importancia de uma
abordagem interdisciplinar no processo de ensino e aprendizagem, onde a Matematica e a
Fisica se complementam na busca por solucdes aplicaveis a realidade.

Ao integrar a matematica no ensino da fisica, os alunos desenvolvem habilidades
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analiticas, além de um entendimento mais profundo das leis que regem o universo,
fortalecendo sua capacidade de aplicar o conhecimento em contextos reais. Portanto, a
importancia da matematica no ensino da fisica vai além de seu papel como ferramenta de
calculo; ela € o alicerce que sustenta toda a estrutura tedrica da disciplina. Muitos conceitos
fundamentais da fisica, como velocidade, aceleracdo, forca e energia, sd0 expressos por meio
de equacbes matematicas que descrevem com precisdo as relac@es entre grandezas fisicas. A
compreensdo desses conceitos depende diretamente do dominio da matematica, pois ela
permite que os alunos visualizem e quantifiquem fenbmenos, como o0 comportamento de um
objeto em queda livre ou a oscilagdo de um péndulo.

Essa integracdo entre as duas areas também prepara os estudantes para desafios
praticos em areas como engenharia, tecnologia e ciéncia aplicada, evidenciando como o
dominio da matematica é indispensavel para a formacdo de profissionais qualificados. Assim,
0 ensino articulado da fisica e da matematica enriquece o aprendizado, tornando-o mais
significativo e relevante para a compreensdo do mundo natural.

Diante disso, este estudo tem a finalidade de demonstrar a maneira com a qual 0s
conceitos matematicos podem ser aplicados para resolver problemas sobre o conteudo de
velocidade média e taxa de variagdo na fisica, promovendo uma compreenséo integrada entre
as duas disciplinas.

Como objetivos especificos, tem-se: a) Identificar os conceitos matematicos
fundamentais que estéo diretamente relacionados aos calculos de velocidade média e taxa de
variacdo na fisica; b) Explorar exemplos praticos que ilustrem a aplicacdo dos conceitos
matematicos na resolucdo de problemas de velocidade média e taxa de variagdo; ¢) Motivar
mais a aprendizagem e o dominio da matematica como recurso para modelar e resolver os
problemas do cotidiano; d) Desenvolver estratégias didaticas para integrar o ensino de
matematica e fisica, enfatizando a relagéo entre os conceitos das duas disciplinas.

Com isso, busca-se responder ao seguinte questionamento de pesquisa: De que
maneira 0s conceitos de velocidade média e taxa de variagdo, oriundos da matematica, podem
ser aplicados para solucionar problemas de fisica, e como essa interdisciplinaridade pode
contribuir para uma aprendizagem mais significativa?

Este estudo é relevante porque aborda a integracdo entre matematica e fisica, dois
componentes curriculares fundamentais no curriculo escolar e na formagdo do cidaddo, com o
objetivo de promover uma compreensdo mais abrangente e contextualizada dos conteudos.
Muitas vezes, os alunos enfrentam dificuldades em conectar 0s conceitos matematicos ao seu

uso pratico em outras areas, como a fisica, 0 que compromete o aprendizado e a aplica¢do do
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conhecimento. Ao explorar a relacdo entre conceitos como velocidade média e taxa de
variacdo, este trabalho contribui para preencher essa lacuna, incentivando uma abordagem
interdisciplinar que estimula o raciocinio ldgico e o pensamento critico.

Além disso, a pesquisa oferece subsidios para professores desenvolverem préticas
pedagdgicas inovadoras e eficazes, alinhadas as demandas de um ensino mais integrado e
significativo. Ao demonstrar como conceitos abstratos podem ser aplicados em situacGes
concretas, o estudo favorece a aprendizagem e a motivacdo dos alunos, ao tornar o ensino
mais atrativo e conectado a realidade. Dessa forma, a relevancia do trabalho estd em sua
contribuicdo para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem e para a formacdo de

estudantes mais preparados para enfrentar desafios académicos e préaticos.
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2 METODOLOGIA

Este estudo tem como natureza a realizacdo de uma pesquisa bibliogréafica descritiva
de abordagem qualitativa. O método foi escolhido por permitir uma analise aprofundada de
materiais tedricos e estudos ja realizados, possibilitando uma compreensdo mais ampla e
fundamentada do tema abordado.

Quanto a abordagem, a presente pesquisa € qualitativa. De acordo com Minayo
(2001), essa pesquisa permite trabalhar com significados, motivos, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes, possibilitando atingir um nivel profundo das relagbes, dos processos e dos
fendmenos que ndo podem ser reduzidos a uma simples analise entre variaveis. Asssim,
conforme Gil (2017), a abordagem qualitativa € um método de pesquisa que busca
compreender fendmenos de maneira aprofundada, analisando aspectos subjetivos, contextuais
e interpretativos. Diferente da abordagem quantitativa, que se baseia em nldmeros e
estatisticas, a pesquisa qualitativa valoriza a analise descritiva e exploratoria, focando em
significados, percepgdes e experiéncias dos sujeitos.

Quanto a natureza, a pesquisa classifica-se como pesquisa aplicada, que significa que
0 pesquisador é movido pela necessidade de obter conhecimento adequado para que possa
aplicar imediatamente os resultados obtidos. Essa pesquisa contribui para o ambito pratico, na
medida em que visa uma solucdo imediata a problematica observada em uma dada realidade
(Barros; Lehfeld, 2014). Assim, a pesquisa aplicada tem como principal objetivo gerar
conhecimento voltado para a solucdo de problemas praticos e reais. Diferente da pesquisa
bésica, que busca ampliar o conhecimento tedrico sem uma aplicacdo imediata, a pesquisa
aplicada utiliza teorias, métodos e técnicas existentes para produzir resultados que possam ser
aplicados em contextos especificos, como em empresas, instituicbes ou na sociedade em geral
(Minayo, 2001).

No que tange aos objetivos, a pesquisa classifica-se como descritiva. Nesse sentido,
Gil (2017) afirma que as pesquisas descritivas apontam caracteristicas de uma populacéo ou
de fendmeno, bem como permite a identificacdo de relagbes entre algumas variaveis. Para o
autor, essas pesquisas tém a finalidade de proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses, buscando o aprimoramento de
ideias. Seu planejamento &, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracédo
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Com relacdo aos procedimentos, a pesquisa € bibliogréafica, que consiste na busca e

selecdo de materiais previamente elaborados com pertinéncia ao tema em questédo, tais como
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doutrinas, artigos cientificos, revistas, periodicos, legislacdo, entre outros. Para Fachin (2017),
a pesquisa bibliografica € o conjunto de conhecimentos reunidos em obras de diversas
naturezas, que tem como objetivo conduzir o leitor a pesquisa a respeito de determinado tema,
proporcionando o conhecimento. Ainda, aduz que essa pesquisa se fundamenta em varios
procedimentos metodoldgicos, que compreendem a leitura, a organizacdo, o fichamento,
arquivamento, o resumo etc. Corroborando com esse entendimento, Gil (2017) afirma que a
pesquisa bibliografica é realizada de acordo com material ja publicado.

A pesquisa bibliografica foi desenvolvida em etapas sistematicas e estruturadas, com o
intuito de garantir a profundidade e a qualidade da analise. Inicialmente, foi realizada a
escolha do tema, definida a partir da identificacdo de lacunas no conhecimento existente e da
relevancia da abordagem interdisciplinar para a solucdo de problemas praticos. A delimitacdo
do tema ocorreu com base na conexdo entre 0s conceitos matematicos e sua aplicacdo no
entendimento de fenémenos fisicos, especialmente no estudo de velocidade média e taxa de
variacdo, reforcando a necessidade de uma compreensdo integrada entre 0s componentes
curriculares.

Posteriormente, foram estabelecidos os objetivos da pesquisa, visando orientar todo o
processo investigativo. O objetivo geral consistiu em demonstrar como 0S conceitos
matematicos podem ser aplicados para resolver problemas sobre velocidade média e taxa de
variacdo na fisica, promovendo a integracdo entre as areas. A partir dele, foram definidos
objetivos especificos, que incluiram a identificacdo de conceitos relevantes, a analise de
exemplos préaticos, o desenvolvimento de estratégias didaticas interdisciplinares e a avaliagao
do impacto dessa integracdo no aprendizado.

Com o tema e os objetivos bem delineados, iniciou-se a etapa de busca e selecdo dos
materiais bibliograficos. Foram consultadas fontes confiaveis, como livros académicos,
artigos cientificos, dissertacGes, teses e publicacGes em periddicos especializados, acessados
por meio de bibliotecas fisicas e bases de dados digitais reconhecidas.

Os materiais foram escolhidos com base em critérios de atualidade, pertinéncia ao
tema e contribuicdo tedrica para a construcdo do estudo. Apos a coleta, os textos foram
analisados de forma critica, buscando identificar convergéncias, lacunas e perspectivas
relevantes para a fundamentacéo do trabalho.

Além disso, a pesquisa envolveu a identificagdo e analise de exercicios que envolvem
a aplicacdo de conhecimentos matematicos no estudo da Fisica. Foram consultadas fontes

académicas, como livros didaticos, artigos cientificos e materiais pedagdgicos, que abordam a
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integracdo entre conceitos matematicos e fisicos em contextos praticos, como o calculo de
velocidade média, aceleracdo, forcas e outras grandezas.

A selecdo dos exercicios priorizou situagdes que evidenciam a utilizacdo de
ferramentas matematicas, como algebra, geometria, funcdes e operagbes com variaveis, na
resolucdo de problemas fisicos. Essa abordagem permitiu mapear exemplos concretos que
ilustram a interdependéncia entre as duas disciplinas, contribuindo para a compreensdo do
papel da Matematica como linguagem fundamental para a formulagéo e solucdo de questbes
no campo da Fisica.

Para a analise de dados obtidos com a pesquisa, sera utilizada a Técnica de Pesquisa de
Analise de Conteldo, estruturada por Bardin (2016), o qual defende que essa analise deve
ocorrer em trés etapas: inicialmente, deve ser feita uma pré-analise dos dados; posteriormente,
deve-se realizar a exploracdo dos materiais selecionados, bem como a categorizacdo destes;
por fim, deve ser feito o tratamento dos resultados, mediante inferéncias e interpretagdes.
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3 OS COMPONENTES CURRICULARES DE MATEMATICA E FISICA

3.1 O Componente Curricular de Matematica

A matematica desempenha um papel essencial na histéria da humanidade desde as
primeiras civilizagdes, surgindo como resposta as necessidades praticas do cotidiano. Sua
origem estd profundamente ligada a busca por solucbes para problemas reais, como a
contagem de animais em um rebanho, a medicdo de terras para cultivo ou a divisdo justa de
colheitas entre membros de uma comunidade. Essas demandas foram os primeiros passos para
0 desenvolvimento de sistemas de numeracdo e operacGes basicas, que se tornaram
indispensaveis para a organizacao social e econdémica (Costa; Silva, 2021).

Nas civilizacGes antigas, como a mesopotdmica e a egipcia, a matematica foi
utilizada néo apenas para resolver problemas praticos, mas também para apoiar projetos mais
complexos, como a construcdo de templos e piramides. Esses povos desenvolveram conceitos
de geometria para calcular areas e volumes, bem como sistemas de contagem que evoluiram
para registros administrativos (Costa; Silva, 2021).

Dessa forma, ao longo do tempo, o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica esteve intimamente relacionado a diversas areas do conhecimento, contribuindo
para a solucdo de questdes nos campos econdmico, administrativo e tecnoldgico, além de
impactar diferentes atividades humanas. Contudo, apesar de estar presente no cotidiano por
meio de porcentagens, estatisticas, juros e outros aspectos, 0 ensino da Matematica enfrenta
uma rejeicdo significativa. Essa aversdo tem repercussdes negativas no desempenho e na
aprendizagem dos estudantes em diferentes niveis educacionais, resultando em altos indices
de reprovacéo (Passos; Nicot, 2021).

Diante desse cenario, a educagdo matematica deve ser orientada de forma clara em
relacdo ao problema apresentado aos estudantes, devendo destacar a importancia do problema
e a relevancia e estar ligada com as experiéncias dos alunos. O problema deve estar
relacionado as questdes sociais; engajar 0s estudantes na situacdo e no processo de resolucéo,
uma vez que deve ter um carater politico e social (Skovsmose, 2001).

Conforme Pais (2013), a presenca da Matematica na educagdo escolar decorre da
convergéncia de varias fontes de influéncia da transposicdo didatica, que orientam o professor
a considerar, além dos conteddos, os objetivos, métodos, recursos e estratégias. Esses

elementos do sistema didatico estdo, de alguma forma, presentes em todas as aulas.
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A educacdo matemaética caracteriza-se pela competéncia critica, distanciamento
critico e engajamento critico. Neste enfoque, Skovsmose (2001) considera que o aluno deve
estar envolvido no processo educacional e a educacao deve estar organizada de maneira que
haja uma reflexdo para fora da sala de aula para que haja um engajamento critico. Desta forma
apresenta como argumento social democratico, um dos mecanismos para verificar a relevancia
do contexto para o desenvolvimento da matematica por meio de reflexdes. Dentro deste

argumento social, o autor apresenta trés declaragdes.

1) A matemdtica tem um campo vasto de aplicagdo, exemplifica com a economia
macro e micro o planejamento na indlstria, propagandas. A escola primaria ou
secundaria apresenta dificuldades para desenvolver exemplos reais que ilustram ou
demonstram a realidade social, considera que os exemplos trabalhados sdo pseudo
aplicacdes, ou seja, um falso contexto.

2) A fungdo da matematica acaba sendo de formatar a sociedade. E impossivel
imaginar uma sociedade sem a tecnologia destacado com a matematica tendo um
papel dominante. Desta forma, afirma que a matematica tem implicacfes
importantes tanto para o desenvolvimento quanto para a organizacdo da sociedade
embora conscientize que essas implicacdes a injecdo dificil desse identificar o final.

3) O exercicio dos direitos e deveres democraticos é necessario, porém para tornar
possivel o entendimento dos mecanismos de desenvolvimento da sociedade, mesmo
estando escondidos e dificeis de identificar. Devemos ser capazes de entender as
funcdes de aplicagBes da matematica em termos de decisdes econdmicas politicas e
sociais (Skovsmose, 2001, p. 39).

Pode-se notar a importancia do papel da matematica para o desenvolvimento de uma
cidadania critica. E importante ressaltar que a escola por ter como funcéo social a formagao do
cidaddo na sua integralidade, deve pensar num curriculo que vai além de conteudos
conceituais, mas pautar sobre a importancia de desenvolver um curriculo voltado para as
relages humanas e neste sentido faz necessario refletir seu papel.

Os resultados da educagdo escolar estéo, entre outros fatores, diretamente ligados ao
nivel de interacdo estabelecido entre o professor, os alunos e os demais elementos do sistema
didatico. Por isso, é fundamental integrar de forma eficaz estratégias, recursos, conteudos,
objetivos e outros componentes que influenciam a pratica pedagdgica, o que destaca a
necessidade de adotar um método consistente e garantir a adequacdo dos procedimentos
utilizados (Pais, 2013).

Nesse sentido, afirma Sacristan (2013) que o curriculo escolar pode ser entendido
tanto como o percurso profissional e seus éxitos, quanto a construgdo da carreira do educando
e, mais concretamente, os conteldos deste percurso, sobretudo sua organizacao, ou seja, 0 que

o0 aluno deve aprender e em que ordem deve fazé-lo. O autor afirma, ainda, que o curriculo, na
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segunda acepcdo, ¢ uma selecdo organizada dos contetdos que devem ser aprendidos pelos
alunos, os quais devem regular a pratica didatica que se desenvolve durante o processo de
ensino e aprendizagem.

Assim destacamos o significado de um curriculo voltado para as relagdes humanas,

segundo Sacristan:

[...] entendido como a cultura real que surge de uma série de processos, mais
gue como um objeto delimitado e estatico que se pode planejar e depois
implantar; aquilo que é, na realidade, a cultura nas salas de aula, fica configurado em
uma serie de processos: as decisdes prévias do que se vai fazer no ensino, as
tarefas académicas reais que sdo desenvolvidas, a forma como a vida interna das
salas de aula e os conteddos de ensino se vinculam com o mundo exterior, as
relagbes grupais, o uso e o aproveitamento de materiais, as préaticas de
avaliagdo, etc. (Sacristan, 1998, p. 87).

O curriculo da disciplina de Matematica de acordo com a BNCC (Brasil, 2018), foram
divididos em competéncias e habilidades, e distribuidos em trés dominios da agdo humana,
sendo: vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva. A BNCC considera
que o conhecimento matematico, intrinsecamente universal, transcende fronteiras culturais,
destacando-se como um elemento unificador. Além disso, ressalta sua aplicabilidade
abrangente na sociedade contemporanea e seu papel crucial na formacéo de cidadéos criticos e
socialmente conscientes.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (2018), o conhecimento
matematico € crucial para todos os estudantes da Educagdo Basica, ndo apenas devido a sua
ampla aplicacdo na sociedade contemporanea, mas também ao seu papel na formacdo de
cidaddos criticos e conscientes de suas responsabilidades sociais. A BNCC reconhece que 0s
diversos campos que compdem a Matematica sdo interligados por um conjunto de ideias
fundamentais. Estas ideias, como equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
representacdo, variacdo e aproximacao, desempenham um papel crucial no desenvolvimento
do pensamento matematico dos alunos.

Portanto, a BNCC enfatiza que € essencial que essas ideias fundamentais sejam
transformadas em objetos de conhecimento dentro do contexto escolar. I1sso implica nédo
apenas entender essas ideias isoladamente, mas também compreender suas interconexdes e
aplica-las em diferentes contextos matematicos, promovendo assim uma compreensao mais
profunda e significativa dos conceitos matematicos (Brasil, 2018).

Assim, conforme Costa e Silva (2021), a sala de aula deve ser transformada em um

ambiente que estimule a curiosidade, o respeito as diferentes opiniGes, a reflexdo, o
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pensamento critico, a troca de experiéncias e outros processos que favorecam a construcao de
uma aprendizagem significativa para todos os individuos envolvidos. E importante também
destacar a relevancia de contextualizar os contetdos abordados, tornando-0s mais proximos da
realidade dos alunos.

De acordo com Pais (2013), valorizar estratégias que promovam o aprendizado da
Matematica implica em reconhecer e trabalhar com os esquemas de acdo caracteristicos do
raciocinio dos alunos. Esses esquemas de acdo referem-se a conjuntos de atividades ou
processos mentais que os estudantes utilizam na resolucdo de problemas ou na construgao e
ampliacdo de conceitos matematicos. Em outras palavras, eles representam o caminho
percorrido pelo aluno para compreender e aplicar determinado conhecimento.

Compreender os esquemas de acdo € essencial para o professor, pois oferece uma
visdo mais clara sobre como os alunos pensam e agem diante de desafios matematicos. Essa
percepcdo permite identificar as estratégias que estdo funcionando, bem como aquelas que
precisam ser ajustadas ou reforcadas. Por exemplo, ao observar um aluno que utiliza um
método intuitivo para resolver uma equacdo, o professor pode valorizar essa iniciativa,
conectando-a a conceitos formais que ampliardo sua compreensdo. Além disso, essa
abordagem favorece uma interacdo mais dindmica entre o professor e o aluno, uma vez que o
educador se torna capaz de dialogar com as ideias dos estudantes, em vez de impor solugfes
pré-determinadas. Esse processo ndo apenas promove a aprendizagem, mas também estimula
0 desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia (Pais, 2013).

Portanto, valorizar os esquemas de acao é uma pratica pedagdgica que coloca o aluno
no centro do processo educacional, respeitando seu ritmo e suas particularidades cognitivas, e
contribuindo para um aprendizado mais significativo e duradouro.

Diante desse cenario, a BNCC reconhece que a Matematica vai além da simples
quantificacdo de fendbmenos deterministicos, como contagem, medicéo de objetos e grandezas,
e das técnicas de céalculo envolvendo nimeros e grandezas. O documento também ressalta que
a matematica explora a incerteza presente em fenémenos aleatérios e cria sistemas abstratos
que organizam e relacionam fenémenos do espaco, movimento, formas e nuUmeros,
independentemente de estarem associados a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas
contém conceitos e objetos fundamentais para a compreensao de fendmenos, a construcdo de
representacOes significativas e a elaboracdo de argumentos coerentes em diversos contextos
(Brasil, 2018).

Conforme Pais (2013), é fundamental reforcar constantemente as conexdes entre

contetdos, métodos e objetivos. A integracdo desses aspectos fortalece a pratica pedagdgica,
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pois exige uma reflexdo continua sobre a coeréncia entre essas dimensfes. Resultados
satisfatorios ndo podem ser alcancados se objetivos, métodos e contelidos ndo estiverem em
harmonia. A concepcéo integrada desses elementos ndo s6 amplia os resultados do trabalho
docente, como também torna mais evidente a importancia dos objetivos. Essa abordagem
valoriza a funcdo do professor na coordenacdo das atividades de ensino, compreendendo 0s
valores educativos a partir da sua potencialidade.

Assim, ao adotar essas ideias, a educacdo matematica passa a ser entendida a partir das
interacBes entre valores, métodos e conteudos, que representam as trés dimensGes mais
evidentes do sistema didatico (Pais, 2013). Ao considerar a interdependéncia dessas trés
dimens0es, a educacdo matematica se torna mais reflexiva, contextualizada e capaz de atender
as demandas do seéculo XXI, promovendo um aprendizado que vai além da simples
memorizagdo e prioriza o desenvolvimento de competéncias criticas e criativas.

Reforca Chas (2016) que aprender Matemética envolve a troca de ideias e
conhecimentos, além do desenvolvimento de habilidades essenciais para a pratica da
cidadania. Isso exige que os individuos aprimorem sua capacidade de aprender, utilizando
como ferramentas o dominio da leitura, da escrita e do raciocinio matematico. Esses
elementos sdo fundamentais para que possam compreender melhor o mundo e o ambiente em
que estdo inseridos, atuando de maneira critica, consciente e participativa na sociedade.

No Ensino Fundamental, a Matematica, por meio da integracdo de seus diversos
campos - Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade - desempenha um papel
crucial ao garantir que os alunos estabelecam conexdes entre observaces empiricas do mundo
real e representagdes matematicas, como tabelas, figuras e esquemas. Além disso, espera-se
que eles associem essas representacfes a atividades matematicas, como conceitos e
propriedades, conduzindo a indugdes e conjecturas. Dessa forma, os estudantes desenvolvem a
habilidade de identificar oportunidades para aplicar a matematica na resolugédo de problemas,
utilizando conceitos, procedimentos e resultados para alcancar solugdes e interpreta-las de
acordo com os contextos das situacGes apresentadas (Brasil, 2018).

No ambito do Ensino Fundamental Anos Finais, espera-se que os alunos demonstrem
habilidades na resolucdo de problemas envolvendo numeros naturais, inteiros e racionais,
utilizando as operagfes fundamentais e diversas estratégias com compreensdo dos processos
subjacentes. E essencial que sejam apresentados desafios, especialmente problemas
geométricos nos quais 0s numeros racionais nao sdo suficientes para sua resolucdo, de modo a

conscientiza-los sobre a necessidade de outros nimeros, como os irracionais. Além disso, 0s
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alunos devem desenvolver proficiéncia no célculo de porcentagem, juros, descontos e
acréscimos, utilizando inclusive tecnologias digitais (Brasil, 2018).

No que diz respeito a este tema, espera-se que eles sejam capazes de reconhecer,
comparar e ordenar numeros reais, utilizando a relagdo desses nimeros com pontos na reta
numérica como suporte. Vale ressaltar que o desenvolvimento do pensamento numérico nao
se restringe apenas aos objetos de estudo descritos na unidade "Numeros”. Esse pensamento é
enriquecido e aprofundado quando os alunos sdo expostos a situacfes que envolve contetdo
das demais unidades tematicas, como Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e
Probabilidade e Estatistica (Brasil, 2018).

Apesar de reconhecer a importancia do componente curricular de matematica, a
realidade brasileira revela inumeras dificuldades dos alunos no processo de ensino e
aprendizado. De acordo com Masola e Allevato (2019), as escolas enfrentam desafios comuns
relacionados as dificuldades de aprendizagem, especialmente no ensino e aprendizagem da
Matematica. Entre esses desafios, destacam-se a falta de motivacdo dos alunos para aprender,
o desinteresse pela maioria dos conteddos ensinados, a ineficacia de estratégias metodologicas
tradicionais na abordagem de contetdos e as dificuldades em associar os contedos
matematicos aos estudos de outras disciplinas e as necessidades do cotidiano.

A Base Nacional Comum Curricular destaca que para promover o desenvolvimento
das habilidades esperadas para os alunos do Ensino Fundamental Anos Finais, é essencial
considerar as experiéncias e 0s conhecimentos matematicos que eles ja possuem. Isso envolve
criar situacdes nas quais os alunos possam realizar observacOes sistematicas de aspectos
guantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo conexdes entre eles e desenvolvendo
ideias mais complexas. Essas situacdes devem integrar diversos aspectos dos diferentes
conteldos matematicos, com o objetivo de fortalecer as ideias fundamentais da matematica,
tais como equivaléncia, ordem, proporcionalidade, variacéo e interdependéncia (Brasil, 2018).

Assim, faz-se necessario optar pelas praticas, acGes e estratégias pedagogicas
adequadas para o ensino da matematica, pois tem a finalidade de auxiliar o aluno a realizar
Matematica no contexto escolar, sob a orientacdo do professor, sendo essa uma das
finalidades mais significativas da educacdo matematica. Para atingir esse objetivo, é
necessario buscar dindmicas adequadas que intensifiqguem as possibilidades de interacdo do
aluno com o conhecimento. O foco dessa abordagem estd na valorizacdo das a¢6es do aluno,
pois envolve conceitos, proposicdes e problemas, afastando a ideia de que o saber matematico
esta predefinido e pode ser simplesmente transmitido ao aluno (Pais, 2013).

Diante do exposto, observa-se que a Matematica deve ser encarada como uma
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ferramenta essencial para o desenvolvimento do pensamento légico e critico dos alunos. Ao
promover a integracdo entre os conteudos, métodos, e a realidade cotidiana, a educacédo
matematica ganha relevancia, permitindo que o aluno compreenda a aplicacdo pratica dos
conceitos e desenvolva habilidades que vdo além da sala de aula. Assim, a Matematica se
torna uma disciplina dindmica e significativa, capaz de contribuir para a formacgdo integral dos

estudantes e prepara-los para os desafios do mundo contemporaneo.

3.2 O Componente Curricular de Fisica

Refletir sobre o ensino de Fisica, sob a Otica da praxis pedagdgica do professor, exige
primeiramente considerar os objetivos que orientam a educacdo. Desde as civilizagbes antigas
até as sociedades contemporaneas, a educacao, entendida como um processo sistematizado de
mediacdo, é identificada como educagdo escolar e fundamentada em acgdes planejadas e
intencionais. Nesse contexto, os contetidos escolares, derivados do conhecimento acumulado
historicamente pela humanidade, tornam-se elementos essenciais dessa pratica intencional,
embora ndo exclusivos. Esses conteidos encontram no ato didatico-pedagdgico um suporte
crucial para sua efetiva implementacdo e significacdo (Rosa; Rosa, 2007).

Nesse sentido, a Fisica desempenha um papel fundamental na vida humana,
estabelecendo as bases para diversas areas do conhecimento e da tecnologia. Ela € a ciéncia
que sustenta o desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, viabilizando
avangos como a transmissdo de dados, a criacdo de dispositivos eletronicos e a interconexao
global. Na engenharia, a Fisica é indispensavel para o planejamento e construcdo de
infraestruturas, o desenvolvimento de maquinas e a criagdo de materiais com propriedades
especificas. Além disso, sua aplicacdo na medicina é notavel, especialmente em métodos de
diagnostico e tratamento. Tecnologias como a ressondncia magnética, a tomografia
computadorizada e os tratamentos radioterapicos sdo exemplos diretos de como 0s principios
fisicos contribuem para a salde humana. Esses avancos séo resultado do uso de modelos e
teorias que explicam fenbmenos como ondas eletromagnéticas, radioatividade e propriedades
dos materiais (Moreira, 2017).

Corroborando com esse entendimento, Ferreira e Ferraira (2021) aduzem que a Fisica,
como parte integrante das Ciéncias da Natureza, dedica-se ao estudo do mundo e seus
fendmenos, abrangendo matéria e energia. Nesse contexto, o cotidiano ndo apenas compde a

disciplina, mas também integra seu objeto de investigacdo. Dessa forma, a Fisica mantém uma
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conexdo direta com a realidade cotidiana, tornando imprescindivel que seu ensino reflita essa
perspectiva. Quando o ensino ndo se apresenta de maneira significativa para o estudante, o
risco de uma aprendizagem superficial ou inexistente aumenta, podendo sobotar o resultado.

Como ressalta Moreira (2017), a Fisica fornece explicacbes consistentes para grande
parte do mundo fisico que nos cerca. Suas teorias ndo apenas elucidam fendmenos naturais,
mas também servem de base para inovacGes que transformam a maneira como vivemos e
interagimos com o ambiente. Assim, a Fisica € muito mais do que uma disciplina académica;
ela € uma ferramenta poderosa para compreender e moldar o mundo, impactando diretamente
0 progresso cientifico, tecnoldgico e social.

Para Renato Heineck (1999), o valor pratico da Fisica como disciplina escolar esta
relacionado as razdes que a tornam uma ferramenta relevante para a vida cotidiana, o trabalho
e outras areas do conhecimento. Esse valor se evidencia em diversas situacfes reais e na
criacdo de modelos que permitem compreendé-las. Assim, a Fisica €, essencialmente, uma
atividade humana e um resultado do esfor¢o coletivo, sendo um produto social cujo valor
funcional tambem se manifesta culturalmente.

No Ensino Fundamental, é essencial explorar as vivéncias, conhecimentos, interesses e
curiosidades dos alunos acerca do mundo natural e material. No entanto, ao longo desse
periodo, observa-se um desenvolvimento gradual da capacidade de abstragcdo e da autonomia
no pensar e agir, especialmente nos anos finais, além de um crescente interesse dos estudantes
pela vida social e pela construcdo de sua propria identidade. Nesse cenario, é fundamental
incentiva-los com desafios mais amplos e significativos, possibilitando que o0s
guestionamentos propostos a eles, bem como aqueles que eles mesmos elaboram, se tornem
mais complexos e contextualizados (Brasil, 2018).

Portanto, “as rela¢des entre os conhecimentos cientificos e os adquiridos no cotidiano
sdo particularmente de grande importancia para o processo ensino-aprendizagem em Fisica.
Logo, a aprendizagem de conteudo de Fisica requer a aplicacdo de teorias especificas da area
que subsidiem a melhoria do ensino” (Ferreira; Ferreira, 2021, p. 54).

Conforme a BNCC, para orientar a elaboracdo dos curriculos de Ciéncias no Ensino
Fundamental, as aprendizagens essenciais foram organizadas em trés unidades tematicas, que
se repetem ao longo de todo o Ensino Fundamental. A unidade teméatica Matéria e Energia
abrange o estudo dos materiais e suas transformacdes, bem como das fontes e tipos de energia
utilizados no cotidiano, com o objetivo de construir conhecimento sobre a natureza da matéria
e os diversos usos da energia. A unidade tematica Vida e Evolucdo propbe o estudo de

questBes relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e
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necessidades, além de abordar a vida como um fendmeno natural e social, os elementos
essenciais a sua manutencdo e a compreensdo dos processos evolutivos que geram a
diversidade de formas de vida no planeta. Por fim, a unidade tematica Terra e Universo busca
a compreensdo das caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes,
investigando suas dimensdes, composic¢éo, localizagdes, movimentos e as forcas que atuam
entre eles (Brasil, 2018).

Por esse motivo, € necessario, no ensino da Fisica, priorizar a compreensdo de
conceitos em vez do foco exclusivo em férmulas é essencial, pois alguns conceitos formam a
base estrutural da Fisica e sustentam a compreensdo humana. A conceitualizacdo, nesse
contexto, torna-se o cerne do desenvolvimento cognitivo. Além disso, é fundamental utilizar
situacdes que tenham relevancia para os alunos, ja que sdo essas situacdes que conferem
significado aos conceitos. As primeiras experiéncias devem estar relacionadas ao ambiente
préximo do estudante e devem ser apresentadas em niveis progressivos de complexidade e
abstracdo, garantindo que permanecam significativas para o processo de aprendizagem
(Moreira, 2021).

A BNCC ressalta, ainda, que as trés unidades tematicas devem ser abordadas de forma
continua e integrada, ao longo dos anos de escolarizacdo, garantindo que seus objetos de
conhecimento se conectem de maneira progressiva. Dessa forma, é essencial que elas nao
sejam tratadas de forma isolada. A integracdo € particularmente visivel quando temas
relevantes, como sustentabilidade socioambiental, meio ambiente, satde e tecnologia, sdo
abordados em todas as unidades tematicas, promovendo uma compreensdo mais abrangente e
interligada dos conteudos (Brasil, 2018).

O processo de ensinar e aprender Fisica abrange uma série de elementos essenciais,
como conceitos e sua conceitualizagdo, modelos e o uso de modelagem, atividades
experimentais, desenvolvimento de competéncias cientificas, situagdes contextualizadas que
facam sentido, aprendizagem significativa, dialogicidade, criticidade e interesse. Esses
topicos, que serdo explorados nas proximas se¢es, embora ndo sejam novidades, continuam
representando desafios significativos para o ensino da Fisica (Moreira, 2021).

Dessa maneira, é fundamental superar um ensino de Fisica centrado exclusivamente no
uso de férmulas e desconectado da realidade, focado em situacdes artificiais. Torna-se
necessario reconhecer o valor dessas formulas para o desenvolvimento do conhecimento,
desde que sejam associadas a contextos cotidianos, evitando a priorizacdo da automatizacao

ou a mera memorizacdo dos conteddos (Ferreira; Ferreira, 2021). Assim, afirma Moreira
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(2021, p. 2): “No ensino da Fisica é mais importante dar atengdo aos conceitos fisicos do que
as formulas. As formulas contém conceitos. Ndo tem sentido decorar formulas sem entender
0s conceitos que as constituem”.

Portanto, o ensino de Fisica deve ocorrer em um espacgo propicio a curiosidade e
guestionamentos, onde o conhecimento se apresenta de forma ampla e abrangente. Esse
campo exige respostas que vao além das especulagdes teoricas, buscando sempre conectar o
conteldo ao cotidiano da sala de aula, tanto como ponto de partida quanto de chegada
(Heineck, 1999).

Dessa forma, de acordo com Moreira (2018), recomenda-se abandonar o modelo
tradicional de ensino, focado no professor como transmissor de contedos, e adotar uma
abordagem centrada no aluno, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa. Nesse
formato, os alunos participam de atividades em pequenos grupos, com o professor atuando
como mediador, auxiliando na aplicagdo de conceitos e procedimentos fisicos em contextos
relevantes para eles. Contudo, isso ndo impede que, em momentos especificos, o professor
faca exposicOes breves e explicacdes para toda a turma.

E importante mencionar que, atualmente, ndo é possivel conceber uma educagéo
cientifica sem reconhecer os diversos papéis da tecnologia no desenvolvimento da sociedade
humana. A pesquisa de materiais para usos tecnologicos, a aplica¢do de instrumentos 6ticos
na salde e na observacdo do céu, a producdo de materiais sintéticos e suas utilidades, o uso
das fontes de energia e suas aplicacdes, e até mesmo o emprego da radiacdo eletromagnética
no diagndstico e tratamento médico sao apenas alguns exemplos de como ciéncia e tecnologia,
por um lado, contribuem para a melhoria da qualidade de vida humana, mas, por outro, podem
ampliar as desigualdades sociais e agravar a degradacdo ambiental. Portanto, é essencial
destacar os mudltiplos papéis desempenhados pela relacdo entre ciéncia, tecnologia e

sociedade, tanto na vida moderna quanto na preservagdo do planeta (Brasil, 2018).
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4 INTERDISCIPLINARIDADE NA PRATICA: A APLICACAO INTEGRADA DA
MATEMATICA E DA FiSICA

4.1 Interdisciplinaridade entre matematica e fisica

Como ja visto, ressalta Chas (2016) que a Matematica exerce um papel fundamental
na formacéo de cidad&os criticos e capazes de transformar o ambiente em que estdo inseridos,
uma vez que possibilita a resolucdo de problemas do dia a dia, oferece aplicacOes relevantes
no ambito profissional e se estabelece como uma ferramenta indispensavel para o
desenvolvimento de conhecimentos em diversas areas do curriculo.

Contudo, de acordo com o autor, uma das principais dificuldades no contexto escolar
esta relacionada ao ensino e a aprendizagem da Matematica, especialmente no que diz respeito
a conexao entre seus contedos conceituais e suas aplicagdes préaticas, buscando integra-la as
demais ciéncias e disciplinas curriculares. Dessa maneira, a interdisciplinaridade surge como
uma estratégia fundamental e adequada para reduzir a fragmentacdo frequentemente
observada no processo de ensino e aprendizagem, especialmente no Ensino Fundamental
(Chas, 2016).

A prética interdisciplinar surgiu como uma resposta & fragmentagdo do conhecimento,
buscando promover o dialogo entre diferentes disciplinas cientificas e curriculares, com a
premissa de que o saber deve ser abrangente e wuniversal. Nesse contexto, a
interdisciplinaridade se apresenta como uma abordagem pedagogica que possibilita um novo
patamar de interagdo e integracdo entre os diversos componentes do curriculo, favorecendo
uma compreensao mais holistica e conectada da realidade (Passos; Nicot, 2021).

Nesse sentido:

A proposta interdisciplinar visa romper com as barreiras entre as disciplinas e
supe-rar 0 compartimentalismo do pensar, na busca de uma aproximacdo do
saber como elo entre todos os conhecimentos dos di-versos campos. Na atual
proposta para a educacdo, as escolas precisam quebrar paradigmas e unir pontos
benéficos do ensino tradicional a ideia da construgcdo do saber a partir da integracdo
das partes (Chas, 2016, p. 99).

Em outras palavras, observa-se que a abordagem interdisciplinar busca integrar 0s
diversos campos do saber, promovendo uma visdo mais ampla e conectada do conhecimento.
Essa perspectiva desafia o modelo tradicional de ensino, que frequentemente

compartimentaliza as disciplinas, ao propor uma educacdo que valorize as interacfes e
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interdependéncias entre os diferentes saberes. Nesse contexto, as escolas sdo instigadas a
adotar préaticas pedagdgicas que combinem elementos positivos do ensino tradicional com
estratégias inovadoras que favorecam a construcdo integrada do conhecimento, rompendo
barreiras e preparando os estudantes para enfrentar desafios de forma mais holistica e
colaborativa.

O ensino tradicional, caracterizado por contetdos trabalhados de forma isolada, com
disciplinas que ndo interagem entre si, resulta em um processo educacional fragmentado, que
impede o pleno desenvolvimento do aluno. Para superar essa limitagdo, o conhecimento deve
ser desenvolvido de forma integrada, promovendo habilidades interligadas. Nesse contexto, a
interdisciplinaridade emerge no final do século passado como uma resposta a necessidade de
superar a fragmentacdo provocada por uma epistemologia de orientacdo positivista (Chas,
2016).

A interdisciplinaridade ocorre quando um tema é abordado por meio da aplicacdo de
conceitos e ferramentas provenientes de outra disciplina. Portanto, ndo se trata de uma préatica
que necessariamente requer a colaboracdo de mais de um professor. Pelo contrério, a
abordagem interdisciplinar demanda que o docente, em seu proprio contexto curricular, adote
diversas estratégias pedagogicas que integrem saberes de diferentes areas, enriquecendo o
processo de ensino-aprendizagem (Passos; Nicot, 2021).

Conforme esclarece Chas (2016), a interdisciplinaridade é essencial para entender que
0s conhecimentos, muitas vezes fragmentados pela estrutura curricular, funcionam como
pontes que conectam os diferentes campos do saber cientifico em uma vasta rede de
interacdes. Essa abordagem ndo apenas aprimora a compreensdo dos contetdos, mas também
fomenta novas descobertas e conhecimentos, que facilitam outras conexdes. Isso sustenta a
curiosidade e a perplexidade dos estudantes frente a importancia atribuida, por diversos
setores da sociedade, ao estudo de uma disciplina que, para muitos, parece desconectada da
realidade cotidiana.

Considerando as particularidades da educacao bésica, é fundamental que os contetdos
ndo fiqguem isolados, nem entre si nem em relacao as outras disciplinas. Portanto, é necessario
sempre estabelecer conexdes entre os diferentes conhecimentos abordados. Essa articulacao
também requer a explicitacdo dos vinculos entre o saber ensinado e as situagdes do cotidiano.
Ademais, para que o saber se torne significativo, o professor deve levar em conta a
contextualizacdo desse conhecimento (Pais, 2013).

De acordo com Lima e Oliveira (2021), cada disciplina deve ser analisada ndo apenas

pelo lugar que ocupa ou ocuparia no curriculo, mas pelos saberes que ela abrange, pelos
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conceitos que apresenta e pelo dinamismo que esses saberes geram, proprios de sua area de
cientificidade. Essa cientificidade, ao ser originada nas disciplinas, adquire uma dimensao
interdisciplinar quando exige que o professor repense suas praticas pedagogicas e aprimore as
suas habilidades, incorporando ao movimento da disciplina 0 movimento do préprio mundo e
do contexto social.

Diante disso, é relevante mencionar que o ensino da Matematica tem evoluido em
conformidade com as novas tendéncias educacionais, de forma que nao deve estar dissociado
das demais disciplinas nem alheio as questfes que permeiam o ambiente escolar. Assim, é
indispensavel que haja uma intercomunicacdo entre a Matematica e outros componentes
curriculares, promovendo transformacdes mutuas por meio de um didlogo efetivo e
compreensivel, uma vez que a mera troca de informacGes entre estruturas disciplinares
isoladas ndo caracteriza um método verdadeiramente interdisciplinar (Chas, 2016).

Conforme Passos e Nicot (2022), o docente deve orientar sua pratica pedagdgica de
maneira a transformar as novas informacdes em saberes significativos. Para alcancar esse
objetivo, é fundamental investigar o contexto cotidiano dos estudantes. Essa abordagem exige
estabelecer conexdes entre as disciplinas, relacionando-as aos aspectos histéricos, filosoficos e
sociais dos contetidos. Essa metodologia estimula os alunos a se tornarem mais engajados,
criticos e reflexivos, promovendo sua transformacao pessoal e ampliando sua percepcéo sobre
0s temas escolares presentes em sua rotina.

Para envolver o aluno com o saber, é essencial desenvolver atividades que ampliem
as articulagdes internas entre os diversos temas da Matematica, entre as diferentes formas de
representar o conhecimento, entre o saber escolar e 0os conhecimentos do cotidiano, entre
outras conexodes (Pais, 2013). Dessa forma, conforme destacam Lima e Oliveira (2021), o
professor de matematica deve reconhecer que os fundamentos tedricos de outras areas do
conhecimento sdo ferramentas essenciais para contextualizar 0s conceitos matematicos em
suas aulas. A interpretacdo e a compreensdo desses conceitos permitem que ele esteja
preparado para 0 momento de "saber para ensinar”, utilizando esses conhecimentos de forma
estratégica para abordar conteldos matematicos especificos, enriquecendo sua préatica
pedagdgica.

Ainda, “o ensino da Matematica de forma contextualizada, integrada e relacionada a
outros conhecimentos permite ao aluno maior familiaridade e proximidade com o assunto que
serd abordado em sala de aula, sendo uma estratégia de ensino para melhor aprendizagem dos
alunos” (Lima; Oliveira, 2021, p. 757).
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Quanto a interdisciplinaridade entre a matematica e as ciéncias, Chas (2016) cita a
utilizacdo dos conhecimentos na area das ciéncias, mediante a aplicacdo dos seguintes
conhecimentos: a) Conversdao de unidades de medida; b) Calculos com aplicacdes de
férmulas matematicas; c) Organizacdo de tabelas e diagramas sobre processos naturais; d)
Funcdes; e) Escalas e conversfes entre escalas; f) Regra de trés.

Portanto, é possivel observar que a Matematica estrutura o raciocinio fisico, enquanto
a Fisica confere a ela realidade, utilidade e concretude. Assim, existe uma relacao biunivoca e
estreita entre essas duas areas do conhecimento. Um tema comum a ambas € o estudo gréafico
de fungbes, uma linguagem visual amplamente utilizada em diferentes midias e na ciéncia
para registrar informacg6es. Os graficos facilitam a leitura e a interpretacdo de dados, pois
organizam as informacfes de maneira sistematica e sintética, tornando-se uma ferramenta

matematica essencial. (Lima; Oliveira, 2021).

4.2 Exemplos praticos da aplicacdo matematica em problemas fisicos

A aplicacdo dos conhecimentos matematicos sobre fungdes na Fisica € fundamental
para a compreensdo e analise de fendmenos naturais. As fungdes permitem expressar de
maneira precisa as relacfes entre grandezas fisicas, como tempo, velocidade, forca e energia.
Por exemplo, a funcdo que descreve a posi¢do de um objeto em movimento em funcéo do
tempo é uma ferramenta essencial para estudar o0 movimento de corpos, como no caso do
movimento uniformemente acelerado.

A representacdo gréfica esté ligada ao conceito de funcdo, no qual a mudanga de uma
grandeza estd associada & mudanca de outra. Esse conceito é fundamental na Matematica e
seus elementos mais simples aparecem nas no¢des basicas dessa area do conhecimento. Ele se
estabelece como uma ferramenta matematica essencial para 0 estudo quantitativo dos
fendmenos naturais, sendo passivel de tradugdo gréafica. Por essa razdo, a compreensdo de
graficos € crucial para representar fendmenos fisicos (Lima; Oliveira, 2022). Dessa forma, o
estudo das funcdes proporciona uma base matematica solida que permite interpretar, prever e
manipular diferentes situacOes fisicas, facilitando o entendimento de conceitos complexos e
sua aplicacdo em diversas areas da ciéncia.

Conforme Passos e Nicot (2021), o contetido das fungdes é um tema matematico que
exige uma contextualizacdo robusta, pois suas aplicacdes sdo vastas e estdo presentes em
diversas situacGes cotidianas. As funcbes estdo diretamente ligadas a grandezas, valores,

indices e variacOes, elementos essenciais para compreender muitos fendmenos naturais e
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sociais, motivo pelo qual podem ser aplicadas em outros ramos do conhecimento.

Com isso, fica evidente a importancia cientifica da linguagem gréfica, pois ela permite
uma organizagao ldgica das ideias e contetldos matematicos, facilitando o desenvolvimento de
uma investigacdo contextualizada. Em estudos feitos por Lima e Oliveira (2022), foi realizado
um experimento fundamentado na analise do efeito de resfriamento causado no ambiente pela
instalacdo do Eco Cooler. Para isso, foram feitas medicdes das variaveis independentes, como
a temperatura externa (6e) e a velocidade do ar externo (ve), e das variaveis dependentes, que
incluem a velocidade do ar interno (proxima ao gargalo da garrafa PET - v;) e a umidade do ar

no ambiente interno (u;)

Figura 1 - Gréfico da temperatura interna (6i) versus velocidade do ar de entrada (ve) e a

relagdo funcional entre as grandezas
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Fonte: Lima; Oliveira, 2022.

Pelo estudo indicado, observa-se que a analise do grafico que relaciona a temperatura
interna com a velocidade do ar de entrada ilustra a aplicagdo direta dos conhecimentos
matematicos no ensino de Fisica, de forma interdisciplinar. O grafico permite observar como a
variacdo da velocidade do ar influencia a temperatura interna, estabelecendo uma relacao
funcional entre essas grandezas.

Esse tipo de analise € fundamental para que os estudantes compreendam o

comportamento dos sistemas fisicos, pois conecta conceitos matematicos, como funcdes e
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graficos, a fendmenos reais, como a transferéncia de calor e o efeito do ar em um ambiente.

Ao abordar essas questbes de maneira interdisciplinar, os alunos sdo incentivados a
usar ferramentas matematicas para interpretar dados experimentais e modelar relagdes fisicas,
facilitando a compreensédo dos principios da Fisica e reforgando a importancia da Matematica
como linguagem para descrever e prever o comportamento dos sistemas naturais. Além disso,
essa integracdo entre Matematica e Fisica promove uma visdo mais holistica do
conhecimento, tornando o aprendizado mais significativo e aplicavel ao cotidiano.

Outro exemplo prético da interdisciplinaridade entre as disciplinas de matematica é
fisica € citdo por Oliveira e Pereira (2022). Conforme os autores, a utilizacdo, pelos
estudantes, dos conceitos de vetor da gravidade e centro de massa, que fazem parte do
curriculo de Fisica na contemporaneidade, indica a possibilidade de criar uma
interdisciplinaridade entre as disciplinas de Matematica e Fisica, por meio de um estudo sobre
0 uso de instrumentos jacente no plano. Por exemplo, como na Fisica a gravidade €
representada por um vetor, seria interessante explorar uma interacdo entre o vetor na Fisica e a
reta na Matematica. Outra abordagem seria discutir o conceito de centro de massa (da Fisica)
em paralelo com o centro geométrico (da Matematica). Dessa forma, ambos 0s conceitos

poderiam ser explorados além dos limites internos de cada area.

Figura 2 - Representacdo de uso do instrumento jacente no plano

r /4

Arco da altura do Zénite acima do Sol

Arco da altura do Sol acima do horizonte

Reta tangente .a cifcunferéncia

no ponto A

y
/ Arco da altura do Zénite acima do Sol

Fonte: Oliveira; Pereira, 2022.
Conforme explicam os autores, na parte superior da tabua quadrada do instrumento
(representada na cor branca), encontra-se uma circunferéncia graduada, dividida em quatro

quadrantes, junto com uma reta que tangencia a circunferéncia no ponto A. A altura do Sol em
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relacdo ao horizonte, como pode ser observada, é determinada por meio da sombra projetada
pelo triangulo retangulo isdsceles AEF, que estd posicionado perpendicularmente a tabua.
Inicialmente, é importante destacar que, para medir a altura do Sol, o instrumento deve ser
posicionado de maneira que a sombra projetada pelo segmento de reta FA coincida com a reta
tangente a circunferéncia no ponto A. Isso é essencial para garantir que o angulo EAK seja
reto (Oliveira; Pereira, 2022).

Por meio desse exemplo, constata-se que na Fisica, a gravidade € representada como
um vetor que descreve a direcédo e a intensidade da forga gravitacional exercida por um corpo
sobre outro. Esse conceito pode ser abordado de maneira matematica, utilizando as
propriedades dos vetores, como dire¢do, modulo e sentido, para calcular a forca gravitacional
em diferentes contextos.

Assim, a interdisciplinaridade surge quando se explora a relacdo entre o vetor da
gravidade, um conceito fisico, e 0 uso de vetores em Matematica para representar grandezas
que possuem direcdo e sentido. Essa interacdo permite que os alunos compreendam de forma
mais aprofundada como a Matematica fornece as ferramentas para descrever e quantificar
fendmenos fisicos, como a gravidade, e como a Fisica utiliza esses conceitos matematicos
para modelar e entender o mundo ao seu redor. Dessa forma, o estudo conjunto de ambos 0s
temas amplia o conhecimento de forma integrada, demonstrando a aplicagdo pratica da
Matematica na explicacdo de conceitos fisicos.

Outro exemplo € o estudo, na Fisica, da 22 Lei de Newton, que diz que a for¢a que atua
sobre um corpo € igual ao produto da massa do corpo por sua aceleracdo (F = m.a). A analise
dessa lei envolve a aplicacdo de diversos conhecimentos matematicos, permitindo a
formulacdo e a resolucdo de problemas em dindmicas de sistemas fisicos.

O uso da algebra € indispensavel para reorganizar a equacdo F = m.a e determinar
qualquer das varidveis desconhecidas. A partir da equacao, podem ser extraidas relagdes Uteis,
como o calculo da massa de um objeto a partir de forcas conhecidas ou da aceleracéo
resultante quando a forca liquida e a massa sdo dadas.

Conforme a BNCC, a unidade tematica de Algebra tem como objetivo promover um
tipo especifico de raciocinio — o pensamento algébrico — essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensdo, representacdo e andlise das relagdes quantitativas entre
grandezas, assim como de situacBes e estruturas matematicas, empregando letras e outros
simbolos. Para alcancar esse objetivo, ¢ fundamental que os alunos sejam capazes de

identificar padrdes e regularidades em sequéncias numéricas e ndo numeéricas, estabelecer leis
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matematicas que expressem a interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos e
criar, interpretar e transitar entre diversas representacoes graficas e simbdlicas. 1sso possibilita
a resolucéo de problemas por meio de equacdes e inequacgdes, com compreensdo dos métodos
aplicados. As ideias centrais associadas a essa unidade incluem equivaléncia, variacéo,
interdependéncia e proporcionalidade. Em resumo, essa unidade temética deve priorizar o
desenvolvimento de uma linguagem matematica, a formulacao de generalizacdes, a analise da
interdependéncia entre grandezas e a solugcdo de problemas utilizando equacgdes ou inequacdes
(Brasil, 2018).

Diante dessa explicacdo, cite-se um exemplo de um problema fisico, com aplicacdes

dos conhecimentos matematicos:

Figura 3 — Exercicio sobre a Segunda Lei de Newton

Qual é o modulo da forca resultante atuante em um objeto com massa m=
5,56 Kg e aceleracio de 2, 2 m/s*?

Escolha 1 resposta:
(A) 1232N

1540 N

(© 12,23N

(©® 1,23N

Fonte: Khan Academy.

Para responder a questdo, faz-se necessario 0 uso da equacdo matematica F = m.a,

realizando a operacgdo de multiplicacdo. Assim:

Figura 4 — Resolucéo da questéo.
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1/3  Aequacdo matematica usada para célculo da forca resultante é: F
=m.a

2/3  Substituindo os valores dados, temos:
F=m.a=556.22=1223Kgm /s’

3/3  Avresposta correta é: 12,23 N

Fonte: Khan Academy.

O mesmo ocorre com diversas outras matérias da Fisica, que utilizam conhecimentos
matematicos, a exemplo da Mecéanica, em que a Matematica é utilizada para analisar o
movimento dos corpos, suas causas e consequéncias. A cinematica, por exemplo, aplica
funcgdes algébricas para representar o deslocamento, a velocidade e a aceleracdo de um objeto
em funcdo do tempo. EquacOes de 1° e 2° graus sdo essenciais para descrever 0 movimento
retilineo uniforme e o movimento uniformemente variado, enquanto o calculo diferencial e
integral entra em cena em casos mais avancados, como a determinacdo da velocidade
instantanea e da posicao de um corpo sob acao de forcas variaveis.

Diante do exposto, observa-se que a Fisica, como ciéncia que busca compreender os
fendmenos naturais, depende diretamente da Matematica como sua principal ferramenta para
descrever, analisar e prever o comportamento do mundo fisico. Os conceitos matematicos
fornecem 0s meios necessarios para modelar situacOes reais de maneira objetiva e
quantitativa, permitindo que os fendmenos sejam expressos em formas numéricas, simbdlicas
e graficas.

Dessa forma, a aplicacdo da Matematica na Fisica é indispensavel, pois transforma
conceitos abstratos em modelos concretos capazes de explicar desde movimentos simples até

as leis mais complexas do universo.
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5 UTILIZACAO DA MATEMATICA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS FISICOS
DE VELOCIDADE MEDIA E TAXA DE VARIACAO

No cotidiano, € comum afirmarmos que a velocidade representa a rapidez ou a lentiddo
com que os corpos se deslocam. Esse entendimento intuitivo sobre o movimento esta correto e
é coerente, pois a velocidade de um corpo é definida pela razdo entre a variacdo de sua
posicdo e o intervalo de tempo correspondente. A depender da precisdo do instrumento
utilizado para medir a mudanca na posi¢do do corpo, é possivel obter diferentes classificacdes
para a velocidade (Sales, 2011).

A velocidade média é determinada pela relacdo entre o deslocamento realizado e o
tempo necessario para completar o movimento. Para calcular a velocidade média em uma
viagem entre duas cidades, é necessario conhecer a distancia em linha reta que as separa, ou
seja, o deslocamento. Ao analisarmos um movimento retilineo, é importante considerar que,
nesse caso, a velocidade escalar média e a velocidade média coincidem, uma vez que a
distancia percorrida é equivalente ao deslocamento do corpo. No movimento retilineo
uniforme, a particula mantém uma velocidade constante. Sua principal caracteristica é que a
velocidade em qualquer instante é igual & velocidade média. Esse tipo de movimento é
descrito pela equacéo: x = v.t (Sales, 2011).

Assim, o vetor velocidade média, ou simplesmente velocidade média (Vm), é definido
como a razao entre o deslocamento (Ax) de um movel e o intervalo de tempo (At) necessario
para realizar esse deslocamento. No Sistema Internacional de Unidades (SI), a velocidade é
expressa em metros por segundo (m/s). No entanto, na pratica, também sdo utilizadas outras
unidades para representar a velocidade, como quilébmetros por  minuto
(km/minkm/minkm/min), quilémetros por segundo (km/s), metros por minuto (m/min) e
metros por hora (m/h), entre outras (Feynman, 2019).

Assim, o estudo da velocidade média envolve a aplicacdo de diversos conhecimentos
matematicos, que permitem compreender, calcular e interpretar essa grandeza fisica. A
definicdo de velocidade média requer o entendimento do conceito de propor¢do (comparacao
entre duas ou mais grandezas) para estabelecer relacdes quantitativas e calcular a velocidade
média corretamente.

Além disso, a equagdo da velocidade média € expressa como: Vm = Ax/ At. O uso da
algebra é fundamental para manipular essa formula, como isolar uma variavel (deslocamento,
tempo ou velocidade) de acordo com o problema, além de realizar simplificacGes

matematicas.
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No estudo da velocidade média, graficos de posicdo em funcdo do tempo (x versus t)
sdo frequentemente utilizados. O calculo da velocidade média pode ser interpretado como a
inclinagcdo (ou coeficiente angular) da reta que conecta dois pontos no grafico, o que exige

conhecimentos de geometria analitica. Como exemplo disso, temos:

Figura 5 — Exercicio de velocidade média na Fisica

Um cachorre estd correndo em linha reta para pegar uma bola. Seu
movimento ¢ mostrado no grafico de posicdo horizontal & vs tempo t a
SEguir.

z{m)

e

e

L # 1(s)

o

Qual a velocidade vetorial média do cachorrode t =25at =687

Escolha 1 resposta:

Fonte: Khan Academy.

Essa questdo apresenta uma situacao fisica representada por um grafico de posicdo em
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funcdo do tempo, uma ferramenta amplamente utilizada na Fisica para analisar o movimento
de objetos. A resolucdo do problema exige a aplicacdo de conhecimentos matematicos
essenciais para determinar a velocidade vetorial meédia. Nesta questdo, os seguintes

conhecimentos matematicos sdo aplicados:

1. Razdo e Proporc¢do: O célculo da velocidade média envolve dividir a variacdo de
posi¢ao (Ax) pelo tempo decorrido (At).

2. Leitura de Gréficos: A interpretacdo correta do grafico exige identificar valores no
eixo vertical (posicéo x) e no eixo horizontal (tempo t)

3. Subtracao: Determinar deslocamento e intervalo de tempo envolve realizar operagdes
béasicas, como subtrair valores.

4. Divisdo: A razéo entre deslocamento e tempo envolve uma diviséo direta.

5. Unidades de Medida: E importante expressar o resultado em unidades padronizadas

no SI, como metros por segundo (m/s).

A resolucdo do problema demonstra a importancia da aplicagdo de conceitos
matematicos basicos, como propor¢do, leitura grafica e operacbes aritméticas, para
compreender fendmenos fisicos, como o célculo da velocidade média em um movimento
retilineo uniforme. Além disso, o uso do grafico facilita a visualizacdo e interpretacdo do
comportamento do movimento no tempo.

Na BNCC, a leitura de dados expressos em tabelas e em gréficos de colunas simples é
habilidade matematica do 1° ano do Ensino Fundamental; ainda, a coleta, classificacdo e
representacdo de dados em tabelas simples e de dupla entrada e em graficos de colunas €
habilidade prevista para o 2° ano do Ensino Fundamental; para o 3° ano, prevé-se a leitura,
interpretacdo e representacdo de dados em tabelas de dupla entrada e gréaficos de barras, além
da coleta, classificacdo e representacdo de dados referentes a variaveis categoricas, por meio
de tabelas e graficos. No 4° ano do Ensino Fundamental, a habilidade relacionada aos graficos
é prevista para indicar as medidas de temperatura em grau Celsius: constru¢do de graficos
para indicar a variacdo da temperatura (minima e maxima) medida em um dado dia ou em
uma semana. Ainda, ha previsdo da leitura, interpretacdo e representacdo de dados em tabelas
de dupla entrada, graficos de colunas simples e agrupadas, graficos de barras e colunas e
graficos pictoricos. Essa Gltima habilidade é prevista para o 5° ano, inserindo-se o grafico de

linhas.



Figura 6 — Resolugéo do exercicio de velocidade média na Fisia

173 Awvelocidade vetorial média & um vetor e tem uma direcio e um
sentido (pode tomar valores positivos ou negativos).
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Fonte: Khan Academy.
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Como visto, a resolucdo do problema apresentado demonstra claramente a integragao
de conhecimentos matematicos no campo da Fisica. A determinacdo da velocidade vetorial
média exige a aplicagdo de conceitos fundamentais da Matematica, como a razdo entre duas
grandezas e a analise grafica. No célculo da velocidade média, a variacdo de posi¢cdo €
dividida pelo intervalo de tempo, utilizando uma férmula algébrica basica que é central para
entender o0 movimento.

Além disso, a interpretacdo grafica requer o entendimento da inclinacdo de uma reta,
que corresponde a razdo entre a variacdo vertical e a variacdo horizontal, outro conceito
matematico essencial. Dessa forma, observa-se que a Matematica serve de base para a
resolucdo de problemas fisicos, e contribui para a compreensdo das relacdes e padrbes que
regem os fenébmenos do mundo real.

Outra matéria aprendida na Fisica que envolve conhecimentos matematicos € a taxa de
variacdo. A taxa de variacdo é um conceito importante na Fisica que envolve a andlise de
como uma grandeza muda em relacdo ao tempo ou a outra varidvel. Esse conceito esta
intimamente relacionado ao calculo diferencial, uma vez que a taxa de variacdo €
frequentemente expressa por derivadas, que sdo ferramentas matematicas fundamentais para
descrever mudancas em sistemas fisicos.

O conceito de Taxa de Variacdo € essencial no estudo do célculo, pois permite resolver
diversos problemas relacionados a Fisica, como velocidade, aceleracéo, fluxo, entre outros. A
seguir, serdo abordados os conceitos de taxa de variacdo média e taxa de variacdo instantanea
de uma func¢éo (Melo Janior, 2011).

Para compreendermos melhor o conceito de taxa de variacdo média de uma funcéo,
podemos usar a ideia de velocidade média. Suponha que um objeto se desloque de um ponto
A para um ponto B, e a posi¢cdo que ele ocupa entre A e B varia com o tempo t. Assim, 0
deslocamento é uma funcdo do tempo, ou seja, s(t), em que s representa a posicdo do madvel
no instante t. Em um intervalo de tempo entre t; e t, 0 mével se desloca de s(t;) até s(t,) (Melo
Junior, 2011). A razdo entre esses intervalos de tempo e de posi¢do nos fornece a velocidade

média do movel no intervalo de tempo [ty, t;], ou seja:

Figura 7 — Velocidade Média

” ~AS s—s, S(t+Ar)—S()
mTAt t—t, At

Fonte: Melo Junior (2011).
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Diante disso, € possivel definir a taxa de variagdo média (Tr,) de uma funcdo como

sendo:

Figura 8 — Taxa de variacdo média

Ay _ fG)=f(xo) _ fGx+AD)-f(x)

Ax X—Xgo Ax

T, =
Fonte: Melo Janior (2011).

A formula da taxa de variacdo € um conceito matematico amplamente aplicado na
Fisica e em outras &reas para descrever como uma grandeza muda em relacdo a outra. Esse
conceito conecta os conhecimentos de algebra e calculo diferencial a resolucdo de problemas
praticos, permitindo entender fenémenos dindmicos do mundo real.

Diante do exposto, € possivel observar que a aplicacdo matematica em problemas da
Fisica envolvendo a taxa de variacdo utiliza conceitos do calculo diferencial e integral para
descrever e resolver situacdes que envolvem mudangas continuas em grandezas fisicas. Esses
conceitos permitem traduzir fendmenos do mundo real em expressfes matematicas,
facilitando sua anélise e compreensao.

Com relacéo a aplicagdo dos conceitos matematicos em exercicios da Fisica, mostra-se

como exemplo o seguinte:



Figura 9 — Exercicio sobre taxa de varia¢éo

46

O grafico mostra a temperatura (em graus Celsius) de um dia em San José,
na Costa Rica, em funcdo do tempo (em horas a partir do meio-dia).

Qual é a taxa média aproximada de diminuicdo da temperatura entre

3:30 da tarde e 8:30 da noite?

284

16

121

Temperatura (graus Celsius)

L |
1 1 Ll

6 7 8

o 4

1 2 3 4

Tempo (horas apos o meio-dia)

Escolha 1 resposta:
(® 0,4 grau Celsius por hora

(®) 0,8 grau Celsius por hora
(9 1,2 grau Celsius por hora

(® 1,6 grau Celsius por hora

Fonte: Khan Academy.

A resolucdo deste problema fisico envolve conceitos matematicos de algebra, uma vez

que deve-se utilizar a funcdo apresentada no grafico. Além disso, o problema posto utiliza

conhecimentos de gréficos, os quais sdo trabalhados nas aulas de matematica, conforme ja

verficado na previsdo da BNCC. Assim, para resolver a questdo, deve-se utilizar a seguinte



linha de raciocinio:

Figura 10 — Resolucdo de exercicio sobre taxa de variacdo

1/4  T(t) representa a funcdo mostrada no grafico.

A pergunta pede a funcdo T no intervalo 3,5 < t < 8,5,

2/4 Para descobrir a taxa de variacdo media de uma funcdo em um
determinado intervalo, precisamos calcular a variagdo total no valor
da fungdo durante o intervalo e dividi-la pela duragdo do intervalo.
Em outras palavras, devemos efetuar o seguinte calculo:

T(8,5) — T(3,5)
8,5 3,5

Tudo que precisamos saber s3o os valores de T(3,5) e T'(8,5).

Esses valores podem ser aproximados a partir do que vemos no
grafico.

3/4  De acordo com o grafico, T(3,5) = 24 ¢ T'(8,5) = 18, Agora,
podemos calcular a meédia:

T(85) ~T(35) 1824
85-35 5 5

Chegamaos a uma média negativa, mas como a pergunta € sobre a
diminuicdo de temperatura, devemos dar a resposta como um
namero positivo.

12+

Temperatura (graus Celsius)

i
T T

102 3 4

6 7 8B 9 101

o

Tempo (horas apds o meio-dia)
4/4  Entre as 3:30 da tarde e as 8:30 da noite, a temperatura

diminuiu, em média, aproximadamente E graus Celsius a cada

hora.

Fonte: Khan Academy.
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Um outro exemplo de exercicio de taxa de variagdo média que envolve conhecimentos

matematicos € o seguinte:

Figura 11 — Exercicio de taxa de variacao

Rafaela correu algumas voltas.

D(n) representa a duracéo do tempo (em segundos) que ela demorou para
correr sua n? volta.

n 3 T 9
D(n) 85 99 110

Quando a durac¢ao da volta aumentou mais rapidamente?

Escolha 1 resposta:

@ Entre a 3% e a 7? voltas

Entre a 7* e a 9% voltas

@ O duracao da volta aumentou na mesma taxa nos dois intervalos

Fonte: Khan Academy.

Vejamos a resolucéo do problema:
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Figura 12 — Resolucéo

1/3  Ataxa por unidade na qual a duracdo da volta aumentou em um
dado intervalo entre voltas é chamada de taxa de variacdo média,

ou TV M.

Para encontrar a taxa de variacdo média de uma funcdo em um
intervalo, precisamos dividir a variagdo total no valor da fungdo no
intervalo pelo tamanho do intervalo.

2/3  Temos que comparar as taxas nas quais a duracao da volta
aumentou no intervalo entre as 3* e 7* voltas, e no intervalo entre

as 7@ e 92 voltas. Esses correspondem aos intervalos dos dominios
3,7] e [7,9]

Vamos calcular a taxa de variacio média de I) nesses intervalos:

WM;:-;: ﬂ"_ﬂ-ﬂ?‘m
D(7)—D(3) 9985 D(9) - D(7) 110 —99
7—3 4 -7 2
B 14 - 11
== S —
=235 =5hhb

L} 2

3/3  Ataxa de variacao média no intervalo [T, EI] € maior que a taxa de
variacao média no intervalo [3, 7].

Portanto, a duracao da volta aumentou mais rapidamente entre a
7 e a 9P voltas.

Fonte: Khan Academy.

Pelos exercicios expostos, observa-se que a algebra e os graficos desempenham um
papel essencial na resolucdo de problemas relacionados a taxa de variagdo, permitindo
compreender e analisar mudangas em diferentes contextos. A algebra fornece uma linguagem
simbolica para representar relagdes matematicas de forma generalizada, como expressar a
variacdo de uma grandeza em relacdo ao tempo ou a outra variavel. Por meio de equacdes e
formulas, é possivel calcular taxas de variagdo meédia e instantanea, como a velocidade media
de um movel ou a reducdo de temperatura ao longo do tempo. Essas ferramentas matematicas
sdo fundamentais para descrever fendmenos do mundo real e modelar situagcdes complexas de

forma precisa e prética.
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Os graficos, por sua vez, sdo representacdes visuais que complementam o uso da
algebra ao fornecer uma maneira intuitiva de interpretar dados e observar tendéncias. Ao
analisar um gréafico, é possivel identificar variagdes em uma funcdo, calcular diferencas entre
pontos especificos e verificar padrées de comportamento. No caso da taxa de variagdo, 0s
graficos permitem visualizar o ritmo de crescimento ou declinio de uma grandeza em funcéo
de outra variavel, como tempo ou distancia. Assim, a combinacdo de algebra e graficos
possibilita uma abordagem integrada para resolver problemas, unindo a precisdo dos calculos

matematicos com a clareza das representacdes visuais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de matematica ganha novas perspectivas e se torna mais significativo quando
aliado a interdisciplinaridade, conectando os conceitos matematicos a aplicacBes praticas em
outras areas do conhecimento. O uso de temas como velocidade média e taxa de variacdo, por
exemplo, amplia a compreensdo dos estudantes ao mostrar como esses conceitos sdo
aplicaveis na fisica, na economia e até mesmo na biologia. Essa abordagem contextualizada
permite que o aluno enxergue a matematica como uma ferramenta indispensavel para entender
0 mundo ao seu redor, promovendo uma aprendizagem mais motivadora e engajadora.

Ao abordar temas interdisciplinares, como a analise de movimento na fisica ou a
variacdo de precos na economia, os professores criam oportunidades para que os estudantes
relacionem a matematica a situacdes do cotidiano. A taxa de variacdo, por exemplo, pode ser
explorada na interpretacdo de graficos de temperatura ou na avaliacdo do consumo de
combustivel de um veiculo. Essas conexdes tornam o aprendizado mais tangivel e ajudam os
alunos a desenvolver habilidades praticas, como a leitura de graficos, a resolucdo de
problemas e a interpretacdo de dados, competéncias fundamentais no século XXI.

Outro aspecto importante da interdisciplinaridade é a possibilidade de estimular o
pensamento critico e a capacidade de argumentacdo dos alunos. Quando os conceitos de
velocidade média e taxa de variacdo sdo trabalhados de maneira integrada com outras
disciplinas, os estudantes sdo desafiados a analisar problemas sob diferentes perspectivas.
Essa pratica desenvolve ndo apenas o raciocinio l6gico, mas também a criatividade, ja que 0s
alunos precisam propor solucfes que facam sentido tanto no contexto matematico quanto na
aplicacao pratica.

Além disso, a interdisciplinaridade promove a colaboracdo entre professores de
diferentes areas, enriquecendo o planejamento e a execucdo das aulas. A unido entre a
matematica e a fisica, por exemplo, pode resultar em aulas praticas nas quais 0os alunos
medem a velocidade de objetos em movimento e calculam a variacdo de suas posi¢cdes ao
longo do tempo. Essas atividades ndo apenas reforcam o entendimento dos conceitos
matematicos, mas tambem despertam o interesse dos alunos ao associar a teoria a pratica.

A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, como simuladores e softwares de
modelagem, é outro elemento que pode potencializar o ensino motivador por meio da
interdisciplinaridade. Esses recursos permitem a visualizacdo dindmica de conceitos como

taxa de variacdo, tornando o aprendizado mais interativo e acessivel. Além disso, o uso da
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tecnologia estimula a autonomia dos estudantes, incentivando-os a explorar os conceitos de
forma independente e a aplicar o conhecimento em novos contextos.

A interdisciplinaridade tambeém contribui para o desenvolvimento de uma visdo mais
ampla e integrada do conhecimento, ajudando os alunos a perceberem como as diferentes
areas do saber se complementam. Ao compreender que a matematica ndo esta isolada, mas
sim conectada a fendémenos fisicos, econdmicos e sociais, 0s estudantes desenvolvem um
senso de relevancia e aplicabilidade do que aprendem na sala de aula. Esse entendimento é
essencial para formar cidaddos mais conscientes e preparados para lidar com os desafios do
mundo contemporaneo.

Outro beneficio da abordagem interdisciplinar é a possibilidade de atender a diferentes
estilos de aprendizagem. Enguanto alguns alunos tém facilidade com célculos matematicos,
outros podem se destacar na interpretacdo de graficos ou na resolucdo de problemas praticos.
Ao integrar diferentes areas do conhecimento, o professor oferece mdaltiplas formas de
abordagem, ampliando as chances de engajamento e sucesso de todos os estudantes,
independentemente de suas preferéncias ou habilidades iniciais.

Em suma, explorar como a interdisciplinaridade melhora a aprendizagem na
matematica, especialmente por meio de conceitos como velocidade média e taxa de variacao,
revela um caminho promissor para tornar o ensino mais dinamico, inclusivo e relevante. Ao
conectar a matematica a situagfes concretas e incentivar a colaboracao entre disciplinas, 0s
professores tém a oportunidade de transformar a sala de aula em um espaco de descoberta e
desenvolvimento integral dos estudantes. Dessa forma, o aprendizado ultrapassa os limites da
teoria, preparando os alunos para enfrentar questdes praticas e interdisciplinares com

confianga e competéncia.
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